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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor device (9) is specified, comprising — a light emitting diode component (1) having at
least one light emitting diode chip (11) and a cover surface (1a) disposed downstream of the light emitting diode chip (11) in an
emission direction (Z), — a conversion element (2) disposed downstream of the light emitting diode component (1) in the emission
direction (Z), — a frame body (3) and — a cover body (4) formed from a radiation-transmissive material, wherein — the frame body (3)
encloses all side surfaces (2c) of the conversion element (2) in a frame-like manner, — the cover body (4) is disposed downstream of
the conversion element (2) in the emission direction (Z) and covers the conversion element (2) at the cover surface (2a) thereof
facing away from the light emitting diode chip (11).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) angegeben, umfassend - ein Leuchtdiodenbauteil (1) mit zumindest
einem Leuchtdiodenchip (11) und einer Deckfldche (la), die dem Leuchtdiodenchip (11) in einer Abstrahlrichtung (Z)
nachgeordnet ist, - ein Konversionselement (2), das dem Leuchtdiodenbauteil (1) in Abstrahlrichtung (Z) nachgeordnet ist, - einen
Rahmenkérper (3) und - einen Deckkérper (4), der aus einem strahlungsdurchldssigen Material gebildet ist, wobei - der
Rahmenkdorper (3) alle Seitenflachen (2¢) des Konversionselementes (2) rahmenartig umschliefit, - der Deckkérper (4) dem
Konversionselement (2) in Abstrahlrichtung (Z) nachgeordnet ist und das Konversionselement (2) an seiner dem
Leuchtdiodenchip (11) abgewandten Deckflache (2a) {iberdeckt.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauelement, Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
sowie Lichtquelle mit einem optoelektronischen

Halbleiterbauelement

Die Druckschrift DE 10 2012 110 668 beschreibt ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement und ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen optoelektronischen

Halbleiterbauelements.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement mit einem empfindlichen
Konvertermaterial sowie eine Lichtquelle mit einem solchen
optoelektronischen Halbleiterbauelement anzugeben, die
jeweils eine erhdhte Lebensdauer aufweisen. Eine weitere zu
l6sende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements mit einem

empfindlichen Konvertermaterial anzugeben.

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
angegeben. BRei dem optoelektronischen Halbleiterbauelement
handelt es sich beispielsweise um eine lichtemittierende
Halbleiterdiode, die zur Emission von elektromagnetischer
Strahlung vorgesehen ist. Alternativ kann es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterbauelement auch um eine
lichtdetektierende Halbleiterdiode handeln, die zur Detektion

von elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses ein Leuchtdiodenbauteil.

Bei dem Leuchtdiodenbauteil kann es sich beispielsweise um
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ein anorganisches Leuchtdiodenbauteil handeln. Das
Leuchtdiodenbauteil umfasst zumindest einen Leuchtdiodenchip
und eine Deckflache, die dem Leuchtdiodenchip in einer
Abstrahlrichtung nachgeordnet ist. Insbesondere kann der
Leuchtdiodenchip ein anorganischer Leuchtdiodenchip sein. Mit
anderen Worten, ein Halbleiterkdrper des Leuchtdiodenchips
kann mit anorganischen Verbindungen gebildet sein oder im
Rahmen der Herstellungstoleranzen aus anorganischen

Verbindungen bestehen.

Das Leuchtdiodenbauteil weist eine Haupterstreckungsebene
auf, in der es sich in lateralen Richtungen erstreckt.
Senkrecht zur Haupterstreckungsebene, parallel zur
Abstrahlrichtung, weist das Leuchtdiodenbauteil eine Dicke
auf. Die Dicke des Leuchtdiodenbauteils ist klein gegen die
maximale Erstreckung des Leuchtdiodenbauteils in einer

lateralen Richtung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses ein Konversionselement,
das dem Leuchtdiodenbauteil in Abstrahlrichtung nachgeordnet
ist. Das Konversionselement umfasst insbesondere ein
empfindliches wellenlangenkonvertierendes Konvertermaterial.
Ein empfindliches Konvertermaterial zeichnet sich
beispielsweise dadurch aus, dass das Konvertermaterial bei
Kontakt mit beispielsweise Sauerstoff und/oder Wasser durch
beispielsweise Oxidation zerstdrt und/oder beschadigt werden
kann. Ferner kann das empfindliche Konvertermaterial
empfindlich auf Temperaturschwankungen reagieren und durch
solche Temperaturschwankungen beispielsweise in seiner
Funktionalitat beeintrachtigt werden. Bei dem empfindlichen

Konvertermaterial kann es sich vorliegend um
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wellenlangenkonvertierende Quantenpunkte und/oder ein

organisches Konvertermaterial handeln.

Ferner zeichnet sich ein wellenlangenkonvertierendes
Konvertermaterial dadurch aus, dass die Wellenladnge einer von
dem Leuchtdiodenbauteil beziehungsweise von dem
Leuchtdiodenchip emittierten elektromagnetischen Strahlung an
dem Konvertermaterial konvertiert wird. Bevorzugt wird die
Wellenldnge hierbei vergroRert. Reispielsweise wird eine
blaue elektromagnetische Strahlung durch das
Konversionselement zumindest teilweise oder vollstandig in

eine rote und/oder eine griine Strahlung konvertiert.

Es ist insbesondere mdglich, dass das Konversionselement
keine aktive Zone zur Strahlungserzeugung durch Umwandlung
von elektrischer Energie in Photonen umfasst. Mit anderen
Worten, es ist moglich, dass das Konversionselement ein
passives Element ist, das lediglich die von dem
Leuchtdiodenchip emittierte elektromagnetische Strahlung

konvertiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses einen Deckkdrper, der
aus einem strahlungsdurchlassigen Material gebildet ist.
~Strahlungsdurchlédssig™ kann hierbei und im Folgenden
bedeuten, dass eine von dem Leuchtdiodenbauteil emittierte
und/oder detektierte und/oder eine von dem Konvertermaterial
konvertierte elektromagnetische Strahlung zu wenigstens 90 %,
insbesondere zu 90%, bevorzugt zu wenigstens 95 %, durch das
Material des DeckkOrpers transmittiert wird. Insbesondere
kann ,strahlungsdurchlédssig™ bedeuten, dass das Material des
Deckkérpers fir die von dem Leuchtdiodenbauteil emittierte

und/oder detektierte und/oder von dem Konvertermaterial
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konvertierte elektromagnetische Strahlung einen
Transmissionskoeffizienten von wenigstens 90 %, bevorzugt

wenigstens 95 %, aufweist.

Der Deckkdrper kann beispielsweise mit einem Glas gebildet
sein. Mitunter kann es sich bei dem Deckkdrper um eine
Glasplatte handeln. Bei einer Glasplatte handelt es sich
vorliegend um einen einstiickig ausgebildeten Korper, der mit
Glas gebildet ist. Die Glasplatte weist eine
Haupterstreckungsebene auf und eine vertikal zu dieser
Haupterstreckungsebene verlaufende Dicke, die klein im
Vergleich zur Ausdehnung der Glasplatte in der
Haupterstreckungsebene ist. Der Deckkorper ist dem
Konversionselement in Abstrahlrichtung nachgeordnet. Die von
dem Konversionselement konvertierte und zuvor von dem
Leuchtdiodenbauteil emittierte elektromagnetische Strahlung
kann somit durch den Deckkdrper hindurchtreten und in ein das
Halbleiterbauelement umgebendes Material, wie beispielsweise

umgebende Luft, ausgekoppelt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses einen Rahmenkérper. Der
Rahmenkdrper umfasst zum Beispiel ein metallisches Material.
Der Rahmenkorper kann insbesondere reflektierend ausgebildet
sein. ,Reflektierend™ kann hierbei und im Folgenden bedeuten,
dass die von dem Leuchtdiodenbauteil emittierte und/oder
detektierte und/oder die von dem Konvertermaterial
konvertierte elektromagnetische Strahlung zu wenigstens 90 %,
bevorzugt wenigstens 95 %, durch ein Material des
Rahmenkdrpers reflektiert wird. Insbesondere kann
,reflektierend™ und/oder ,strahlungsreflektierend™ hierbei
und im Folgenden bedeuten, dass der Rahmenkdrper flir die von

dem Leuchtdiodenbauteil emittierte und/oder detektierte
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und/oder die von dem Konvertermaterial konvertierte
elektromagnetische Strahlung einen Reflexionskoeffizienten
von wenigstens 90 %, bevorzugt wenigstens 95 %, aufweist.
Vorteilhafterweise weist der Rahmenkdrper eine hohe
thermische Leitfdhigkeit auf. So kann eine erhdéhte Temperatur
des Leuchtdiodenbauteils, insbesondere des
Konvertermaterials, beispielsweise iber den Rahmenkdrper
abgeleitet werden, wodurch das Konversionselement von einer

Erwarmung geschiitzt werden kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umschlielt der Rahmenkdrper alle
Seitenflachen des Konversionselements rahmenartig. In einer
Aufsicht aus der Abstrahlrichtung, das heilt in einer
Aufsicht von oben, begrenzt der Rahmenkdrper das
Konversionselement somit lateral an dessen Seitenfldchen.
"Rahmenartig" heilt jedoch nicht, dass dem Konversionselement
zugewandte AubBenfldchen und/oder dem Konversionselement
zugewandte Innenfldachen des Rahmenkorpers und/oder das
Konversionselement in einer Aufsicht eine rechteckige Form
aufweisen missen. Vielmehr konnen die AuBenflédche und/oder
die Innenfldchen des Rahmenkdrpers und/oder das
Konversionselement in einer Aufsicht eine vieleckige, eine
dreieckige, eine ovale oder eine runde Form aufweisen.
Bevorzugt umschlielt der Rahmenkdrper alle Seitenfldachen des
Konversionselements vollstandig. Hierbei kann der
Rahmenkdrper direkt an das Konversionselement angrenzen. Es
ist alternativ moglich, dass sich ein Hohlraum, wie
beispielsweise ein Spalt, der mit einem Gas gefiillt sein
kann, zwischen dem Rahmenkdrper und dem Konversionselement
befindet. Zumindest eine Deckflache des Rahmenkérpers ist in

einer Aufsicht von oben zusammenhidngend ausgebildet.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements {iberdeckt der Deckkdrper das
Konversionselement an dessen dem Leuchtdiodenbauteil
abgewandte Deckflache. Der Deckkdérper kann ferner den
Rahmenkdrper zumindest stellenweise an dessen dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandten Deckflache bedecken.
Bevorzugt Uberdeckt der Deckkérper das Konversionselement und
den Rahmenkorper vollstandig. In einer Aufsicht aus der
Abstrahlrichtung auf das optoelektronische
Halbleiterbauelement ist somit keine freiliegende Flé&che des

Konversionselements und/oder des Rahmenkérpers zu erkennen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses ein Leuchtdiodenbauteil
mit zumindest einem Leuchtdiodenchip und einer Deckfléche,
die dem Leuchtdiodenchip in einer Abstrahlrichtung
nachgeordnet ist, ein Konversionselement, das dem
Leuchtdiodenbauteil in Abstrahlrichtung nachgeordnet ist,
einen Rahmenkdrper und einen Deckkdrper, der aus einem
strahlungsdurchlédssigen Material gebildet ist. Der
Rahmenkdrper umschlielRt alle Seitenfldchen des
Konversionselements rahmenartig. Der Deckkdrper ist dem
Konversionselement in Abstrahlrichtung nachgeordnet und
Uberdeckt das Konversionselement an seiner dem

Leuchtdiodenbauteil abgewandten Deckfléache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst dieses ferner eine
Barriereschicht. Die Barriereschicht ist zwischen dem
Leuchtdiodenbauteil und dem Konversionselement angeordnet.
Die Barriereschicht kann insbesondere mit dem
Leuchtdiodenbauteil und/oder dem Konversionselement in

direktem Kontakt stehen. Insbesondere kann die
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Barriereschicht direkt an die Bodenflache des
Konversionselements angrenzen. Ferner ist es moglich, dass
die Barriereschicht direkt an die Seitenflachen des
Konversionselements angrenzt. Die Barriereschicht bedeckt
alle dem Konversionselement zugewandten Aulenfldchen des
Leuchtdiodenbauteils vollstandig. Die dem Konversionselement
zugewandten AuBenflachen des Leuchtdiodenbauteils sind
hierbei die AuBenflédchen, die in dem Fall, dass keine Schicht
zwischen dem Konversionselement und dem Leuchtdiodenbauteil
angeordnet wadre - also das Konversionselement mit dem
Leuchtdiodenbauteil in direktem Kontakt stehen wiirde - einen
direkten Kontakt mit dem Konversionselement aufweisen wlirden.
Beispielsweise ist es zusdtzlich moéglich, dass die dem
Leuchtdiodenbauteil zugewandten Aulenflichen des
Konversionselements vollstandig von der Barriereschicht
bedeckt sind. Die Barriereschicht kann ferner laterale
Seitenflachen des Konversionselements zumindest teilweise
bedecken. Das Konversionselement ist nur an seinen dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandten AuBlenflichen frei wvon der
Barriereschicht. Die Barriereschicht dichtet das
Konversionselement an dessen dem Leuchtdiodenbauteil

zugewandten AuBenfldchen ab.

Insbesondere kann die Barriereschicht alle Innenfldchen des
optoelektronischen Halbleiterbauelements zumindest teilweise
bedecken. Beispielsweise bedeckt die Barriereschicht 90 %,
bevorzugt 95 %, der Innenfldchen des optoelektronischen
Halbleiterbauelements. Die Innenfldchen des
optoelektronischen Halbleiterbauelements sind hierbei durch
die dem Konversionselement zugewandten AuBenfldchen des
Leuchtdiodenbauteils und alle dem Konversionselement

zugewandten Seitenfldchen des RahmenkOrpers gegebene.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst das Konversionselement
wellenlangenkonvertierende Quantenpunkte als empfindliches
wellenlangenkonvertierendes Konvertermaterial. Beispielsweise
ist das Konversionselement mit einem Matrixmaterial gebildet,
wobei die wellenlangenkonvertierenden Quantenpunkte in das
Matrixmaterial eingebracht sind. Bei dem Konversionselement
kann es sich somit um einen Vergusskorper handeln, der die
Quantenpunkte enthdlt. Der Vergusskorper ist vorzugsweise aus
einem Material gebildet, das, beispielsweise mittels
FormgieBens, flissig zum Endprodukt verarbeitet wird und als
dieses erstarrt. Die Herstellung mittels GieBRens kann
mitunter zu einer guten Befillung und/oder Abdichtung von
eventuell vorhandenen Hohlraumen fiihren und/oder zu einer
formschliissigen Uberformung von vergossenen Materialien.
Beispielsweise kann das Matrixmaterial mit Silikon, Acrylat,
Epoxidharz, Polycarbonat oder einem Sol-Gel-Material gebildet

sein.

Durch die Verwendung von Quantenpunkten als Konvertermaterial
wird mitunter eine gute Farbwiedergabe erreicht, da die
konvertierte elektromagnetische Strahlung relativ
schmalbandig ist und somit keine Mischung unterschiedlicher
Spektralfarben erzeugt wird. Beigspielsweise weist das
Spektrum der konvertierten Strahlung eine Wellenlangen-Breite
von wenigstens 20 nm bis hochstens 35 nm auf. Dies erméglicht
die Erzeugung von Licht, dessen Farbe einem Spektralbereich
sehr genau zugeordnet werden kann. Hierdurch kann bei einem
Einsatz des optoelektronischen Halbleiterbauelements in einem
Display ein groBler Farbgamut erreicht werden, da
beispielsweise ein schmalbandiger griin und ein schmalbandiger

rot konvertierender Konverter anstelle eines breitbandigen
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gelb konvertierenden Konverters eingesetzt werden kann und

somit eine groRere Farbabdeckung ermdéglicht wird.

Bei den Quantenpunkten handelt es sich bevorzugt um
Nanopartikel, das heillt Teilchen mit einer GroBe im
Nanometer-Bereich. Die Quantenpunkte umfassen einen
Halbleiterkern, der wellenlangenkonvertierende Eigenschaften
aufweist. Der Halbleiterkern kann beigpielsweise mit CdSe,
CdS, InAs und/oder InP gebildet sein. Der Halbleiterkern kann
von mehreren Schichten ummantelt sein. Mit anderen Worten,
der Halbleiterkern kann an dessen AuBenfldchen vollstandig

oder nahezu vollstadndig von weiteren Schichten bedeckt sein.

Eine erste ummantelnde Schicht eines Quantenpunkts ist
beispielsweise mit einem anorganischen Material, wie
beispielsweise ZnS, CdS und/oder CdSe, gebildet und dient der
Erzeugung des Quantenpunkt-Potentials. Die erste ummantelnde
Schicht und der Halbleiterkern werden von zumindest einer
zweiten ummantelnden Schicht an den freiliegenden
AuBenfldchen nahezu vollstandig umschlossen. Die zweite
Schicht kann beispielsweise mit einem organischen Material,
wie beigpielsweise Cystamin oder Cystein, gebildet sein und
dient mitunter der Verbesserung der Loslichkeit der
Quantenpunkte in beispielsweise einem Matrixmaterial und/oder
einem Losungsmittel. Hierbei ist es mdglich, dass aufgrund
der zweiten ummantelnden Schicht eine raumlich gleichmaBige
Verteilung der Quantenpunkte in einem Matrixmaterial

verbessert wird.

Hierbei ergibt sich das Problem, dass die zweite ummantelnde
Schicht des Quantenpunkts bei Kontakt mit Luft oxidieren und
damit zerstdrt werden kdnnte, wodurch die Loslichkeit der

Quantenpunkte reduziert werden wiirde. Dies wiirde dann
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beispielsweise zu einem Agglomerieren der Quantenpunkte, also
zu einer Klumpen-Bildung, im Matrixmaterial fihren. Im Fall
einer Klumpen-Bildung wirden sich die Quantenpunkte im
Matrixmaterial zu nahe kommen und die Anregungsenergien
kénnten strahlungslos zwischen den Quantenpunkten
ausgetauscht werden. Dies hadtte einen Effizienzverlust bei

der Wellenlangenkonversion zur Folge.

Die Zerstdrung der zweiten ummantelnden Schicht kann durch
das hermetische Abdichten der Quantenpunkte von der das
Halbleiterbauelement umgebenden Luft verhindert werden. Diese
hermetische Abdichtung erfolgt vorliegend lber die Abdichtung
mittels des Rahmenkdrpers, des Deckkdrpers und/oder der
Barriereschicht. Dies ermdglicht die Verwendung eines
Konversionselements mit einem empfindlichen Konvertermaterial

fiir ein optoelektronisches Halbleiterbauelement.

Alternativ oder zusédtzlich zu Quantenpunkten als
Konvertermaterial kann das Wellenlangenkonversionselement ein
organisches Konvertermaterial beinhalten. Beispielsweise
handelt es sich bei dem organischen Konvertermaterial um
organische Farbstoffe. Als organische Farbstoffe sind
beispielsweise Farbstoffe geeignet, die auf einer oder
mehrerer der folgenden Substanzen basieren oder diese
enthalten oder aus diesen bestehen: Acridin-Farbstoffe,
Acridinon-Farbstoffe, Anthrachino-Farbstoffe, Anthracen-
Farbstoffe, Cyanin-Farbstoffe, Dansyl, Squaryllium-
Farbstoffe, Spiropyrane, Boron-dipyrromethane (BODIPY),
Perylene, Pyrene, Naphthalene, Flavine, Pyrrole, Porphyrine
und deren Metallkomplexe, Diarylmethan-Farbstoffe,
Triarylmethan-Farbstoffe, Nitro-Farbstoffe, Nitroso-
Farbstoffe, Phthalocyanin-Farbstoffe, Metallkomplexe von

Phthalocyaninen, Quinone, Azo-Farbstoffe, Indophenol-
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Farbstoffe, Oxazine, Oxazone, Thiazine, Thiazole, Fluorene,
Flurone, Pyronine, Rhodamine, Coumarine. Solche organischen
Farbstoffe sind beispielsweise auch aus der deutschen

Verdffentlichungsschrift DE 10 2007 049 005 Al bekannt, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen

wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements sind der Deckkdrper und der
Rahmenkdrper mechanisch miteinander verbunden. Insbesondere
uberdecken der Deckkdrper und der Rahmenkdrper alle dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandten AuBlenflichen inklusive der
lateral liegenden Seitenflachen des Konversionselements
vollstandig. Mit anderen Worten, an den dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandten Aulenflichen wird das
Konversionselement durch den Deckkérper und den RahmenkOrper

vollstandig umschlossen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst das Leuchtdiodenbauteil einen
Formkdrper. Der Formkorper kann mit dem Leuchtdiodenbauteil
in direktem Kontakt stehen. Der Formkérper kann
beispielsweise mit einem Silikon und/oder einem Epoxidharz

gebildet sein.

Insbesondere kann der Formkdrper mechanisch stabilisierend
ausgebildet sein. Mit anderen Worten, die mechanische
Handhabung des Leuchtdiodenbauteils wird durch den FormkoOrper
verbessert, wodurch beispielsweise eine hdhere externe Kraft
an dem optoelektronischen Halbleiterbauelement wirken kann,
ohne dass dieses zerstdrt wird. Insbesondere kann das
Leuchtdiodenbauteil durch den Formkdrper mechanisch

selbsttragend werden, das heilt, dass das Leuchtdiodenbauteil
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etwa im Rahmen eines Fertigungsverfahrens mit Werkzeugen wie
beispielsweise einer Pinzette gehandhabt werden kann, ohne
dass ein weiteres stiitzendes Element vorhanden sein muss. Die
Verwendung des Formkdrpers ermdéglicht somit den Verzicht auf
einen weiteren mechanisch stabilisierenden Tradger oder ein
weiteres Gehduse. Hierdurch kann das Leuchtdiodenbauteil

besonders kompakt und/oder planar ausgebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst das Leuchtdiodenbauteil ferner
Anschlussstellen. Die Anschlussstellen kdonnen insbesondere
elektrisch leitend ausgebildet sein und den Formkérper
zumindest bereichsweise durchdringen. Insbesondere kdnnen die
Anschlussstellen elektrisch leitend mit dem Leuchtdiodenchip
verbunden sein. Die Anschlussstellen sind zumindest an einer
AuBenfldche des Leuchtdiodenbauteils frei von aullen

zuganglich.

Beispielsweise bedeckt der Formkdrper alle lateral liegenden
Seitenflachen des Leuchtdiodenbauteils und die
Anschlussstellen sind an einer dem Konversionselement
abgewandten Bodenfladche des Leuchtdiodenbauteils frei
zuganglich und konnen dort direkt kontaktiert werden. Bei dem
Leuchtdiodenbauteil handelt es sich dann um einen sogenannten
Top-Looker. Alternativ ist es mdglich, dass der Formkorper
die Seitenflachen des Leuchtdiodenbauteils nur stellenweise
bedeckt und zusatzlich die der Deckflache des
Leuchtdiodenbauteils abgewandte Bodenfliche des
Leuchtdiodenchips und der Anschlussstellen zumindest
stellenweise bedeckt. Die Kontaktierung mittels der
Anschlussstellen erfolgt dann an einer der Seitenfldchen des
Leuchtdiodenbauteils. Bei dem Leuchtdiodenbauteil handelt es

sich dann um einen sogenannten Side-Looker.
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Es ist ferner moglich, dass zumindest eine weitere
elektronische Komponente, wie beispielsweise ein
elektronischer Sensor, ein Treiber oder allgemein ein
welteres elektronisches (Halbleiter-)Bauteil, in dem
Formk&érper eingebracht ist. Die mechanische Verbindung der
weiteren elektronischen Komponente mit den Ubrigen
Komponenten des Leuchtdiodenbauteils, also dem zumindest
einen Leuchtdiodenchip und den Anschlussstellen, ist dann
Uber den Formkdrper hergestellt. Zudem kann das
Leuchtdiodenbauteil zumindest einen zweiten Leuchtdiodenchip

umfassen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist das Konversionselement durch die
Barriereschicht und/oder die Anschlussstellen, den
Rahmenkdrper und den Deckkdrper im Rahmen der
Herstellungstoleranzen hermetisch abgedichtet. Die Anordnung
des Konversionsmaterials zwischen der Barriereschicht
und/oder den Anschlussstellen und dem durch die Verbindung
mit dem Rahmenkdrper hermetisch dichten Deckkdrper garantiert
eine lange BRetriebslebensdauer des optoelektronischen
Halbleiterbauelements. ,Im Rahmen der Herstellungstoleranzen™“
ist hierbei insoweit zu verstehen, dass die hermetische
Abdichtung so gut als moglich ausgebildet ist. Das heiBt, die
Materialien der Barriereschicht und/oder der
Anschlussstellen, des Rahmenkorpers und des DeckkoOrpers
werden so gewahlt, dass sie eine moglichst geringe
Wasserdampf-Transmissionsrate aufweisen und beim Verbinden
beziehungsweise Aufbringen der Barriereschicht
beziehungsweise der Anschlussstellen, des Rahmenkdrpers und
des Deckkérpers wird eine Locherbildung in den jeweiligen

Komponenten vermieden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Material der Barriereschicht,
das Material des Rahmenkdrpers und/oder das Material des
Deckkorpers eine Wasserdampf-Transmissionsrate (englisch:

Water Vapour Transmission Rate (WVTR)) auf, die hdchstens

1x1073 g/m2/Tag, bevorzugt héchstes 3x10~4 g/m2/Tag betrigt.
Bei der Barriereschicht, dem Rahmenkdrper und/oder dem
Deckkérper handelt es sich somit um hermetisch abdichtende
Komponenten. Beispielsweise ist der Deckkdrper hierzu mit
einem Glas gebildet. Die Barriereschicht umfasst zur
hermetischen Abdichtung beispielsweise eine Vielzahl wvon
Schichten, wobei sich organische und anorganische Schichten
in Abstrahlrichtung abwechseln kénnen. Die Materialien sind
insbesondere sehr dicht gegeniiber einem Eindringen und/oder
einer Transmission von Luft und/oder Wasserdampf. Dies kann
mit hier beschriebenen Materialien und hier beschriebenen

Barriereschichten erreicht werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Material des FormkOrpers eine
hohere Wasserdampf-Transmissionsrate als das Material der
Barriereschicht, das Material des Rahmenkdrpers und/oder das
Material des Deckkdérpers auf. In den Bereichen des
Formkorpers kédnnen somit Sauerstoff, Luft und/oder
Wasserdampf von auBen durch den Formkérper diffundieren,
wodurch es zu einer Oxidation der &aduRBeren Schicht der
Quantenpunkte in dem Konversionselement kommen kdnnte. Um
diese Oxidation aufgrund durch den Formkérper eintretenden
Sauerstoffs zu verhindern, ist die Barriereschicht auf dem
Leuchtdiodenbauteil vorgesehen. Alternativ oder zusdtzlich
kann eine weitere hermetisch abdichtende Schicht auf dem

Formk&érper vorhanden sein.



10

15

20

25

30

WO 2015/189347 PCT/EP2015/063093

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Barriereschicht in Abstrahlrichtung zumindest eine erste
Schicht und zumindest eine zweite Schicht. Die erste und die
zweite Schicht kénnen direkt aneinander grenzen. Die erste
und die zweite Schicht sind aus unterschiedlichen Materialien
gebildet. Bevorzugt beinhaltet die erste Schicht ein
organisches Material und die zweite Schicht ein anorganisches
Material oder umgekehrt. Beispielsweise umfasst die
Barriereschicht eine Vielzahl von Schichten, wobei sich
organische und anorganische Schichten in Abstrahlrichtung
abwechseln koénnen. Als Materialien flir die Schichten eignen
sich beispielsweise Al»03, SiOp, ZrOp, TiOp, Si3Ng und/oder

SiOxNy . Beispielsweise koénnen die erste Schicht mit TiOp und

die zweite Schicht mit Al,03 gebildet sein.

Ferner weist die Barriereschicht bevorzugt ein hohes
Elastizitdatsmodul und einen hohen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf. Beispielsweise weicht der
thermische Ausdehnungskoeffizient der Barriereschicht um
héchstens 20 %, bevorzugt hdchstens 10 %, von dem thermischen

Ausdehnungskoeffizienten des Materials des Formkorpers ab.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements bedecken die Anschlussstellen im Rahmen
der Herstellungstoleranzen alle dem Konversionselement
zugewandten AuBenfldachen des Formkorpers. Die
Anschlussstellen sind also groBfldchig ausgebildet und iiber
die dem Konversionselement zugewandten AuBenfldchen des
Formkoérpers gezogen. ,Im Rahmen der Herstellungstoleranzen"
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die dem
Konversionselement zugewandten Aulenfldchen des Formkdrpers

bereichsweise frei von den Anschlussstellen bleiben konnen,
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falls es andernfalls beispielsweise zu einem Kurzschluss
kommen wiirde. Beispielsweise bedecken die Anschlussstellen 90
%, bevorzugt 95 %, der dem Konversionselement zugewandten
AuBenfldchen des Formkérpers. Diese groBRfldchige Ausfihrung
der Anschlussstellen kann alternativ oder zusadtzlich zu der
Barriereschicht vorhanden sein. Es ist hierbei méglich, das
Konversionselement mittels dieser groBfldchigen Ausfiithrung

der Anschlussstellen hermetisch abzudichten.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst der Rahmenkdrper eine reaktive
Heizschicht und einen ersten Metallrahmen. Die reaktive
Heizschicht ist mit einem reaktionsfiahigen Material gebildet.
Die reaktive Heizschicht ist aus mehreren Lagen gebildet,
wobei die Lagen mit wenigstens zwei unterschiedlichen
Metallen und/oder Halbleitermaterialien gebildet sind.
Beispielsweise enthalten die Lagen Palladium, Aluminium,
Nickel, Titan und/oder Silizium. Hierbeil kénnen zweil
aneinandergrenzende Lagen beispielsweise die folgende
Kombination der obigen Materialien enthalten: Pd/Al, Ni/Al,
Ti/Si. Die Materialien der reaktiven Heizschicht sind hierbei
bevorzugt so gewadhlt, dass sie bei elektrischem Ziinden
exotherm miteinander reagieren und es so zu einem lokalen
Aufschmelzen der reaktiven Heizschicht an den Bereichen der

reagierenden Materialien kommt.

Insbesondere kann die reaktive Heizschicht gitterfdrmig
ausgebildet sein. Mit anderen Worten, die reagierenden
Materialien der Heizschicht konnen in der Form eines Gitters
ausgebildet sein. Die reaktive Heizschicht {ibernimmt hierbei
die Funktion eines verbindenden Materials. Insbesondere soll
hierdurch die Verwendung eines nicht hermetisch abdichtenden

Klebers umgangen werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist der erste Metallrahmen mit einem
Metall gebildet. Hierbei sind die reaktive Heizschicht und
das Metall des ersten Metallrahmens mittels einer exothermen
chemischen Reaktion des reaktionsfahigen Materials
miteinander verschmolzen. Beispielsweise beinhaltet die
reaktive Heizschicht hierzu zusdtzlich eine Lotschicht, die
mittels einer exothermen chemischen Reaktion aufgeschmolzen
wurde. Die Lotschicht kann beispielsweise mit einer der
folgenden Material-Kombinationen gebildet sein: Au/Sn, Ni/SN,
Cu/Sn/Ag, Au/In.

Es wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement ist vorzugsweise
mittels dieses Verfahrens herstellbar. Das heiBt, samtliche
fiir das Verfahren offenbarten Merkmale sind auch fir das
optoelektronische Halbleiterbauelement offenbart und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
wird zundchst ein Leuchtdiodenbauteil mit zumindest einem
Leuchtdiodenchip und einer Deckfliache, die dem
Leuchtdiodenchip in einer Abstrahlrichtung nachgeordnet ist,

bereitgestellt.

Auf die Deckfldche des Leuchtdiodenbauteils wird ein erster
Metallrahmen aufgebracht, der ein strahlungsreflektierendes
Metall umfasst. Alternativ zu einem Metall kann auch ein
anderes strahlungsreflektierendes und hermetisch abdichtendes

Material zum Einsatz kommen. Beili einem
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strahlungsreflektierenden Metall kann es sich insbesondere um
ein reflektierendes Metall handeln. Der erste Metallrahmen
ist in einer Aufsicht aus der Abstrahlrichtung
zusammenhangend und rahmenfdérmig ausgebildet. Beispielsweise
wird die Form des ersten Metallrahmens mit einem
Lithographie-Verfahren definiert. Ferner ist es méglich, dass
zur Herstellung des ersten Metallrahmens eine
Laserdirektbelichtung und/oder ein galvanisches
Abscheideverfahren Verwendung findet. Zudem kann der erste
Metallrahmen mit physikalischer Gasphasenabscheidung (PVD),
chemischer Gasphasenabscheidung (CVD) oder
Atomlagendeposition (ALD) auf die Deckflache aufgebracht

werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Konversionselement an der den ersten Metallrahmen
aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils aufgebracht. Das
Aufbringen des Konversionselements erfolgt beispielsweise
durch FormgieRen oder Formpressen. Hierbei ist es moéglich
jedoch nicht erforderlich, dass der erste Metallrahmen als
begrenzende Form flir das Vergussmaterial des
Konversionselements dient. Das Aufbringen des
Konversionselements kann beispielsweise auch durch Aufkleben
eines vorgefertigten Konversionselements erfolgen. Mit
anderen Worten, das Konversionselement wird zundchst in einem
anderweitigen Prozess hergestellt und anschlielend auf das
Leuchtdiodenbauteil oder auf den Deckkorper aufgebracht. Das
Aufkleben kann beispielsweise mit einem Silikon und/oder

einem Harz erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
strahlungsdurchlédssiger Deckkdrper an einer den ersten

Metallrahmen aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils
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angebracht. Beispielsweise handelt es sich bei dem DeckkOrper
um eine Glasplatte und das Aufbringen erfolgt durch Auflegen
des Deckkorpers. Der Deckkdrper wird dann bevorzugt mithilfe
eines Verbundmaterials, wie beispielsweise einer reaktiven
Heizschicht, mit dem ersten Metallrahmen verbunden. Ferner
ist es moglich, dass der Deckkdrper an der den Metallrahmen
aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils mithilfe eines

Abscheideverfahrens aufgebracht wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst ein Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines Leuchtdiodenbauteils mit zumindest
einem Leuchtdiodenchip und einer Deckflidche, die dem
Leuchtdiodenchip in einer Abstrahlrichtung nachgeordnet ist,
- Aufbringen eines ersten Metallrahmens auf die Deckfléache
des Leuchtdiodenbauteils, wobeil der erste Metallrahmen in
einer Aufsicht aus der Abstrahlrichtung zusammenhdngend und
rahmenformig ausgebildet ist,

- Aufbringen eines Konversionselements an einer den ersten
Metallrahmen aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils,

- Aufbringen eines strahlungsdurchlassigen DeckkOrpers an
einer den ersten Metallrahmen aufweisenden Seite des

Leuchtdiodenbauteils.

Die Verfahrensschritte werden bevorzugt in der angegebenen

Reihenfolge durchgefihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor
dem Aufbringen des Konversionselements eine Barriereschicht
auf der Deckflidche des Leuchtdiodenbauteils aufgebracht. Das

Aufbringen der Barriereschicht kann beispielsweise mit
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Atomlagenabscheidung (ALD) und/oder chemischer

Gasphasenabscheidung (CVD) erfolgen.

Bevorzugt ist die Barriereschicht aus mehreren Schichten
aufgebaut. Bei der Barriereschicht kann es sich somit um
einen Multilagenstapel handeln. Hierbei kann zumindest eine
der Schichten der Barriereschicht mit einem ALD-Verfahren und
zumindest eine der Schichten der Barriereschicht mit einem
CVD-Verfahren aufgebracht werden. Als Materialien fir die

Schichten kénnen beispielsweise Alp03, Si0p, ZrOp, TiOp,
Si3Ng und/oder SiOxNy, verwendet werden. Ferner ist die

Verwendung eines Parylens mdglich.

Die Barriereschicht umfasst zumindest eine erste Schicht und
zumindest eine zwelite Schicht, wobeil die erste Schicht und
die zwelte Schicht aus unterschiedlichen Materialien und/oder

unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen gebildet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die erste und die zweite Schicht mittels unterschiedlicher
Abscheideverfahren hergestellt. Reispielsweise wird die erste
Schicht mit einem CVD-Verfahren hergestellt, wahrend die
zweite Schicht mit einem ALD-Verfahren gebildet wird oder
umgekehrt. Es ist ferner moglich, dass die Barriereschicht
eine Vielzahl wvon Schichten beinhaltet, wobei sich Schichten,
welche mit einem CVD-Verfahren hergestellt wurden, und
Schichten, welche mit einem ALD-Verfahren hergestellt wurden,
abwechseln kodnnen. Beispielsweise werden organische Schichten
mit einem CVD-Verfahren hergestellt und anorganische
Schichten mit einem ALD-Verfahren oder umgekehrt. Bevorzugt
grenzen Schichten, die mit unterschiedlichen

Abscheideverfahren hergestellt werden, direkt aneinander.
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Beim Aufbringen der Barriereschicht ist es mitunter mdglich,
dass die Barriereschicht eine dem Leuchtdiodenbauteil
abgewandte Oberseite des ersten Metallrahmens bedeckt. Durch
einen abtragenden Prozess, wie beispielsweise Schleifen oder
Polieren, kann die Barriereschicht von der Oberseite des
ersten Metallrahmens entfernt werden, um eine 1lotfahige

Metalloberfldche sicherzustellen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird flr
das Aufbringen des DeckkdOrpers zundchst der DeckkoOrper
bereitgestellt. Auf eine dem Leuchtdiodenbauteil zugewandte
Bodenfliache des Deckkdrpers wird anschlielend eine reaktive
Heizschicht, die mit einem reaktionsfdhigen Material gebildet
ist, aufgebracht. Die reaktive Heizschicht umfasst ferner
eine Lotschicht, die sich an einer dem ersten Metallrahmen
zugewandten AuBenflache der reaktiven Heizschicht befindet.
Alternativ oder zusédtzlich ist es mdglich, dass die
Lotschicht auf einer der reaktiven Heizschicht zugewandten
AulBenfldche des ersten Metallrahmens aufgebracht wird. Ferner
kann auch die reaktive Heizschicht auf dem ersten

Metallrahmen aufgebracht werden.

Die reaktive Heizschicht weist im Rahmen der
Herstellungstoleranzen die rahmenartige Form des ersten
Metallrahmens auf. Mit anderen Worten, beili einem
Aneinanderbringen der reaktiven Heizschicht und des ersten
Metallrahmens bedeckt die reaktive Heizschicht samtliche dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandte Aulenfladchen des ersten
Metallrahmens im Rahmen der Herstellungstoleranzen
vollstandig. Umgekehrt bedeckt der erste Metallrahmen
samtliche dem DeckkOrper abgewandten AuBenflichen der
reaktiven Heizschicht im Rahmen der Herstellungstoleranzen

vollstandig.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Deckkérper an der den ersten Metallrahmen aufweisenden Seite

des Leuchtdiodenbauteils angebracht. Hierbei stehen der erste
Metallrahmen und die reaktive Heizschicht bevorzugt in

direktem Kontakt zueinander.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
reaktive Heizschicht elektrisch geziindet. Mit anderen Worten,
eine Reaktionsbarriere wird durch Zufihren von elektrischer
Energie in die reaktive Heizschicht tberbriickt, wobei eine
exotherme chemische Reaktion in der reaktiven Heizschicht
lokal zu einem Aufschmelzen der Lotschicht fihren kann.
Hierdurch verschmelzen die reaktive Heizschicht und der erste
Metallrahmen zu einem Rahmenk&rper. Durch die Lotverbindung
zwischen dem ersten Metallrahmen und dem Deckkdrper entsteht
dann eine hermetisch dichte Kavitat. Dieser Verfahrensschritt
kann unter Vakuum oder in einer Inertgas-Atmosphédre
durchgefithrt werden. Mit anderen Worten, das
optoelektronische Halbleiterbauelement wird in eine
Reaktionskammer, in der ein Unterdruck herrscht oder in der

ein inertes Gas vorhanden ist, eingebracht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Aufbringen des Deckkérpers folgende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen des Deckkorpers,

- Aufbringen einer reaktiven Heizschicht, die mit einem
reaktionsfahigen Material gebildet ist, auf eine Bodenfléche
des Deckkorpers oder auf den ersten Metallrahmen, wobei die
reaktive Heizschicht im Rahmen der Herstellungstoleranzen die
rahmenartige Form des ersten Metallrahmens aufweist,

- Anbringen des Deckkdrpers an der den ersten Metallrahmen

aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils, wobeli der erste
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Metallrahmen und die reaktive Heizschicht in direktem Kontakt
zueinander stehen,

- elektrisches Ziinden der reaktiven Heizschicht, wobei eine
exotherme Reaktion zu einem Aufschmelzen der reaktiven
Heizschicht fihrt und die reaktive Heizschicht und der erste

Metallrahmen zu einem Rahmenkdrper verschmelzen.

Bei dem Zinden der reaktiven Heizschicht kommt es lediglich
zu einem lokalen Aufschmelzen der Lotschicht. Der Rest des
Bauteils, insbesondere der Deckkdrper und das
Leuchtdiodenbauteil, werden dabei nicht nennenswert erwdrmt.
Insbesondere muss hierdurch nicht das gesamte Bauteil in
einem Ofen erhitzt werden, um die Lotschicht aufzuschmelzen,
wodurch die iUbrigen Komponenten des optoelektronischen
Halbleiterbauelements vorteilhafterweise nur einer geringen

thermischen Belastung ausgesetzt sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
Material des Deckkdrpers mit einem PVD-, einem CVD- oder
einem ALD-Verfahren auf das Konversionselement und den ersten
Metallrahmen aufgebracht. Der Deckkdrper kann dann
beispielsweise mit Borosilikatglas gebildet sein. In diesem
alternativen Verfahren wird der Deckkdrper somit anfangs
nicht als Glasplatte zur Verfiigung gestellt, sondern erst
durch den PVD-, den CVD- oder den ALD-Verfahren auf einer dem
Leuchtdiodenbauteil abgewandten AuBlenfliche des
Konversionselements und des ersten Metallrahmens erzeugt. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement umfasst dann keine
reaktive Heizschicht. Beigspielsweise kann es sich bei dem
Deckkdrper um eine DuUnnfilmverkapselung, die mittels einem
PVD-, eines CVD- oder eines ALD-Verfahrens aufgebracht wird.
Insbesondere kann der Deckkdrper wenigstens eine ALD-Schicht

umfassen, die mit einem ALD-Verfahren hergestellt ist. Das
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heiBt, zumindest diese Schicht des DeckkOrpers ist mittels
eines ALD-Verfahrens gebildet. Solche ALD-Schichten sind
beispielsweise aus den US-Veroffentlichungsschriften US
2011/0049730 Al und US 2012/0132953 Al bekannt, deren

Offenbarung hiermit rickbeziglich aufgenommen wird

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
Konversionselement vor dem Verschmelzen der reaktiven
Heizschicht und des ersten Metallrahmens auf die BRodenfléache
des Deckkorpers aufgebracht. Hierzu wird zunadchst ein zweiter
Metallrahmen auf die RBodenfladche des Deckkorpers aufgebracht.
Das Aufbringen des zweiten Metallrahmens kann analog zu dem
Aufbringen des ersten Metallrahmens erfolgen. Das
reaktionsfahige Material wird anschlieBRend entweder auf den
zweliten Metallrahmen oder auf den ersten Metallrahmen
abgeschieden. AnschlieRBend wird das Konversionselement
gemeinsam mit dem Deckkdrper an der den ersten Metallrahmen
aufweisenden Seite des Leuchtdiodenbauteils aufgebracht. Dies
stellt eine alternative Moglichkeit dar, das
Konversionselement mit dem Deckkdrper und dem

Leuchtdiodenbauteil zu verbinden.

Es wird ferner eine Lichtquelle angegeben. Die Lichtguelle
umfasst insbesondere ein hier beschriebenes
optoelektronisches Halbleiterbauelement, welches vorzugsweise
mit einem hier beschriebenen Verfahren herstellbar ist. Das
heilt, samtliche fir das Verfahren und fir das
optoelektronische Halbleiterbauelement offenbarten Merkmale

sind auch flur die Lichtguelle offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Lichtgquelle umfasst
diese eine Vielzahl von optoelektronischen

Halbleiterbauelementen. Ferner umfasst die Lichtgquelle einen
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Formk&érperverbund. Der Formkdrperverbund umfasst die
Jjeweiligen Formkorper der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente, wobei die Formkorper lateral
miteinander verbunden sind. Insbesondere kénnen die
Formk&érper monolithisch miteinander verbunden sein. Der
Formkorperverbund ist in diesem Fall einstiickig ausgebildet.
Die optoelektronischen Halbleiterbauelemente sind dann

mittels des Formkérperverbundes lateral verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Lichtgquelle bedeckt
ein einziger Deckkdrper die Vielzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen. Das heillt, nicht jedes
optoelektronische Halbleiterbauelement weist einen eigenen
Deckkorper auf, sondern ein einziger, einstiickig
ausgebildeter Deckkdrper bedeckt alle optoelektronischen
Halbleiterbauelemente. Mit anderen Worten, die DeckkoOrper der
Jjeweiligen optoelektronischen Halbleiterbauelemente sind
monolithisch miteinander verbunden. Zwischen benachbarten
Konversionselementen der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente ist dann der Rahmenkdrper angeordnet.
Der Rahmenkérper ist somit in einer Aufsicht aus der
Abstrahlrichtung gitterfdrmig um die Konversionselemente
herum angeordnet, wobei die Konversionselemente jeweils in

den Maschen des Gitters angeordnet sind.

Es wird ferner ein Verfahren zur Herstellung einer
Lichtgquelle angegeben. Die Lichtgquelle ist vorzugsweise
mittels dieses Verfahrens herstellbar. Das heiBt, samtliche
fiir das Verfahren offenbarten Merkmale sind auch fir die

Lichtquelle offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur

Herstellung einer Lichtquelle werden der Formkdrperverbund
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und der einzige Deckkdrper entlang eines Teils des
Rahmenkdrpers oder im Rahmen der Herstellungstoleranzen
parallel zu zumindest einem Teil des RahmenkOrpers
vereinzelt. Bevorzugt erfolgt hierbei ebenfalls eine

Vereinzelung des Rahmenkorpers.

Durch dieses Vorgehen kann beispielsweise eine Lichtquelle,
die eine erste Anzahl an optoelektronischen
Halbleiterbauelementen aufweist, in mehrere Lichtquellen, die
jeweils eine geringere Anzahl als die erste Anzahl an
optoelektronischen Halbleiterbauelementen aufweisen,
vereinzelt werden. Bevorzugt erfolgt die Vereinzelung des
Formkorperverbunds und des Deckkdrpers entlang des gesamten
Rahmenkdrpers. In diesem Fall wird mit der Vereinzelung eine
Vielzahl an optoelektronischen Halbleiterbauelementen, die
bevorzugt genau der ersten Anzahl an optoelektronischen
Halbleiterbauelementen entsprechen, zur Verfiigung gestellt.
Mit anderen Worten, durch die Vereinzelung des Deckkdrpers
und des Formkdrperverbunds entlang des Rahmenkdrpers konnen
aus einer Lichtquelle, umfassend eine erste Anzahl an
optoelektronischen Halbleiterbauelementen, einzelne

optoelektronische Halbleiterbauelemente hergestellt werden.

Im Folgenden werden das hier beschriebene optoelektronische
Halbleiterbauelement, das hier beschriebene Verfahren sowie
die hier beschriebene Lichtguelle anhand von
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figuren naher

erlautert.

Die Figuren 1, 2A, 2B, 3A und 3B zeigen Ausfiihrungsbeispiele
eines hier beschriebenen Verfahrens und eines hier

beschriebenen optoelektronischen
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Halbleiterbauelements anhand schematischer

Schnittdarstellungen.

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen Ausfihrungsbeispiele eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements anhand schematischer

Schnittdarstellungen.

Die Figuren 7 und 8 zeigen Ausfihrungsbeispiele einer hier
beschriebenen Lichtquelle anhand einer
schematischen Schnittdarstellung und einer

schematischen Draufsicht.

Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstidndnis Ubertrieben

groBl dargestellt sein.

Anhand der schematischen Schnittdarstellung der Figur 1 ist
ein Verfahrensschritt eines hier beschriebenen Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements 9
naher erlautert. Bei dem Verfahren wird zunachst ein
Leuchtdiodenbauteil 1 mit zumindest einem Leuchtdiodenchip 11
und einer Deckfldche la bereitgestellt. Die Deckflache la ist
dem Leuchtdiodenbauteil 1 in einer Abstrahlrichtung Z

nachgeordnet.

Das Leuchtdiodenbauteil 1 umfasst ferner einen Formkdrper 12
und Anschlussstellen 13. Der Formkérper 12 umschlieBt hierbei

den Leuchtdiodenchip 11 an dessen lateralen Seitenflédchen
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11b. Die Anschlussstellen 13 durchdringen den Formkdrper 12
vollstandig und erstrecken sich zumindest teilweise auf einer
Bodenfliche 12c und/oder auf einer Deckfliche 12a des
Formkdorpers 12. Es ist jedoch - anders als in den Figuren
gezeigt - auch mdglich, dass die Anschlussstellen an einer
lateral liegenden Seitenfliache des Formkdrpers 12 angebracht
sind und der Formkorper 12 eine der Deckflache abgewandte
Bodenflache des Leuchtdiodenchips 11 und der Anschlussstellen
13 vollstandig bedeckt.

Auf dem Leuchtdiodenbauteil 1 ist ein Konversionselement 2
angeordnet, welches wellenkonvertierende Quantenpunkte 21
umfasst. Es ist jedoch auch mdglich, ein anderes
empfindliches und schmalbandig konvertierendes
Konvertermaterial, wie beispielsweise ein Sulfid oder ein
Thiogallat, zu verwenden. Ferner kann das Konversionselement
2 eine dem Leuchtdiodenbauteil 1 abgewandte Deckflédche 2a,
eine dem Leuchtdiodenbauteil 1 zugewandte Bodenfldche 2b und
Seitenflachen 2c¢ aufweisen. Das Konversionselement 2 ist dem
Leuchtdiodenchip 1 in Abstrahlrichtung 7 nachgeordnet.
Samtliche dem Konversionselement 2 zugewandten AuBenfldchen
des Formkorpers 12 kénnen hierbei im Rahmen der
Herstellungstoleranzen von den Anschlussstellen 13 bedeckt
sein. Somit steht das Konversionselement 2 nicht mit dem
Formkdrper 12 in direktem Kontakt. Lediglich freiliegende
AuBenfldchen des Leuchtdiodenchips 11 kénnen mit dem

Konversionselement 2 in direktem Kontakt stehen.

In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bedecken die
Anschlussstellen 13 die dem Konversionselement 2 zugewandten
AuBenfldchen 12d des Formkdrpers 12 im Rahmen der
Herstellungstoleranzen vollstandig. Die dem

Konversionselement 2 zugewandten AuBenflachen 12d des
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Formkérpers 12 umfassen in der Figur 2 Teile der Deckflache
12a des Formkérpers 12. Ferner bedecken die Anschlussstellen
13 den Leuchtdiodenchip 11 zumindest teilweise in
Abstrahlrichtung Z. An diesen Stellen ist beispielsweise eine
Kontaktierung des Leuchtdiodenchips 11 mit den
Anschlussstellen 13 méglich.

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Verfahrensschritt ist
das Konversionselement 2 bereits von einem ersten
Metallrahmen 32 rahmenfdrmig umschlossen. Der erste
Metallrahmen 32 begrenzt das Konversionselement 2 lateral.
Der erste Metallrahmen 32 kann beispielsweise mit einem

Metall gebildet sein.

Bei dem hier dargestellten Verfahrensschritt wird ein
strahlungsdurchlédssiger Deckkdrper 4 auf die bereits
aufgebrachten Komponenten, das heilt auf das
Konversionselement 2 und den ersten Metallrahmen 32,
aufgebracht. Der Deckkdrper 4 umfasst an seiner Bodenflache
4c eine reaktive Heizschicht 31. Die reaktive Heizschicht 31
weist im Rahmen der Herstellungstoleranzen die rahmenartige
Form des ersten Metallrahmens 32 auf. Hierdurch kann durch
Verbinden der reaktiven Heizschicht 31 und des Metallrahmens
32 eine hermetische Abdichtung hergestellt werden. Der
Deckkérper 4 wird inklusive der reaktiven Heizschicht 31 auf
den ersten Metallrahmen 32 aufgebracht und durch elektrisches

Zinden mit selbigem verschmolzen.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 2A ist
ein Verfahren eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements 9 naher erlautert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel bedecken die Anschlussstellen 13 die dem

Konversionselement 2 zugewandten AuBenflachen 12d des
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Formkdrpers 12 nur bereichsweise. Somit erfolgt keine

hermetische Abdichtung mittels der Anschlussstellen 13.

In dem Ausfilhrungsbeispiel gemaB der Figur 2A umfasst das
Bauelement eine Barriereschicht 5, die zwischen dem
Leuchtdiodenbauteil 1 und dem Konversionselement 2 angeordnet
ist. Die Barriereschicht 5 bedeckt alle dem
Konversionselement 2 zugewandten AuBenfldchen des
Leuchtdiodenbauteils 1 vollstadndig. Insbesondere bedeckt die
Barriereschicht 5 alle dem Konversionselement 2 zugewandten
AuBenfldchen 12d des Formkdrpers 12. Die Barriereschicht 5

grenzt direkt an das Konversionselement 2 an.

Ferner ist in dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel eine
Kontaktstelle 14 des Leuchtdiodenchips dargestellt, welche in
den iUbrigen Figuren nicht gezeigt ist. Die Kontaktstelle 14
dient der Kontaktierung des Leuchtdiodenchips 11 mittels der
Anschlussstellen 13. Hierfiir grenzen die Anschlussstellen 13

direkt an die Kontaktstelle 14.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 2B ist
ein Verfahren eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements 9 ndher erlidutert. Im Gegensatz zum
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist zwischen dem
Konversionselement 2 und der Barriereschicht 5 eine
zusatzliche Klebeschicht 22 angeordnet. Die Klebeschicht 22
steht in direktem Kontakt zu dem Leuchtdiodenchip 11 und dem
Konversionselement 2. Die Klebeschicht 22 kann beispielsweise

mit Silikon und/oder einem Harz gebildet sein.

Die Barriereschicht 5 bedeckt in dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 2B zudem nur die dem Konversionselement 2 zugewandten

AuBenfldchen 12d des Formkorpers 12. Diese beinhalten einen
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Teil der Deckflédche 12a des Formkdrpers 12. Die dem
Konversionselement zugewandte Deckfldche des
Leuchtdiodenchips 11 bleibt zumindest stellenweise frei wvon

der Barriereschicht 5.

Gemal der schematischen Schnittdarstellung der Figur 3A ist
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 9 naher erlautert. In dem hier
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel ist das Konversionselement
2 auf die Bodenflache 4c des Deckkdrpers 4 aufgebracht. Die
reaktive Heizschicht 31 ist auf dem ersten Metallrahmen 32
aufgebracht, der wiederum auf der Deckfliche la des
Leuchtdiodenbauteils 1 aufgebracht ist. Auf der Bodenflédche
4c des Deckkdrpers 4 ist ein zweiter Metallrahmen 33
angeordnet, der das Konversionselement 2 lateral begrenzt.
Das Konversionselement wird zusammen mit dem Deckkdrper 4 auf
den ersten Metallrahmen 32 und die reaktive Heizschicht 31
aufgebracht. Der erste Metallrahmen 32, die reaktive
Heizschicht 31 und der zweite Metallrahmen 33 bilden dann
nach Zusammenfiigen des Deckkdérpers mit den Ubrigen

Komponenten zusammen einen Rahmenkdrper 3.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 3B ist
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 9 ndher erldutert. Dieses
Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 3A dadurch, dass die reaktive
Heizschicht 31 in direktem Kontakt mit dem ersten
Metallrahmen 32 steht. Die reaktive Heizschicht 31 wird dann
zusammen mit dem Deckkdrper 4 auf den ersten Metallrahmen 32

aufgebracht.
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In dem Ausfihrungsbeispiel gemall der Figur 3 ist ferner eine
Barriereschicht 5 vorhanden. Die Barriereschicht 5 bedeckt
die Deckflidche la des Leuchtdiodenbauteils 1 vollstandig und
dient der hermetischen Abdichtung des Konversionselements 2

zum Formkérper 12.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 4 ist
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterbauelements 9 nadher erlautert.
Das optoelektronische Halbleiterbauelement 9 ist
beispielsweise mittels des Verfahrens gemall der Figur 2A
hergestellt. Nach dem Verbinden der reaktiven Heizschicht 31
und des ersten Metallrahmens 32 ist ein Rahmenk&rper 3
ausgebildet. Der Rahmenkorper 3 umschlielRt das
Konversionselement 2 rahmenartig. Insbesondere umschlielt der
Rahmenkdrper 3 alle Seitenflachen 2c¢ des Konversionselementes
2 rahmenartig. Der Deckkdrper 4 lUberdeckt samtliche dem
Leuchtdiodenchip 1 abgewandten Aulenflichen des
Konversionselements 2. Insbesondere iUberdeckt der DeckkOrper
4 das Konversionselement 2 an seiner dem Leuchtdiodenchip 11
abgewandten Deckfldche 2a. Zwischen dem Konversionselement 2
und dem Deckkérper 4 ist ein Zwischenraum 6 angeordnet. Bei
dem Zwischenraum 6 kann es sich beispielsweise um einen
luftgefiillten Leerraum handeln. Es ist ferner moglich, dass
in dem Zwischenraum 6 ein Inertgas eingebracht ist. Ferner
kann in dem Zwischenraum © auch ein Vakuum, also ein

reduzierter Druck, vorherrschen. Beispielsweise betragt der

Druck in dem Zwischenraum 6 hdéchstens 10~° mbar.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 5 ist
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauelements 9 nadher erlautert.
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Das hier gezeigte Ausfiihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem der Figur 4, mit dem Unterschied, dass der
Deckkérper 4 an einer dem Leuchtdiodenbauteil abgewandten
Deckfldche 4a Ausnehmungen 41 aufweist, welche der
verbesserten Strahlungsauskopplung der von dem
Leuchtdiodenchip 11 emittierten elektromagnetischen Strahlung
dient. Durch die Ausnehmungen 41 wird die Totalreflexion an
der Grenzflache von dem Material des Deckkdrpers 4 zur
umgebenden Luft reduziert. Alternativ oder zusatzlich kodnnen
der Deckkorper 4 und/oder die Ausnehmungen 41 in Form einer
Linse ausgebildet sein. Ferner ist es mdglich, dass der
Deckkdrper 4 alternativ oder zusatzlich an seiner Deckfléche
da eine Antireflexionsschicht aufweisen, die ebenfalls eine
verbesserte Auskopplung der von dem Leuchtdiodenchip 11

emittierten elektromagnetischen Strahlung gewdhrleistet.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 6 ist
ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterbauelements 9 nadher erlautert.
Der Deckkoérper 4 des hier gezeigten optoelektronischen
Halbleiterbauelements 9 ist mit einem PVD-Verfahren
abgeschieden worden. Dies ist an dem gleichmiRigen Uberformen
der zuvor aufgebrachten Komponenten sichtbar. Beispielsweise
kann somit die Form des Rahmenkdrpers 3 auf den DeckkOrper 4
ibertragen werden, so dass eine der Bodenfldche abgewandte
Strahlungsaustrittsflache 4a des DeckkOrpers 4 in den
Bereichen des Rahmenkdrpers 3 einen groBeren Abstand zu dem

Leuchtdiodenbauteil 1 aufweist.

Bei der Verwendung eines PVD-Verfahrens ergibt sich der
Vorteil, dass der Deckkdrper das Konversionselement 2
unmittelbar nach auBen abdichtet. Das heilt, es ist kein

Zwischenraum 6 zwischen dem Konversionselement 2 und dem
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Deckkérper 4 vorhanden, wodurch eine bessere Stabilitat des
Matrixmaterials des Konversionselements 2 gewahrleistet ist.
Insbesondere ist es somit ausgeschlossen, dass eventuell
vorhandene Luftpartikel in dem Zwischenraum 6 zu einer

Oxidation der Schutzschicht der Quantenpunkte 21 fihren kann.

Gemdl der schematischen Schnittdarstellung der Figur 7 ist
ein Ausfiihrungsbeispiel einer hier beschriebenen Lichtquelle
naher erlautert. Eine Lichtguelle umfasst eine Vielzahl wvon
optoelektronischen Halbleiterbauelementen 9. Zudem umfasst
die Lichtquelle einen Formkdrperverbund 12%', wobei der
Formk&érperverbund die Formkorper 12 der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente 9 umfasst. Die optoelektronischen
Halbleiterbauelemente 9 sind hierbei mittels des
Formk&érperverbunds 12' lateral verbunden. Eine Lichtquelle
umfasst zudem einen einzigen DeckkOrper 4%, der eine Vielzahl
von optoelektronischen Halbleiterbauelementen 9 gleichzeitig
bedeckt. Zwischen benachbarten Konversionselementen 2 der
optoelektronischen Halbleiterbauelementen 9 ist der

Rahmenkdrper 3 angeordnet.

Der Formkdrperverbund 12' und der einzige DeckkOrper 40
kénnen optional entlang der gestrichelten Linie in der Figur
7 vereinzelt werden. Beispielsweise kann die Vereinzelung mit
einem Schneidewerkzeug und/oder einem Laser erfolgen. Ferner
kénnen der Formkdrperverbund 12%' und der einzige DeckkOrper
4" entlang einer im Rahmen der Herstellungstoleranzen
parallel zu der gestrichelten Linie 91 verlaufenden Linie

vereinzelt werden.

Gemal der schematischen Aufsicht der Figur 8 ist ein
Ausfiihrungsbeispiel einer hier beschriebenen Lichtquelle

naher erlautert. Die Aufsicht erfolgt hierbei aus der
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Abstrahlrichtung 7Z2. Aufgrund der strahlungsdurchldssigen
Ausfiihrung des gemeinsamen Deckkdrpers 4' sind die einzelnen
Leuchtdiodenbauteile 9 mit den jeweiligen Leuchtdiodenchips
11, den Anschlussstellen 13 und den Kontaktstellen 14 in
dieser Aufsicht erkennbar. Die optoelektronischen
Halbleiterbauelemente 9 sind lateral durch den Rahmenkérper 3
voneinander getrennt. Der Rahmenkdrper 3 weist
dementsprechend in einer Aufsicht die Form eines Gitters auf.
Der Formkdrperverbund 12%' verbindet die optoelektronischen
Halbleiterbauelemente 9 untereinander. Entlang der
gestrichelten Linie 91 kénnen der Formkdrperverbund 12%' und

der einzige DeckkOrper 4' optional vereinzelt werden.

Ein hier beschriebenes Verfahren beziehungsweise ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauelement 9
bringen insbesondere den Vorteil mit sich, dass ein kompaktes
und ginstig herstellbares Leuchtdiodenbauteil 1 mit einem
Formk&érper 12 in Verbindung mit einem Konversionselement 2
mit Quantenpunkten 21 verwendet werden kann. Dies wird
mitunter durch die hermetische Abdichtung mittels der
Barriereschicht 5, des Rahmenkodrpers 3 und/oder des

Deckkérpers 4 realisiert.

Die Kombination eines kompakten Leuchtdiodenbauteils mit
einem Konversionsmaterial mit wellenladngenkonvertierenden
Quantenpunkten und einer hermetischen Abdichtung ermdglicht
es, eine kompakte, robuste und preiswert herzustellende
Lichtquelle mit einem schmalbandigen Emissionsspektrum

bereitzustellen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 10 2014 108 282.6, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9), umfassend

- ein Leuchtdiodenbauteil (1) mit zumindest einem

Leuchtdiodenchip (11) und einer Deckfldche (la), die dem

Leuchtdiodenchip (11) in einer Abstrahlrichtung (Z)
nachgeordnet ist,

- ein Konversionselement (2), das dem
Leuchtdiodenbauteil (1) in Abstrahlrichtung (Z)
nachgeordnet ist,

- einen Rahmenkdrper (3) und

- einen Deckkorper (4), der aus einem
strahlungsdurchlédssigen Material gebildet ist, wobei
- der Rahmenkorper (3) alle Seitenfldchen (2c¢) des
Konversionselementes (2) rahmenartig umschlielt,

- der Deckkdorper (4) dem Konversionselement (2) in
Abstrahlrichtung (Z) nachgeordnet ist und das
Konversionselement (2) an seiner dem Leuchtdiodenchip

(11) abgewandten Deckfldche (2a) uberdeckt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach dem
vorherigen Anspruch,

bei dem eine Barriereschicht (5) vorhanden ist, die
zwischen dem Leuchtdiodenbauteil (1) und dem
Konversionselement (2) angeordnet ist, wobei die
Barriereschicht (5) alle dem Konversionselement (2)
zugewandten AuBenfldchen des Leuchtdiodenbauteils (1)

vollstandig bedeckt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,
bei dem das Konversionselement (2)

wellenlangenkonvertierende Quantenpunkte (21) umfasst.
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Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem der Deckkdrper (4) und der Rahmenkorper (3)
miteinander verbunden sind und alle dem
Leuchtdiodenbauteil (1) abgewandten AuBenfldchen des

Konversionselementes (2) vollstandig uberdecken.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,
bei dem das Leuchtdiodenbauteil (1) einen Formkérper

(12) und Anschlussstellen (13) umfasst.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem eine Barriereschicht (5) vorhanden ist, die
zwischen dem Leuchtdiodenbauteil (1) und dem
Konversionselement (2) angeordnet ist, wobei die
Barriereschicht (5) alle dem Konversionselement (1)
zugewandten AuBenfléchen des Formkorpers (12)

vollstandig bedeckt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem das Konversionselement (2) durch die
Rarriereschicht (5) und/oder die Anschlussstellen (13),
den Rahmenkorper (3) und den Deckkdrper (4) im Rahmen

der Herstellungstoleranzen hermetisch abgedichtet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,
bei dem das Material der Barriereschicht (5), das

Material des Rahmenkdrpers (3) und/oder das Material des
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10.

11.

12.

Deckkérpers (4) eine Wasserdampf-Transmissionsrate
aufweist, die héchstens 1 x 1073 g/m?/Tag, bevorzugt

héchstens 3 x 1074 g/m?2/Tag, betrigt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem das Material des Formkdrpers (12) eine hohere
Wasserdampf-Transmissionsrate als das Material der

Barriereschicht (5) aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem die BRarriereschicht (5) in Abstrahlrichtung
zumindest eine erste Schicht und zumindest eine zweite

Schicht umfasst, wobei die erste Schicht mit einem

organischen Material gebildet ist und die zweite Schicht

mit einem anorganischen Material gebildet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem die Anschlussstellen (13) im Rahmen der
Herstellungstoleranzen alle dem Konversionselement (2)

zugewandten AuBenfldchen des Formkodrpers (12) bedecken.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (9) nach einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem der Rahmenkorper (3) eine reaktive Heizschicht
(31) und einen ersten Metallrahmen (32) umfasst, wobei
- die reaktive Heizschicht (31) mit einem
reaktionsfahigen Material gebildet ist,

- der erste Metallrahmen (32) mit Metall gebildet ist

und
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13.

14.

15.

- die reaktive Heizschicht (31) und der erste
Metallrahmen (32) mittels einer exothermen chemischen
Reaktion des reaktionsfdhigen Materials miteinander

verschmolzen sind.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (9), mit den folgenden Schritten:
- Bereitstellen eines Leuchtdiodenbauteils (1) mit
zumindest einem Leuchtdiodenchip (11) und einer
Deckflache (la), die dem Leuchtdiodenbauteil (1) in
einer Abstrahlrichtung (Z) nachgeordnet ist,

- Aufbringen eines ersten Metallrahmen (32) auf die
Deckflédche (la) des Leuchtdiodenbauteils (1), wobei der
erste Metallrahmen (32) in einer Aufsicht aus der
Abstrahlrichtung (Z) zusammenhangend und rahmenfoérmig
ausgebildet ist,

- Aufbringen eines Konversionselementes (2) an einer den
ersten Metallrahmen (32) aufweisenden Seite des
Leuchtdiodenbauteils (1),

- Aufbringen eines strahlungsdurchldssigen DeckkOrpers
(4) an der den ersten Metallrahmen (32) aufweisenden

Seite des Leuchtdiodenbauteils (1).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei vor dem Aufbringen des Konversionselementes (2)
eine BRarriereschicht (5) auf der Deckflache (la) des
Leuchtdiodenbauteils (1) aufgebracht wird, wobei die
Barriereschicht in Abstrahlrichtung zumindest eine erste

Schicht und zumindest eine zweite Schicht umfasst.

Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
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le.

17.

wobei die erste Schicht und die zweite Schicht mittels
unterschiedlicher Abscheideverfahren bereitgestellt

werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Aufbringen des Deckkdrpers (4) folgende
Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellen des Deckkorpers (4),

- Aufbringen einer reaktiven Heizschicht (31) die mit
einem reaktionsfahigen Material gebildet ist auf eine
Bodenflache (4c) des Deckkdrpers (4), wobei die reaktive
Heizschicht (31) im Rahmen der Herstellungstoleranzen
die rahmenartige Form des ersten Metallrahmens (32)
aufweist,

- Anbringen des Deckkdrpers (4) an der den ersten
Metallrahmen (32) aufweisenden Seite des
Leuchtdiodenbauteils (1), wobeil der erste Metallrahmen
(32) und die reaktive Heizschicht (31) in direktem
Kontakt zueinander stehen,

- elektrisches Ziinden der reaktiven Heizschicht (31),
wobei eine exotherme Reaktion zu einem zumindest
teilweisen Aufschmelzen der reaktiven Heizschicht fihrt
und die reaktive Heizschicht (31) und der erste
Metallrahmen (32) zu einem Rahmenk&rper (3)

verschmelzen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das das Material des DeckkOrpers (4) mittels
physikalischer Gasphasenabscheidung, chemischer
Gasphasenabscheidung und/oder Atomlagendeposition auf
das Konversionselement (2) und den ersten Metallrahmen

(32) erfolgt.
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18.

19.

20.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die reaktive Heizschicht (31) einen zweiten
Metallrahmen (33) umfasst, der mit dem Deckkdrper (4)
verbunden ist, und das Konversionselement (4) vor dem
Verschmelzen der reaktiven Heizschicht (31) und des
ersten Metallrahmens (32) auf die Bodenfldche (4c) des

Deckkérpers (4) aufgebracht wird.

Lichtquelle, aufweisend

- eine Vielzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen (9) nach einem der vorherigen
Anspriche und

- einem Formkorperverbund, wobei

- der Formkdrperverbund (12') die Formkdrper (12) der
optoelektronischen Halbleiterbauelemente (9) umfasst,
- die optoelektronischen Halbleiterbauelemente (9)
mittels des Formkérperverbundes (12') lateral verbunden
sind,

- ein einziger Deckkdrper (4') die Vielzahl von
optoelektronischen Halbleiterbauelementen (9) bedeckt
und

- zwischen benachbarten Konversionselemente (2) der

Rahmenkdrper (3) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Lichtquelle nach dem
vorherigen Anspruch, wobei der Formkdrperverbund (12%')
und der einzige Deckkorper (4') entlang eines Teils des
Rahmenkdrpers (3) oder im Rahmen der
Herstellungstoleranzen parallel zu zumindest einem Teil

des Rahmenkoérpers (3) vereinzelt werden.
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