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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
Vorrichtung zum Konvertieren einer Wellenlénge
einer elektromagnetischen Strahlung, mit einer
Konversionsschicht, wobei die Konversionsschicht
ausgebildet ist, um eine Wellenldnge einer
einfallenden elektromagnetischen Strahlung
wenigstens teilweise zu Kkonvertieren, wobei die
Konversionsschicht iiber eine Zwischenschicht mit

einem  Triger verbunden ist, wobei die
Zwischenschicht wenigstens in Teilbereichen eine
Festkorperschicht und eine Verbindungsschicht
aufweist.
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VORRICHTUNG ZUR KONVERSION DER WELLENLANGE EINER
ELEKTROMAGNETISCHEN STRAHLUNG

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Konversion der
Wellenldnge einer elektromagnetischen Strahlung gemal Pa-

tentanspruch 1.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 101 330.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Im Stand der Technik ist es bekannt, eine Vorrichtung zur
Konversion der Wellenlange einer elektromagnetischen Strah-
lung mit einer Konversionsschicht zu verwenden, wobei die
Konversionsschicht ausgebildet ist, um die Wellenldnge einer
einfallenden elektromagnetischen Strahlung wenigstens teil-
weise zu konvertieren. Insbesondere werden solche Vorrichtun-
gen eingesetzt, um kurzwellige Emission einer LED wenigstens
teilweise auf eine langere Wellenlange zu konvertieren, um
beispielhaft weilRes Licht zu erzeugen. Dabei kann eine hohe
Warmeentwicklung auftreten, sodass eine gute Warmeableitung

aus der Konversionsschicht von Vorteil ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung be-
reitzustellen, bei der die thermische Leitfahigkeit zwischen

der Konversionsschicht und einem Trager verbessert ist.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung gemal Anspruch 1 und
20 gelost.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen

Ansprichen angegeben.

Ein Vorteil der beschriebenen Vorrichtung besteht darin, dass
die Warmeleitfahigkeit zwischen der Konversionsschicht und

einem Trager, der gleichzeitig als Warmesenke dient, verbes-
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sert ist. Dies wird dadurch erreicht, dass eine Zwischen-
schicht, die zwischen der Konversionsschicht und dem Trager
angeordnet ist, wenigstens teilweise aus einer Festkorper-
schicht ausgebildet ist. Durch die Ausbildung der Zwischen-
schicht als Festkorperschicht kann insgesamt eine hdhere
thermische Leitfadhigkeit der Zwischenschicht erreicht werden.
Zudem wird die Langzeitstabilitat der Zwischenschicht verbes-

sert.

Die Festkdrperschicht kann wenigstens ein Element aus der
Gruppe der Metalle und/oder Halbmetalle und wenigstens Sauer-
stoff und/oder Stickstoff aufweisen. Mithilfe dieser Materi-
alwahl kann eine hohe thermische Leitfdhigkeit bei gleichzei-
tig guter Langzeitstabilitdt erreicht werden. Insbesondere
kann die FestkoOrperschicht metallische oder halbmetallische
Materialien enthalten. Insbesondere kann die Festkorper-

schicht nur aus einem Metall gebildet sein.

Zudem kann die Festkdrperschicht aus wenigstens einer Schicht
aus Aluminiumnitrid und/oder Indium-Zinn-0Oxid und/oder Alumi-
niumoxid und/oder Aluminiumoxynitrid und/oder Tantaloxid
und/oder Tantaloxinitrid und/oder Titandioxid und/oder Zin-
koxid aufgebaut sein. Mithilfe dieser Materialien kann eine
gute Warmeleitfdhigkeit bei gleichzeitig guter Anpassung der
thermischen Ausdehnungskoeffizienten an die Konversions-
schicht und/oder an den Tradger erreicht werden. Die Konversi-
onsschicht kann beispielsweise aus einem Keramikmaterial,
insbesondere aus einem Keramikpldttchen mit Phosphor ausge-
bildet sein. Zudem kann der Trager beispielsweise ebenfalls

aus einem Keramikmaterial bestehen.

Die Zwischenschicht kann eine oder mehrere Festkdrperschich-
ten aufweisen, die aufeinander angeordnet sind. Durch die An-
ordnung der Kombination von Festkdrperschichten kann eine
verbesserte Anpassung der thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten der Zwischenschicht an die Konversionsschicht und an den
Trager erreicht werden. Zudem wird insgesamt eine verbesserte

Langzeitstabilitat erreicht.
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In einer weiteren Ausfithrung kann der thermische Ausdehnungs-
koeffizient der ersten FestkOrperschicht ndher am thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Konversionsschicht liegen, wobei
der thermische Ausdehnungskoeffizient der dritten Festkdrper-
schicht ndher am thermischen Ausdehnungskoeffizienten des
Tragers liegt. Zudem kann die zweite FestkoOrperschicht eine
hdéhere thermische Leitfdhigkeit als die erste und/oder die
dritte FestkoOrperschicht aufweisen. Somit kann eine Optimie-
rung der thermischen Leitfadhigkeit und der Langzeitstabilitat

erreicht werden.

Die zweite FestkOrperschicht kann dicker als die erste und
die dritte Festkdrperschicht ausgebildet sein. Damit wird bei
einer hoheren thermischen Leitfadhigkeit der zweiten Festkor-
perschicht gegeniber der ersten und/oder der dritten Festkdr-
perschicht insgesamt eine verbesserte Warmeableitung ermdg-
licht.

In einer weiteren Ausfiihrung bestehen die erste und die drit-
te Festkdrperschicht aus Aluminiumoxid und die zweite Fest-
korperschicht aus Aluminiumoxynitrid und/oder aus Aluminium-
nitrid. Dadurch kann eine verbesserte Anpassung der thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten insbesondere an eine Konversi-
onsschicht erreicht werden, die z.B. in Form einer Keramik
ausgebildet ist und Aluminiumoxid und Phosphor aufweist. Bei-
spielsweise kann der Phosphoranteil zwischen 20 und 30 Vol.-%

und der Anteil an Aluminiumoxid zwischen 80 und 70 Vol.-% be-

tragen.

Abhdngig von der gewahlten Ausfithrung kann die thermische
Leitfadhigkeit der FestkOrperschicht im Bereich von >10 W/mK,
insbesondere >50 W/mK, insbesondere >100 W/mK betragen. Auf
diese Weise wird eine gute thermische Ankopplung der Konver-
sionsschicht an den Trager, der als Warmesenke ausgebildet

ist, erreicht.
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In einer weiteren Ausfihrung ist zwischen der Konversions-
schicht und der Zwischenschicht eine zusadtzliche Schicht
und/oder Schichtstapel als optischer Spiegel vorgesehen.
Dadurch wird die Reflektivitdt der Vorrichtung verbessert.
Diese spiegelende Schichtstruktur kann beispielsweise als
DBR-Spiegel oder als metallischer optischer Spiegel ausgebil-
det sein. Durch das Vorsehen der Spiegelschicht wird die Zwi-
schenschicht vor der elektromagnetischen Strahlung geschitzt.
Auf diese Weise wird eine beschleunigte Alterung aufgrund der
elektromagnetischen Strahlung in der Zwischenschicht vermie-
den oder wenigstens reduziert. Insbesondere bei der Verwen-
dung eines Klebematerials als Verbindungsschicht ist das Vor-

sehen einer Spiegelschicht von Vorteil.

In einer Ausfiihrung sind die Konversionsschicht und die Zwi-
schenschicht, insbesondere die Festkdrperschicht und evtl.
eine weitere Festkdrperschicht durchlassig flur elektromagne-
tische Strahlung, wobei die Verbindungsschicht und der Trager
aulerhalb eines Transmissionsbereiches, insbesondere in Form
eines Rahmens angeordnet sind.

Somit kann die Anordnung in Transmissionsrichtung betrieben
werden. Zudem konnen die Verbindungsschicht und der Trager

auf eine optimale Warmeleitung ausgebildet werden.

In einer Ausfiihrung sind die Konversionsschicht, die Zwi-
schenschicht, insbesondere die Festkdrperschicht und evtl.
eine weitere FestkdOrperschicht, die Verbindungsschicht und
der Trager durchlassig flur elektromagnetische Strahlung. So-
mit kann die Anordnung in Transmissionsrichtung betrieben

werden.

Abhangig von der gewdhlten Ausfiithrungsform kann ein GroRteil
der Flache der Konversionsschicht mithilfe einer zusammenhan-
genden FestkoOrperschicht bedeckt sein. Dadurch wird eine ein-

fache Herstellung der Vorrichtung ermdglicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die FestkOrperschicht

in Teilfladchenbereichen ausgebildet sein. In weiteren Teil-
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flachenbereichen, die nicht von der Festkdrperschicht bedeckt
sind, kann abhdngig von der gewahlten Ausfiihrung eine weitere
Verbindungsschicht angeordnet sein. Auf diese Weise wird eine
hohe thermische Leitfahigkeit bei gleichzeitig hoher Verbin-

dungskraft zwischen der Konversionsschicht und dem Trager er-

moéglicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Verbindungsschicht
aus einer Metallschicht hergestellt. Somit kann auf eine Kle-
beschicht verzichtet werden. Dadurch wird die Langzeitstabi-

litat der Verbindungsschicht verbessert.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Verbindungsschicht
aus einer Klebeschicht gebildet sein. Dadurch ist die Verbin-
dung zwischen der Konversionsschicht und dem Trager einfacher

herzustellen und kostenglinstiger.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Verbindungsschicht
aus einer Kombination einer Metallschicht und einer Klebe-

schicht ausgebildet sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Festkdrperschicht
in mehreren Teilbereichen ausgebildet. Die Oberflachen der
Teilbereiche der FestkOrperschichten und weitere Teilbereiche
der Konversionsschicht oder weitere Teilbereiche der Spiegel-
schicht sind mit einer Metallschicht bedeckt. Auf diese Weise

wird eine hohe thermische Leitfadhigkeit ermdglicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Konversionsschicht
oder die Spiegelschicht in den weiteren Teilbereichen mit ei-
ner Metallschicht bedeckt, wobei auf der Metallschicht eine
Klebeschicht angeordnet ist, wobei die Klebeschicht wiederum
mit dem Trager verbunden ist. Auf diese Weise wird eine hohe
thermische Leitfadhigkeit bei gleichzeitig guter Haftverbin-

dung erreicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Klebeschicht ein

Fiillmaterial auf, wobei das Fiullmaterial insbesondere ein
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weill reflektierendes Fillmaterial darstellt. Das Fillmaterial
weist zudem in einer weiteren Ausfihrung eine hdéhere thermi-
sche Leitfahigkeit als das Material der Klebeschicht auf. Auf
diese Weise wird sowohl die Reflexion der Vorrichtung erhoht
als auch die thermische Leitfahigkeit der Klebeschicht ver-

bessert.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist zwischen der Konversi-
onsschicht und dem Trédger eine Zwischenschicht ausgebildet,
wobei die Zwischenschicht wenigstens in Teilbereichen eine
Klebeschicht aufweist, wobei die Klebeschicht ein Fullmateri-
al mit einer hdheren thermischen Leitfdhigkeit als die Klebe-
schicht aufweist, und wobei das Fillmaterial fir eine elekt-

romagnetische Strahlung weill reflektierend ausgebildet ist.

In einer Ausfihrungsform kann die Konversionsschicht mehrere
keramische Schichten aufweisen, wobeili insbesondere konvertie-
rende Schichten und nicht-konvertierenden Schichten vorgese-
hen sind. Wenigstens eine oder mehrere Schichten sind dabei
aus einem keramischen Material hergestellt.

Beispielsweise kann die Konversionsschicht ohne Polymerbe-
standteile ausgebildet sein, z.B. aus einer Keramikschicht
und einer insbesondere metallischen Sinterschicht. Auf diese
Weise kann eine Verbesserung der optischen Eigenschaften der

Konversionsschicht erreicht werden.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden, wobei

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung zum Er-
zeugen einer elektromagnetischen Strahlung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform einer Vorrichtung zum Konvertieren einer Wellenlan-

ge einer elektromagnetischen Strahlung,
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Fig. 3 eine schematische Teildarstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform einer Vorrichtung zum Konvertieren einer Wellen-
ladnge einer elektromagnetischen Strahlung,

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung mit einer
Spiegelschicht,

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung zum Kon-
vertieren einer Wellenld@nge einer elektromagnetischen Strah-
lung mit einem DBR-Spiegel und einer Zwischenschicht aus meh-
reren Festkdrperschichten,

Fig. 6 einen Teilausschnitt einer Konversionsschicht mit ei-
ner strukturierten Festkdrperschicht,

Fig. 7 eine Ansicht von oben auf die Anordnung der Fig. 6,
Fig. 8 eine weitere Ausfithrungsform mit einer strukturierten
Festkorperschicht, wobei die Festkdrperschicht aus mehreren
Schichten aufgebaut ist,

Fig. 9 eine Konversionsschicht mit einer Spiegelschicht und
einer strukturierten FestkOrperschicht,

Fig. 10 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung mit
einer strukturierten FestkOrperschicht, die aus mehreren
Schichten aufgebaut ist, und einer DBR-Spiegelschicht,

Fig. 11 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung mit
einer strukturierten FestkOrperschicht und einer Metallisie-
rungsschicht,

Fig. 12 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum
Konvertieren einer Wellenlange einer elektromagnetischen
Strahlung mit einer Konversionsschicht, die liber eine Verbin-
dungsschicht mit dem Trédger verbunden ist, wobei die Verbin-
dungsschicht eine Klebeschicht darstellt, die mit Fiillmateri-
al versehen ist,

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer Konversions-
schicht, die aus mehreren Schichten aufgebaut ist,

Fig. 14 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum
Konvertieren einer Wellenlange einer elektromagnetischen
Strahlung mit einer Konversionsschicht,

Fig. 15 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum
Konvertieren einer Wellenlange einer elektromagnetischen

Strahlung mit einer Konversionsschicht, und
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Fig. 16 eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum
Konvertieren einer Wellenlange einer elektromagnetischen

Strahlung mit einer Konversionsschicht.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Anord-
nung zur Erzeugung einer elektromagnetischen Strahlung. Dabei
ist eine Lichtguelle 1 vorgesehen, die eine erste elektromag-
netische Strahlung 2 aussendet. Die Lichtquelle 1 kann bei-
spielsweise ein Laser, eine Laserdiode, eine Leuchtdiode oder
eine andere Art von Lichtquelle sein. Die Lichtquelle 1 kann
in Form eines Halbleiterchips ausgebildet sein. Die Licht-
quelle 1 kann beispielsweise blaues Licht mit einer Wellen-
ladnge von 445 nm als erste elektromagnetische Strahlung 2 ab-
geben. Abhidngig von der gewahlten Ausfithrung kann die erste
elektromagnetische Strahlung auch eine andere Wellenlange

aufweisen.

Die erste elektromagnetische Strahlung 2 wird tlber ein erstes
Fenster 11 auf einen ersten Spiegel 3 gefiihrt. Der erste
Spiegel 3 reflektiert wenigstens einen Teil der ersten elekt-
romagnetischen Strahlung 2 iiber eine Optik 4 auf eine Vor-
richtung 5 zum Konvertieren, d.h. zum Verschieben einer Wel-
lenlange der elektromagnetischen Strahlung 2. Die Vorrichtung
5 weist eine Konversionsschicht 6 auf, die ilber eine Zwi-
schenschicht 7 mit einem Tradger 8 verbunden ist. In der Kon-
versionsschicht 6 wird wenigstens von einem Teil der ersten
elektrischen Strahlung 2 die Wellenlange zu einer langeren
Wellenlédnge konvertiert, d.h. verschoben, und somit eine
zwelite elektromagnetische Strahlung 9 erzeugt. Ein Teil der
ersten elektromagnetischen Strahlung 2 und die erzeugte zwei-
te elektromagnetische Strahlung 9 werden von der Vorrichtung
5 reflektiert und Uber die Optik 4, den ersten Spiegel 3 und
eine weitere Optik 10 {iber ein zweites Fenster 12 ausgegeben.
Der erste Spiegel 3 stellt einen Strahlteiler dar, der einen
GroRteil der ersten elektromagnetischen Strahlung 2 in Rich-
tung auf die Vorrichtung 5 ablenkt und die von der Vorrich-
tung 2 ausgesendete erste und zweite elektromagnetische

Strahlung 2, 9 in Richtung auf das zweite Fenster 12 durch-
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ladsst. Abhdngig von der gewdhlten Ausfiihrung kdnnen auch an-
dere Strahlwege oder andere Optiken oder andere Spiegel ver-
wendet werden, um einen Verschiebung einer Wellenldnge einer

elektromagnetischen Strahlung zu Erzeugen.

Die Konversionsschicht 6 kann beispielsweise Phosphor aufwei-
sen. Insbesondere kann die Konversionsschicht 6 in Form einer
Keramik ausgebildet sein, die Phosphor aufweist. Beispiels-
weise kann die Konversionsschicht 6 in Form einer Keramik-
platte ausgebildet sein, die 20 bis 30 Vol.-% Phosphor mit 70
bis 80% Aluminiumoxid (Al,03) aufweist. Die thermische Leit-
fahigkeit der Konversionsschicht kann beispielsweise im Be-
reich von 20 W/mK oder gréBer aufweisen. Abhdngig von der ge-
wahlten Ausfihrungsform kann die Konversionsschicht 6 auch
andere Konversionsmaterialien aufweisen. Beispielsweise kann
die Konversionsschicht auch aus einem nichtkeramischen Mate-
rial bestehen, beispielsweise aus Glas oder einem keramischen

Material oder aus einem anderen Material bestehen.

Die Konversionsschicht 6 ist iUber die Zwischenschicht 7 mit
dem Trager 8 verbunden. Der Tradger 8 stellt eine Warmesenke
dar und kann beispielsweise als Keramiksubstrat oder als Me-
tallplatte ausgebildet sein. Zudem kann der Trager mit einer
weiteren Warmesenke verbunden sein. Die thermische Leitfahig-
keit des Tragers 8 kann grdBer sein als die thermische Leit-
fahigkeit der Konversionsschicht 6. Die Aufgabe der Zwischen-
schicht 7 besteht darin, eine langzeitstabile mechanische
Verbindung zwischen der Konversionsschicht 6 und dem Trager 8
herzustellen. Zudem besteht die Aufgabe der Zwischenschicht 7
darin, eine gute thermische Warmeleitung zwischen der Konver-

sionsschicht 6 und dem Trager 8 zu ermdglichen.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste
Ausfihrungsform der Vorrichtung 5. Dabei ist die Zwischen-
schicht 7 aus einer Festkorperschicht 13 und einer Verbin-
dungsschicht 14 aufgebaut. Die Konversionsschicht 6 ist mit
der Festkdrperschicht 13 bedeckt. Zudem ist die Festkdrper-

schicht 13 tUber eine Verbindungsschicht 14 mit dem Trager 8
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verbunden. Die Verbindungsschicht 14 kann beispielsweise aus
einem Metall und/oder aus einem Klebematerial gebildet sein.
Die Festkorperschicht 13 kann beispielsweise wenigstens ein
Element aus der Gruppe der Metalle und wenigstens Sauerstoff
und/oder Stickstoff aufweisen. Beispielsweise kann die Fest-
korperschicht aus wenigstens einer Schicht aus Aluminium-
nitrid und/oder Indium-Zinn-0Oxid und/oder Aluminiumoxid
und/oder Aluminiumoxynitrid und/oder Tantaloxid und/oder Ti-
tanoxid und/oder Zinkoxid aufgebaut sein. Die Verbindungs-
schicht 14 kann z.B. in Form der Metallschicht, insbesondere
als Lotschicht ausgebildet sein. Zudem kann die Verbindungs-
schicht 14 aus einer Klebeschicht insbesondere aus einem Po-

lymer oder aus einem Silikon ausgebildet sein.

Durch eine gute thermische Ankopplung der Konversionsschicht
6 an den Trager 8 wird eine Uberhitzung der Konversions-
schicht 6 durch die erste und die zweite elektromagnetische
Strahlung 2,9 vermieden. Zudem wird bei der Verwendung einer
Klebeschicht als Verbindungsschicht 14 die Verbindungsschicht
14 durch die Festkérperschicht 13 vor einer direkten Bestrah-
lung geschiitzt. Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform
kann die thermische Leitfahigkeit der Festkdrperschicht 13
bei 5 Watt/ (Meter * Kelvin) (W/mK) fiir Zinkoxid liegen. Zudem
kann die thermische Leitfahigkeit der FestkOrperschicht 13 im
Rereich von 20 Watt/ (Meter * Kelvin) fir Aluminiumoxid lie-
gen. Weiterhin kann die thermische Leitfahigkeit der Festkdr-
perschicht 13 im Bereich von 200 W/mK oder groébBer fiir Alumi-

niumnitrid liegen.

Die Festkdrperschicht 13 kann beispielsweise mithilfe wvon
Dinnschichtverfahren auf die Konversionsschicht 6 aufgebracht
werden. Dabei kann die Festkérperschicht 13 z.B. mithilfe von
Physical Vapour Deposition (PVD) insbesondere Elektronen-
strahlverdampfung, Elektronenstrahlabscheidung oder einem
Sputterverfahren oder ein anderes Verfahren (Chemical Vapour
Deposition CVD) auf die Konversionsschicht 6 abgeschieden

werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/120460 PCT/EP2016/051963

Wird die Verbindungsschicht 14 mithilfe eines Metalls ausge-
bildet, so bietet diese Ausfithrungsform den Vorteil, dass ei-
ne stabilere, insbesondere eine langzeitstabilere Verbindung
zwischen der Festkorperschicht 13 und dem Trager 8 im Ver-
gleich zu einer Klebeverbindung ausgebildet wird. Insbesonde-
re ist die Verbindungsschicht 14 aus einem Metall weniger an-
fallig gegeniiber Hitze und elektromagnetischer Strahlung. Zu-
dem erhoht das Metall die thermische Leitfahigkeit. Weiterhin
kann fliir eine Verbesserung der thermischen Leitfahigkeit die
Verbindungsschicht 14 in Form einer Klebeverbindung Fillpar-
tikel wie z.B. Partikel aus Bornitrid BN, Aluminiumnitrid
AIN, Aluminiumoxid Al,03 oder Zinkoxid Zn0O oder Mischoxide

aufweisen.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 5,
wobei die Zwischenschicht 7 eine FestkOrperschicht 13 und ei-
ne Verbindungsschicht 14 aufweist. In dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die Festkdrperschicht 13 aus drei
Schichten 15, 16, 17 aus einem FestkOrpermaterial aufgebaut.
In der dargestellten Ausfihrungsform ist die erste Schicht 15
dinner ausgebildet als die zweite Schicht 16. Zudem ist die
dritte Schicht 17 diinner ausgebildet als die zweite Schicht
16. Abhangig von der gewahlten Ausfihrungsform kénnen die
erste und die dritte Schicht 15, 17 anndhernd gleich dick,
insbesondere gleich dick ausgebildet sein. Zudem kann die
zweite Schicht 16 eine hdhere thermische Leitfahigkeit als
die erste und die dritte Schicht 15, 17 aufweisen. Beispiels-
weise kann die erste und dritte Schicht 15, 17 aus Alumini-
umoxid und die zweite Schicht 16 aus Aluminiumnitrid oder

Aluminiumoxynitrid aufgebaut sein.

Durch die Ausbildung der Festkdrperschicht 13 in Form wvon
mehreren Schichten kann eine Optimierung der thermischen
Leitfahigkeit und der Langzeitstabilitat fir die Verbindung
zwischen dem Trager 8 und der Konversionsschicht 6 erreicht
werden. Insbesondere konnen die Schichten 15,16,17 der Fest-
korperschicht 13 in der Weise gewdhlt werden, dass die ther-

mischen Ausdehnungskoeffizienten der aneinander angrenzenden
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Schichten aneinander angepasst sind. Insbesondere kann die
erste Schicht 15, die der Konversionsschicht 6 zugewandt ist,
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, der an-
nahernd dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Konver-
sionsschicht 6 entspricht. Weiterhin kann die dritte Schicht
17 einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, der
annahernd dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Ver-
bindungsschicht 14 entspricht. Die thermischen Ausdehnungsko-
effizienten kdonnen als anndhernd gleich groB angesehen wer-
den, wenn der Unterschied kleiner als 10 %, insbesondere

<

kleiner als 5 % oder kleiner 1ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung
5, bei der zwischen der Konversionsschicht 6 und der Festkor-
perschicht 13 eine Spiegelschicht 18 vorgesehen ist. Die
Spiegelschicht 18 kann, wie in dem dargestellten Ausfihrungs-
beispiel in Form einer DBR-Spiegelschicht ausgebildet sein.
Dabei konnen z.B. abwechselnd mehrere Schichten aus Titandi-
oxid und Siliziumdioxid vorgesehen sein. Durch das Vorsehen
der Spiegelschicht 18 wird die Reflektivitat der Vorrichtung
5 verbessert. Zudem wird die FestkoOrperschicht 13 und die
Verbindungsschicht 14 besser gegen die erste und zweite
elektromagnetische Strahlung 2 und 9 geschiitzt. Somit wird
eine geringere Warmeentwicklung in der Festkdrperschicht 13
und insbesondere in der Verbindungsschicht 14 erreicht. An-
stelle der DBR-Spiegelschicht kann auch jede andere Art von
Spiegelschicht, insbesondere eine hoch reflektierende Spie-

gelschicht verwendet werden.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Vorrichtung 5
mit einer Kombination der Spiegelschicht 18 und einer Fest-
kérperschicht 13, die in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel drei Schichten 15, 16, 17 aufweist. Die drei Schichten
15, 16, 17 entsprechen den Schichten der Fig. 3. Abhangig von
der gewdhlten Ausfihrungsform kénnen auch mehr oder weniger
Schichten aus einem Festkorpermaterial zur Ausbildung der
Festkorperschicht 13 vorgesehen sein. Die Verbindungsschicht

14 kann in Form einer Metallisierungsschicht ausgebildet
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sein. Die Metallisierungsschicht kann beispielsweise aus
Gold, Silber, Platin oder eine Legierung aus entsprechenden
metallischen Materialien ausgebildet sein. Aufgrund der Me-
tallisierungsschicht kann beispielsweise auf eine Klebe-

schicht verzichtet werden.

Fig. 6 zeigt eine Konversionsschicht 6 mit einer Festkdrper-
schicht 13 wvor dem Aufbringen der Verbindungsschicht und ohne
Trager, wobei in dieser Ausfiithrungsform die Festkdrperschicht
13 in Form einer strukturierten Schicht ausgebildet ist. Da-
bei ist die FestkOrperschicht 13 in ersten Teilflachen auf
die Konversionsschicht 6 aufgebracht. Fig. 7 zeigt eine An-
sicht von oben auf die Anordnung der Fig. 6. Die Festkorper-
schicht 13 ist dabei in vorgegebenen ersten Teilflachen 21
auf der Konversionsschicht 6 aufgebracht. Weitere Teilflé&chen
22 der Konversionsschicht 6 sind dabei frei von der Festkor-
perschicht 13. Zudem wird die strukturierte Festkdrperschicht
13 der Figuren 6 und 7 lUber eine Verbindungsschicht 14 mit
dem Trager 8 verbunden, um eine Vorrichtung 5 fertigzustel-
len. Die Verbindungsschicht 14 kann z.B. aus Metall und/oder
aus einer Klebeschicht, insbesondere einem Polymermaterial
ausgebildet sein. Bei der Verwendung eines Metalls als Ver-
bindungsmaterial wird die Verbindung zwischen der Festkdrper-
schicht 13 und dem Trager 8 mithilfe eines Lot- oder Sinter-
verfahrens hergestellt. Dadurch kann die Warmespreizung

und/oder die mechanische Anbindung verbessert werden.

Fig. 8 zeigt eine Konversionsschicht 6 mit einer Festkdrper-
schicht 13 vor dem Aufbringen der Verbindungsschicht und dem
Verbinden mit dem Trager, wobei die Festkdrperschicht 13
ebenfalls als strukturierte Schicht ausgebildet ist und nur
erste Teilflachen 21 der Konversionsschicht 6 bedeckt. In
dieser Ausfihrungsform ist die FestkOrperschicht 13 in Form
von mehreren Schichten ausgebildet. In dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die Festkdrperschicht 13 aus einer ers-
ten, zweiten und dritten Schicht 15, 16, 17 ausgebildet. Die
erste, zweite und dritte Schicht 15, 16, 17 kdnnen entspre-

chend der Ausfithrungsform der Fig. 3 ausgebildet sein. Zudem
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wird die strukturierte Festkdrperschicht 13 iiber eine Verbin-
dungsschicht mit einem Trager verbunden, um eine Vorrichtung
5 fertigzustellen. Zudem kann als Verbindungsschicht 14 ab-
hangig von der gewahlten Ausfihrungsform eine Klebeschicht
beispielsweise aus einem Polymer oder eine Metallschicht bei-
spielsweise aus Gold, Silber, Platin oder einer entsprechen-

den Legierung vorgesehen sein.

Fig. 9 zeigt eine Konversionsschicht 6, auf der eine Spie-
gelschicht 18 aufgebracht ist. Zudem ist eine strukturierte
Festkdrperschicht 13 auf Teilfldchen 21 der Spiegelschicht 18
aufgebracht, die beispielsweise als DBR-Spiegelschicht (Dis-
tributed Bragg Reflector) oder als Spiegelschicht ausgebildet
ist. Die FestkOrperschicht 13 kann aus einem Material oder
aus mehreren ibereinander angeordneten Schichten bestehen,
insbesondere aus drei Schichten aus unterschiedlichen Fest-
kborpermaterialien aufgebaut sein. Die Anordnung wird an-
schlieRBend mit einer Verbindungsschicht mit einem Trdger ver-

bunden.

In entsprechender Weise kann auch bei der Ausfihrungsform der
Fig. 8 zwischen der

Festkdorperschicht 13 mit den drei Schichten 15, 16, 17 und
der Konversionsschicht 6 eine entsprechende Spiegelschicht

vorgesehen sein.

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei der auf der
Konversionsschicht 6 eine Spiegelschicht 18 beigpielsweise in
Form einer DBR-Spiegelschicht vorgesehen ist. Auf ersten
Teilflédchen 21 der Spiegelschicht 18 ist eine strukturierte
Festkdorperschicht 13 mit mehreren Schichten 15, 16, 17 ent-
sprechend der Figur 7,8 angeordnet. Zudem ist die struktu-
rierte FestkOrperschicht 13 mit einer Metallschicht 20 verse-
hen. Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform kénnen die
weiteren Teilfldchen 22 der Spiegelschicht 18, die frei wvon
der strukturierten Festkdrperschicht 13 sind, mit einer Fall-
schicht 23 , insbesondere mit einer Klebeschicht oder einer
Metallschicht aufgefiillt sein. Die Fiullschicht 23 kann bis
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zur Oberseite der Metallschicht 20 ausgebildet sein. Zur Her-
stellung der Vorrichtung 5 wird anschliefend die Metall-
schicht 20 entweder direkt oder lber eine weitere Schicht mit
dem Trager verbunden. Zudem kann die Verbindung zwischen dem
Trager und der Konversionsschicht auch mithilfe der Fiall-

schicht 23 ausgebildet werden.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Konversions-
schicht 5, die im Wesentlichen der Ausfiihrungsform der Fig.
13 entspricht, wobei jedoch die strukturierte Festkdrper-
schicht 13 auf allen freien Flachen mit einer Metallisie-
rungsschicht 20 bedeckt ist. Dabei sind die Oberseite 25 und
die vier Seitenfldchen 26 eines Teilstiickes der Festkorper-
schicht 13 mit der Metallisierungsschicht 20 bedeckt. Zudem
ist auch in den weiteren Teilfladchen 22 die Metallisierungs-
schicht 20 ausgebildet. Weiterhin ist in den Zwischenberei-
chen eine weitere Fillschicht 23 vorgesehen. Die weitere
Fiillschicht 23 kann aus einem Metall und/oder einer Klebe-
schicht bestehen. Zur Herstellung der Vorrichtung 5 wird an-
schlieRBend die Metallschicht 20 entweder direkt oder itber ei-
ne weitere Schicht mit dem Tradger verbunden. Zudem kann die
Verbindung zwischen dem Trager und der Konversionsschicht
auch mithilfe der Fillschicht 23 ausgebildet werden.

Fig. 12 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Vorrichtung
5, wobel eine Konversionsschicht 6 idber eine Klebeschicht 24
als Verbindungsschicht mit dem Trager 8 verbunden ist. Die
Klebeschicht 24 weist beispielsweise ein Polymer und/oder ein
Silikonmaterial auf. Zudem kann abhdngig von der gewdhlten
Ausfiihrungsform die Klebeschicht 24 ein Fillmaterial 27 auf-
weisen. Als Fullmaterial konnen Partikel z.B. aus Bornitrid,
Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid oder Zinkoxid verwendet wer-
den. Mithilfe des Flullmaterials 27 wird die thermische Leit-
fadhigkeit der Klebeschicht 24 erhodht. Weiterhin kann als
Fillmaterial 27 auch Siliziumoxid verwendet werden. Zudem
kann das Fillmaterial 27 in der Weise ausgewdahlt sein, dass

eingestrahlte elektromagnetische Strahlung in Form eines wei-
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Ben Spektrums reflektiert wird. Dazu kdnnen Weilpigmente,

beispielsweise Titanoxid verwendet werden.

Das Fillmaterial 27 kann aus Partikeln bestehen, die bei-
spielsweise Grohlen im Bereich von Nanometern oder Mikrometern
aufweisen. Zudem kann durch eine entsprechende Auswahl des
Fillmaterials 27 beispielsweise durch die Verwendung von Ti-
tanoxid eine weill reflektierende Klebeschicht 24 erhalten
werden. Somit wird durch das Vorsehen der Klebeschicht 24 die
Wellenldnge der elektromagnetischen Strahlung, die von der

Konversionsschicht 6 abgegeben wird, nicht veréadndert.

Abhangig von der gewdhlten Ausfiithrung kann jede der Ausfih-
rungen der beschriebenen Figuren eine Klebeschicht mit einem

Fillmaterial 27 gemal dem Beispiel der Figur 11 aufweisen.

Aufgrund der FestkoOrperschicht 13, insbesondere bei der Aus-
bildung der Festkdrperschicht 13 in Form von mehreren Schich-
ten 15, 16, 17 kann ein Unterschied im thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen der Konversionsschicht 6 und dem
Trager 8 ausgeglichen werden. Zudem kann abhangig von der ge-
wahlten Ausfihrungsform auch eine entsprechende Festkdrper-
schicht 13, insbesondere die Ausbildung einer Festkdrper-
schicht 13 in Form von mehreren aufeinander angeordneten

Schichten 15, 16, 17 auf dem Tradger 8 ausgebildet werden.

Mithilfe der Spiegelschicht 18 wird die Reflexion der Vor-
richtung 5 verbessert. Zudem wird die Belastung der Festkor-
perschicht 13 und/oder der Verbindungsschicht 14 durch elekt-

romagnetische Strahlung reduziert.

Bei der Ausbildung der Verbindungsschicht 14 nur mithilfe ei-
ner Metallschicht ohne eine Klebeschicht, insbesondere ohne
ein Silikon-basiertes oder ein Polymer-basiertes Material als
Klebeschicht besteht keine Gefahr fiir ein Ausgasen des Ver-

bindungsmaterials.
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Durch die Ausbildung der strukturierten Festkdrperschicht 13
wird eine grdlBere Kontaktflache flir die Verbindungsschicht 14
bereitgestellt. Damit wird eine verbesserte Verbindungskraft
zwischen der Konversionsschicht 6 und dem Trager 8 ermdg-
licht. Zudem kann abhangig von der gewahlten Ausfihrungsform
auch auf dem Trager 8 eine gemall den Figuren 7 bis 14 darge-
stellte Festkdrperschicht, strukturiert oder unstrukturiert,
ausgebildet werden. Zudem wird durch das Vorsehen einer
strukturierten Festkdrperschicht eine vergroBerte Flache zur

Abgabe der Warme bereitgestellt.

Mithilfe der beschriebenen Anordnung wird eine verbesserte
thermische Leitfdhigkeit ermdglicht. Zudem kdnnen mithilfe
der beschriebenen Anordnungen unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten der Konversionsschicht 6 und des
Tragers 8 angepasst werden. Somit wird die Langzeitstabilitat
der Vorrichtung 5 verbessert. Abhangig von der gewahlten Aus-
fihrungsform kann die Vorrichtung 5 auch direkt auf einem
LED-Chip befestigt sein. Die beschriebene Vorrichtung 5 kann
dazu verwendet werden, um das Licht einer LED oder Laserdiode
nach einer Reflexion an einer Konversionsschicht in ein

Mischlicht umzuwandeln.

Anstelle von Phosphor enthaltenden Keramikplatten als Konver-
sionsschicht 6 kdénnen auch sphdrisch ausgebildete Konversi-
onsschichten verwendet werden, die z.B. Phosphor oder andere
Materialien als Konversionsmaterial enthalten. Zudem kann die
Vorrichtung auch verwendet werden, um grines Licht oder wei-

Res Licht zu konvertieren.

Fig. 13 zeigt eine Ausfihrungsform der Konversionsschicht 6,
die aus vier {iibereinander angeordneten Schichten 28,29,30,31
ausgebildet ist. Je nach Ausfihrung kdénnen auch nur zwei oder
drei Schichten oder mehr als 4 Schichten vorgesehen sein. Die
Schichten 28,29,30,31 koénnen als konvertierende oder nicht
konvertierende Schichten ausgebildet sein, wobei wenigstens
eine Schicht als konvertierende Schicht ausgebildet ist. Ins-

besondere kann wenigstens eine der Schichten als Sinter-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/120460 PCT/EP2016/051963

schicht, insbesondere als metallische Sinterschicht ausgebil-
det sein. Zudem kann die Konversionsschicht 6 ohne ein Poly-
mermaterial ausgebildet sein. Zudem konnen die Schichten
28,29,30,31 auch als keramische Schichten ausgebildet sein.
Die Schichten 28,29,30,31 sind z.B. aus keramischen Schichten
gebildet. Als keramische Konversionsstoffe fiir die Konversi-
onsschicht 6 oder wenigstens eine der Schichten 28,29,30,31
konnen insbesondere Granate, etwa Yttriumaluminiumoxid (YAG),
Lutetiumaluminiumoxid (LuAG) und Terbiumaluminiumoxid (TAG)
verwendet werden. Die Materialien fir den keramischen Konver-
sionsstoff sind in weiteren Ausfihrungsformen beispielsweise
mit einem der folgenden Aktivatoren dotiert: Cer, Europium,
Neodym, Terbium, Erbium, Praseodym, Samarium, Mangan. Rein
beispielhaft fiir mdgliche dotierte keramische Konversions-
stoffe seien Cer-dotierte Yttriumaluminium- Granate, Cer-
dotierte Lutetiumaluminium-Granate, Europium - dotierte Or-

thosilikate sowie Europium-dotierte Nitride genannt.

Fig. 14 zeigt eine weitere Anordnung mit einer Konversions-
schicht 6, einer Spiegelschicht 18, mit einer Festkdrper-
schicht 13, einer Verbindungsschicht 14 und einer zweiten
Festkdrperschicht 32, und mit einem Trager 8. Die Festkdrper-
schicht 13, die Verbindungsschicht 14 und die zweite Festkdr-
perschicht 32 bilden die Zwischenschicht 7. Die FestkOrper-
schichten 13,32 dienen als Hitzeverteilungsschichten. Der
Trager 8 ist als Warmesenke ausgebildet, um die Warme, die
durch auf den Konverter von oben einfallende elektromagneti-
sche Strahlung in den Konverter eingebracht wird, abzufiithren.
Zwischen der Spiegelschicht 18 und der Konversionsschicht ©
kann eine weitere Warmeverteilungsschicht 33 vorgesehen sein,
die durchlidssig fliir die elektromagnetische Strahlung ist und
beispielsweise als Festkdrperschicht ausgebildet ist. Zudem
kann die Spiegelschicht auf einer Unterseite, die der Fest-
kérperschicht 13 zugewandt ist, eine Schicht aus Metall auf-

weisen, um die Reflektivitat zu erhohen.

Die Anordnung dient dazu, um von oben einfallende elektromag-

netische Strahlung nach einer wenigstens teilweisen Konversi-
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on zu einer anderen Wellenlange in der Konversionsschicht ©
an der Spiegelschicht 18 wieder nach oben iber die Konversi-
onsschicht 6 zuriick zu reflektieren. Uber die Festkdrper-
schicht 13, die Verbindungsschicht 14 und die zweite Festkdr-
perschicht 32 wird eine mechanische und thermische Verbindung
zum Trager 8 hergestellt, die zum einen eine langzeitstabile
Befestigung und zum anderen eine gute Warmeleitung zum Trager
8 herstellt. Die Konversionsschicht 6 kann z.B. aus einem ke-
ramischen Material oder einem anderen Material, insbesondere
Glas gebildet sein und Konversionsstoffe, insbesondere
Leuchtstoffe aufweisen. Die Spiegelschicht 18 ist beispiels-
weise als DBR-Spiegel oder als hoch reflektiver Spiegel aus-
gebildet. Die Spiegelschicht 18 kann eine oder mehrere
Schichten aus wenigstens einem der folgenden Materialien auf-
weisen: AlO, AlON, AIN, Si, Si0O, SiON, SiN, TaO, TiO, TiN,
HfO oder andere geeignete Materialien. Die Spiegelschicht 18
kann z.B. eine Dicke zwischen 1 und 4 um aufweisen. Jedoch
kénnen auch dinnere oder dickere Spiegelschichten verwendet

werden.

Die erste und die zweite Festkdrperschicht 13,32 und die Hit-
zeverteilungsschicht 33 kdénnen als einzelne Schicht oder in
Form von mehreren Schichten ausgebildet sein, die die Warme-
leitung verbessern. Als Materialien kann wenigstens eine aus
der folgenden Gruppe verwendet werden: Al10, AION, AIN, TaO,
TiO, Z2n0O, InSnO, Al, Cu, Ag, Au oder andere geeignete Materi-
alien. Zudem kann die FestkoOrperschicht 13 ausgebildet sein,
um die elektromagnetische Strahlung, insbesondere blaues
Licht zu absorbieren, um die Verbindungsschicht 14 zu schiit-
zen. Die FestkOrperschichten 13,32 und die Hitzeverteilungs-
schicht 33 koénnen z.B. Dicken im Bereich zwischen 25nm und
2um aufweisen. Die FestkOrperschichten 13,32 und die Hitze-

verteilungsschicht 33 kénnen auch andere Dicken aufweisen.

Die Verbindungsschicht 14 kann ein Metall und/oder ein Poly-
mer aufweisen. Zudem kann die Verbindungsschicht 14 einen
Kleber aufweisen. Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die

wenigstens ein Metall aufweist oder aus wenigstens einem Me-
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tall gebildet ist, kann kleiner als 10pm, insbesondere klei-

ner als 5 pm sein.

Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die ein Lotmaterial auf-
weist oder aus einem Lotmaterial gebildet ist, kann eine Di-
cke von 0,5 bis 20 pm, insbesondere eine Dicke von 1-10um
aufweisen. Als Lotmaterial kann wenigstens eines der folgen-
den Materialien verwendet werden: In, Au-Sn, Sn, Ni-Sn, Cu-

Sn-Ag.

Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die ein Sintermaterial,
z.B. eine Ag-Paste, aufweist oder aus einem Sintermaterial
gebildet ist, kann eine Dicke wvon 0,5 bis 20 um, insbesondere

eine Dicke von 1-10um aufweisen.

Der Trdger 8 kann ein Metall und/oder eine Keramik aufweisen
wie z.B. Al, Cu, Cu+W. Zudem kann der Trager, AIN und/oder
SiC aufweisen. Der Trager 8 kann aus mehreren Schichten der

genannten Materialien aufgebaut sein.

In einer einfachen Ausfihrungsform kann auf die Festkdrper-
schicht 13 und die zweite FestkOrperschicht 32 verzichtet
werden und nur eine Verbindungsschicht 14 aus einem Lotmate-

rial und/oder aus einem Sintermaterial vorgesehen sein.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform kann auf eine der
Festkdrperschichten 13,32 verzichtet werden. Abhangig von der
gewahlten Ausfihrungsform konnen die Konversionsschicht o,
die Spiegelschicht 18, die FestkOrperschichten 13,32, die
Verbindungsschicht 14 von einem thermisch leitenden Rahmen 35
umgeben sein, so dass die Warmeleitung Richtung Trager 8 ver-

bessert wird. Der Rahmen 35 kann z.B. aus Metall bestehen.

Fig. 15 zeigt eine Anordnung, bei der auf einem Trdger 8 eine
zweite FestkOrperschicht 32 angeordnet ist. Auf der zweiten
Festkdrperschicht 32 ist eine Verbindungsschicht 14 angeord-
net. Auf der Verbindungsschicht 14 ist eine erste FestkOrper-

schicht 13 angeordnet. Auf der ersten Festkorperschicht 13
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ist eine Konversionsschicht 6 angeordnet. Die Festkdrper-
schicht 13, die Verbindungsschicht 14 und die zweite Festkdr-
perschicht 32 bilden die Zwischenschicht 7. In dieser Anord-
nung ist keine Spiegelschicht vorgesehen. Die Schichten
6,13,14,32 und insbesondere der Tradger 8 sind aus einem Mate-
rial, das elektromagnetische Strahlung, wenigstens in einem
vorgegebenen Wellenladngenbereich ohne wesentliche Absorption
durchlédsst. Beispielsweise kann die Transmission der Anord-

nung groler als 50%, insbesondere groRer als 80% sein.

Die Konversionsschicht 6 kann z.B. aus einem keramischen Ma-
terial oder einem anderen Material, insbesondere Glas gebil-
det sein und Konversionsstoffe, insbesondere Leuchtstoffe

aufweisen.

Die Festkorperschichten 13, 32 sollten wenig elektromagneti-
sche Strahlung absorbieren und trotzdem eine gute thermische
Leitung ermdglichen. Als Materialien fir die FestkOrper-
schicht 13 und die zweite Festkdrperschicht 32 kann wenigs-
tens ein Material der folgenden Gruppe verwendet werden: AlO,
AION, AIN, TaO, TiO, Zn0O, InSnO. Die FestkOrperschicht 13 und
die zweite Festkdrperschicht 32 kdnnen Dicken im Bereich von
25 nm bis 2pm, insbesondere im Bereich zwischen 50nm und lum

aufweisen.

Die Verbindungschicht 14 ist aus einem transparenten Materi-
al, beispielsweise aus einem Polymermaterial und kann ther-

misch leitendes Fullmaterial aufweisen.

Der Tradger 8 kann Glas, Keramik wie z.B. AlO, AlON, AIN usw.,
oder Diamant aufweisen oder aus einem der genannten Materia-

lien bestehen.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform kann auf eine der
Festkdrperschichten 13,32 verzichtet werden. Abhangig von der
gewahlten Ausfihrungsform konnen die Konversionsschicht o,
die Spiegelschicht 18, die FestkOrperschichten 13,32, die

Verbindungsschicht 14 von einem thermisch leitenden Rahmen 35
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umgeben sein, so dass die Warmeleitung Richtung Trager 8 ver-

bessert wird. Der Rahmen 35 kann z.B. aus Metall bestehen.

Fig. 16 zeigt eine Anordnung, bei der auf einem Trdger 8 eine
zweite FestkOrperschicht 32 angeordnet ist. Auf der zweiten
Festkdrperschicht 32 ist eine Verbindungsschicht 14 angeord-
net. Auf der Verbindungsschicht 14 ist eine erste FestkOrper-
schicht 13 angeordnet. Auf der ersten Festkorperschicht 13
ist eine Konversionsschicht 6 angeordnet. Die Festkdrper-
schicht 13, die Verbindungsschicht 14 und die zweite Festkdr-
perschicht 32 bilden die Zwischenschicht 7. In dieser Anord-
nung ist keine Spiegelschicht vorgesehen. Die Konversions-
schicht 6 und die Festkdrperschicht 13 sind aus einem Materi-
al, das elektromagnetische Strahlung, wenigstens in einem
vorgegebenen Wellenladngenbereich ohne wesentliche Absorption
durchlédsst. Beispielsweise kann die Transmission der Anord-

nung groler als 50%, insbesondere groRer als 80% sein.

Die Verbindungsschicht 14, die zweite Festkdrperschicht 32
und der Trager 8 sind auBerhalb eines Transmissionsbereiches
34 angeordnet. Beispielsweise sind die Verbindungsschicht 14,
die zweite FestkOrperschicht 32 und der Trager 8 als vier-
eckiger Rahmen oder als Rahmenteile ausgebildet, die seitlich

des Transmissionsbereiches 34 angeordnet sind.

Die Konversionsschicht 6 kann z.B. aus einem keramischen Ma-
terial oder einem anderen Material, insbesondere Glas gebil-
det sein und Konversionsstoffe, insbesondere Leuchtstoffe

aufweisen.

Die Festkdrperschicht 13 sollte moglichst wenig elektromagne-
tische Strahlung absorbieren und trotzdem eine gute thermi-
sche Leitung ermdglichen. Als Materialien fiir die Festkdrper-
schicht 13 kann wenigstens ein Material der folgenden Gruppe
verwendet werden: Al10O, AlION, AIN, TaO, TiO, Zn0O, InSnO. Die
Festkdorperschicht 13 kann eine Dicke im Bereich von 25 nm bis

2um, insbesondere im Bereich zwischen 50nm und lpm aufweisen.
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Da die Verbindungsschicht 14 auBerhalb des Transmissionsbe-
reiches 34 ist, muss die Verbindungsschicht 14 nicht durch-
lédssig fir die elektromagnetische Strahlung sein. Die Verbin-
dungsschicht 14 kann ein Metall und/oder ein Polymer aufwei-
sen. Zudem kann die Verbindungsschicht 14 einen Kleber auf-
weisen. Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die wenigstens
ein Metall aufweist oder aus wenigstens einem Metall gebildet
ist, kann kleiner als 10um, insbesondere kleiner als 5 um

sein.

Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die ein Lotmaterial auf-
weist oder aus einem Lotmaterial gebildet ist, kann eine Di-
cke von 0,5 bis 20 pm, insbesondere eine Dicke von 1-10um
aufweisen. Als Lotmaterial kann wenigstens eines der folgen-
den Materialien verwendet werden: In, Au-Sn, Sn, Ni-Sn, Cu-

Sn-Ag.

Die Dicke der Verbindungsschicht 14, die ein Sintermaterial,
z.B. eine Ag-Paste, aufweist oder aus einem Sintermaterial
gebildet ist, kann eine Dicke wvon 0,5 bis 20 um, insbesondere

eine Dicke von 1-10um aufweisen.

Die zweite FestkOrperschicht 32 ist auBerhalb des Transmissi-
onsbereiches 34 und muss deshalb nicht durchlassig fir die
elektromagnetische Strahlung sein. Die zweite Festkdrper-
schicht 32 kann als einzelne Schicht oder in Form von mehre-
ren Schichten ausgebildet sein, die die Warmeleitung verbes-
sern. Als Materialien kann wenigstens eine aus der folgenden
Gruppe verwendet werden: AlO, AION, AIN, Ta0O, TiO, ZnO,
InSnO, Al, Cu, Ag, Au oder andere geeignete Materialien. Die
Festkorperschicht 32 kann z.B. Dicken im Bereich zwischen
2bnm und 2um aufweisen. Die zweite Festkdrperschicht 32 kann

auch andere Dicken aufweisen.

Der Trdger 8 kann ein Metall und/oder eine Keramik aufweisen
wie z.B. Al, Cu, Cu+W. Zudem kann der Trager, AIN und/oder
SiC aufweisen. Der Trager 8 kann aus mehreren Schichten der

genannten Materialien aufgebaut sein.
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In weiteren Ausfihrungsformen kann die Konversionsschicht 6
in allen Ausfihrungsformen eine Beschichtung aufweisen, um
die Verbindung und/oder den Warmetransport zu den angrenzen-

den Schichten zu verbessern.

Abhangig von der gewdhlten Ausfihrungsform kénnen die Konver-
sionsschicht 6, die Spiegelschicht 18, die Festkorperschich-
ten 13,32, die Verbindungsschicht 14 von einem thermisch lei-
tenden Rahmen 35 umgeben sein, so dass die Warmeleitung Rich-
tung Trager 8 verbessert wird. Der Rahmen 35 kann z.B. aus
Metall bestehen.

Die in den Figuren 2 bis 16 dargestellten Schichten und der
Trager sind im Querschnitt dargestellt und kdnnen senkrecht
zum dargestellten Querschnitt z.B. eine quadratische Form o-

der eine rechteckige Form aufweisen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Konversion einer Wellenldnge einer elekt-
romagnetischen Strahlung (2), mit einer Konversions-
schicht (6), wobei die Konversionsschicht (6) ausgebildet
ist, um eine Wellenldnge der einfallenden elektromagneti-
schen Strahlung (2) wenigstens teilweise zu konvertieren,
wobei die Konversionsschicht (6) lber eine Zwischen-
schicht (7) mit einem Tradger (8) verbunden ist, wobei die
Zwischenschicht (7) wenigstens in Teilbereichen eine
Festkdrperschicht (13) und eine Verbindungsschicht (14)

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Festkdrperschicht
(13) wenigstens ein Element aus der Gruppe der Metalle

und wenigstens Sauerstoff und/oder Stickstoff aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Festkdrperschicht
(13) aus wenigstens einer Schicht aus AIN, und/oder Indi-
um-Zinn-0xid und/oder Aluminiumoxid und/oder A1ON

und/oder Tantaloxid und/oder Tantaloxinitrid und/oder Ti-

tandioxid und/oder Zinkoxid aufgebaut ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die FestkOrperschicht (13) wenigstens eine erste
Festkorperschicht (15) aufweist, die der Konversions-
schicht (6) zugewandt ist, wobei auf der ersten Festkdr-
perschicht (15) wenigstens eine zweite Festkdrperschicht
(16) angeordnet ist, wobei auf der zweiten Festkdrper-
schicht (16) wenigstens eine dritte Festkdrperschicht
(17) angeordnet ist, und wobei die dritte Festkdorper-

schicht (17) dem Trager (8) zugewandt ist

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die erste Festkdrper-
schicht (15) einen kleineren thermischen Ausdehnungskoef-

fizienten als die zweite Festkérperschicht (16).
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10.

11.

12.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wobei die
erste und die dritte FestkOrperschicht (15, 17) dinner

ausgebildet sind als die zweite Festkdrperschicht (16).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die
erste und die dritte Festkdrperschicht (15, 17) aus Al203
und die zweite FestkOrperschicht aus AION oder AIN gebil-
det sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-

bei die Festkorperschicht (13) eine thermische Leitfdhig-
keit aufweist, die grdohler als 10 Watt/m * K, insbesondere
groBer als 50 W/m*K, insbesondere groBer als 100 W/m*K

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei zwischen der Konversionsschicht (6) und der Zwischen-
schicht (7) eine Spiegelschicht (18), insbesondere ein

DBRR Spiegel (18) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Konversionsschicht (6) und die Zwischenschicht (7, 13,
32) durchlédssig fiir elektromagnetische Strahlung sind,
wobei die Verbindungsschicht (14) und der Trager (8) au-
Berhalb eines Transmissionsbereiches (34) angeordnet
sind, und wobei die Verbindungsschicht (14) und/oder der
Trager (8) insbesondere in Form eines Rahmens ausgebildet

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Konversionsschicht (6), die Zwischenschicht (7, 13, 32),
die Verbindungsschicht (14) und der Trager (8) durchlas-

sig fir elektromagnetische Strahlung sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Zwischenschicht (7) wenigstens eine Festkdrper-
schicht (13) aufweist, die mehr als 80% der Flédche der

Konversionsschicht (6) abdeckt.
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13.

14.

15.

le.

17.

18.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die
Zwischenschicht (7) mehrere Teilflachenbereiche (21) mit
einer Festkdrperschicht (13) aufweist, wobei die Zwi-
schenschicht (7) in weiteren Teilfldchenbereichen (21)

wenigstens eine Verbindungsschicht (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Verbindungsschicht (14) aus einer Metallschicht
(20) und/oder aus einer Klebeschicht (24) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Metallschicht
(20) Oberflédchen (25, 26) der Festkdrperschichten (13)
der Teilbereiche (21) und weiteren Teilbereiche (22) be-
deckt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei in den weiteren Teil-
bereichen (22) auf der Metallschicht (20) eine Klebe-
schicht (24) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Verbindungsschicht (14) eine Klebeschicht (23)
aufweist, wobei die Klebeschicht (24) ein Fillmaterial
(27) aufweist, wobeil das Fillmaterial (27) insbesondere

ein weilll reflektierendes Fullmaterial (27) darstellt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Konversionsschicht (6) wenigstens zwei Schichten
(28,29,30,31) aufweist, wobeil insbesondere die Schichten
(28,29,30,31) aus einem keramischen Material bestehen,
wobeli insbesondere eine Schicht (28,29,30,31) als konver-
tierende Schicht und wenigstens eine weitere Schicht als
nicht-konvertierende Schicht ausgebildet ist, und wobei
insbesondere die Konversionsschicht (6) frei von Polymer-
material ist, und wobei insbesondere eine Schicht aus ei-

nem Sintermaterial gebildet ist.
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19.

20.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Festkdrperschicht (13,32) metallische Materialien
und/oder halbmetallische Materialien aufweisen kann, wo-
bei insbesondere die Festkdrperschicht (13,32) aus metal-
lischen und/oder halbmetallischen Materialien bestehen

kann.

Vorrichtung (5) zum Konvertieren einer Wellenlange einer
elektromagnetischen Strahlung (2), mit einer Konversions-
schicht (6), wobei die Konversionsschicht (6) ausgebildet
ist, um eine Wellenldnge der einfallenden elektromagneti-
schen Strahlung (2) wenigstens teilweise zu konvertieren,
wobei die Konversionsschicht (6) lber eine Zwischen-
schicht (7) mit einem Tradger (8) verbunden ist, wobei die
Zwischenschicht (7) wenigstens in Teilbereichen eine Kle-
beschicht (24) aufweist, wobei die Klebeschicht (24) ein
Fillmaterial (27) mit einer hoheren thermische Leitfahig-
keit als die Klebeschicht (24) aufweist, und wobeili das
Fillmaterial (27) fiir die elektromagnetische Strahlung

(2) weil reflektierend ist.
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