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(57) Abstract: A method for depositing an electrophoretic layer (11) is specified, having the following steps: provision of a substrate
(1); at least partial application of an electrically conductive layer (7) onto the substrate (1), the layer being suitable for forming, at
least in part, a salt with a protic reaction partner (12); deposition of an electrophoretic layer (11) on the electrically conductive layer
(7) in an electrophoresis bath (8); and introduction of at least the electrically conductive layer (7) into the protic reaction partner
(12), such that the electrically conductive layer (7) forms, at least in part, a salt with the protic reaction partner (12). An
optoelectronic component and an optical element are additionally specified.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zur Abscheidung einer elektrophoretischen Schicht (11) mit den folgenden Schritten angegeben :
Bereitstellen eines Substrates (1), zumindest teilweises Aufbringen einer elektrisch leitenden Schicht (7) auf das Substrat (1), die
dazu geeignet ist, mit einem protischen Reaktionspartner (12) zumindest teilweise ein Salz auszubilden, Abscheiden einer
elektrophoretischen Schicht (11) auf der elektrisch leitenden Schicht (7) in einem FElektrophoresebad (8), und Einbringen
zumindest der elektrisch leitenden Schicht (7) in den protischen Reaktionspartner (8), so dass die elektrisch leitende Schicht (7)
zumindest teilweise ein Salz mit dem protischen Reaktionspartner (12) ausbildet. Weiterhin werden ein optoelektronisches
Bauelement und ein optisches Element angegeben.



10

15

20

25

30

WO 2014/001149 PCT/EP2013/062618

Beschreibung

Verfahren zur Abscheidung einer elektrophoretisch
abgeschiedenen partikuldren Schicht, strahlungsemittierendes

Halbleiterbauelement und optisches Element

Es wird ein Verfahren zur Abscheidung einer elektrophoretisch
abgeschiedenen partikuldren Schicht angegeben. Weiterhin
werden ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement und

ein optisches Element angegeben.

Ein Verfahren zur Abscheidung einer elektrophoretischen
Schicht ist beispielsweise in der Druckschrift US 6,576,488
beschrieben. Hierbei wird das Substrat mit einer elektrisch
leitenden Schicht versehen, um die Oberflache, auf die die
elektrophoretisch abgeschiedene partikulédre Schicht
aufgebracht werden soll, elektrisch leitend auszubilden. Die
elektrisch leitende Schicht verbleibt hierbei unverandert in
dem spateren Bauelement. Hierdurch kann es beim spadteren
Betrieb des Bauteils zu Kurzschliissen kommen. Weiterhin kann
es aufgrund der elektrisch leitenden Schicht zu einer
zusdtzlichen unerwlinschten Lichtabsorption kommen. Auch
Materialien mit einem hohen Absorptionskoeffizienten fir
sichtbares Licht sind nicht fir die elektrisch leitende

Schicht geeignet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zur elektrophoretischen Abscheidung einer
elektrophoretischen Schicht anzugeben. Weiterhin sollen ein
verbessertes strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit
einer elektrophoretisch abgeschiedenen partikuldren Schicht
und ein optisches Element mit einer elektrophoretisch

abgeschiedenen partikularen Schicht angegeben werden.
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Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren mit den Schritten
des Patentanspruchs 1, durch ein strahlungsemittierendes
Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13
und durch ein optisches Element mit den Merkmalen des
Patentspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sowie
Weiterbildungen des Verfahrens, des Halbleiterbauelements und
des optischen Elements sind in den jeweils abhangigen

Ansprichen angegeben.

Bei einem Verfahren zur elektrophoretischen Abscheidung einer
elektrophoretischen partikuldren Schicht wird in einem ersten
Schritt ein Substrat bereitgestellt. Auf das Substrat wird
zumindest teilweise eine elektrisch leitende Schicht
aufgebracht. Die elektrisch leitende Schicht ist hierbei
insbesondere dazu geeignet, mit einem protischen
Reaktionspartner zumindest teilweise ein Salz auszubilden.
Auf die elektrisch leitende Schicht wird eine
elektrophoretische partikuldre Schicht in einem

Elektrophoresebad abgeschieden.

Nach dem elektrophoretischen Abscheiden der
elektrophoretischen partikularen Schicht wird dann zumindest
die elektrisch leitende Schicht in den protischen
Reaktionspartner eingebracht, sodass die elektrisch leitende
Schicht zumindest teilweise ein Salz mit einem Bestandteil

des protischen Reaktionspartner ausbildet.
Das Material M der elektrisch leitenden Schicht wird hierbei
mit einem protischen Reaktionspartner der allgemeinen Formel

ROH in der Regel wie folgt umgesetzt:

M+ROH—M (OR) +H;
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Weist die elektrisch leitende Schicht beigspielsweise
Aluminium auf, so bildet das Aluminium mit Wasser als

protischen Reaktionspartner wie folgt ein Salz aus:

2A1+6H,0—2AL (OH) 3+2H;

Das Wasser als protischer Reaktionspartner kann hierbei als

Fliissigkeit oder gasformig als Wasserdampf vorliegen.

Alternativ kdénnte beispielsweise auch Salzsaure als
protischer Reaktionspartner fir eine Aluminum-haltige
elektrisch leitende Schicht verwendet werden. Die Salzbildung

wirde dann beispielsweise nach folgendem Schema ablaufen:

Al+HC1—AI1Cl3+Hy

Weist die elektrisch leitende Schicht beispielsweise Natrium
auf, so bildet das Natrium mit Wasser als protischen

Reaktionspartner in der Regel wie folgt ein Salz aus:

2Na+4H,0—2Na (OH) »+2H;,

Weist die elektrisch leitende Schicht beispielsweise Silizium
auf, so bildet das Silizium mit Salzsaure als protischen

Reaktionspartner in der Regel wie folgt ein Salz aus:

Si+3HC1—HSiCls+Hy

Die chemische Reaktion zwischen dem Material der elektrisch
leitenden Schicht und dem protischen Reaktionspartner kann in
der Regel durch Zugabe von Basen oder Laugen
vorteilhafterweise beschleunigt werden. Die chemische

Reaktion zwischen dem Material der elektrisch leitenden
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Schicht und dem protischen Reaktionspartner kann weiterhin
direkt in dem protischen Reaktionspartner stattfinden oder
aber auch in einem aprotischen Lésungsmittel, dem der
protische Reaktionspartner in einer entsprechenden Menge

hinzugefligt ist.

Die Verwendung einer elektrisch leitenden Schicht zur
nachfolgenden elektrophoretischen Abscheidung einer
elektrophoretischen partikuldren Schicht weist den Vorteil
auf, dass es in der Regel nicht mehr zu einer inhomogenen
elektrophoretischen Abscheidung aufgrund unterschiedlicher
Materialien des Substrats kommt. Weiterhin k&nnen auch
nichtleitende Substrate mit Hilfe der elektrisch leitenden
Schicht mit einer elektrophoretisch abgeschiedenen
partikuldren Schicht versehen werden. Ein weiterer Vorteil
des hier beschriebenen Verfahrens ist, dass durch die
Umsetzung des Materials der elektrisch leitenden Schicht zu
einem Salz auch die Verwendung optisch stark absorbierender

Materialien fir die elektrisch leitende Schicht mdglich ist.

Dem vorliegenden Verfahren liegt insbesondere die Idee
zugrunde, dass die elektrisch leitende Schicht nach der
elektrophoretischen Abscheidung zumindest teilweise in ein
Salz umgewandelt wird. Ein Salz weist in der Regel eine
vergleichsweise niedrige elektrische Leitfdhigkeit gegeniliber
anderen Materialien, wie beispielsweise einem Metall, einer
Metalllegierung, einem Halbmetall oder einem Halbleiter, auf.
Auf diese Art und Weise werden die elektrische Leitfdhigkeit
der elektrisch leitenden Schicht, und damit auch die
Wahrscheinlichkeit fiir Kurzschliisse innerhalb des spateren
Bauelementes zumindest verringert. Insbesondere ist es
moéglich, das zu beschichtende Substrat vollflachig mit der

elektrisch leitenden Schicht zu beschichten. Es ist mit
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Vorteil weiterhin moglich, die elektrisch leitende Schicht
zusammenhangend iUber elektrischen Kontakten des Substrats
aufzubringen, die sogar unterschiedliche Polaritaten haben

kdnnen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens ist die elektrisch leitende Schicht im
Wesentlichen chemisch inert gegeniliber einem organischen
Losungsmittel des Elektrophoresebads. Mit dem Begriff
~Cchemisch inert™ ist hierbei gemeint, dass die elektrisch
leitende Schicht keine wesentliche chemische Reaktion mit dem
organischen Losungsmittel eingeht, wobei in der Realitat eine
geringfiigige chemische Reaktion zwischen zwei Materialien in

der Regel nicht wvollstandig ausgeschlossen werden kann.

Besonders bevorzugt weist die elektrisch leitende Schicht ein
Metall, eine Metalllegierung, ein Halbmetall oder ein
Halbleitermaterial auf oder ist aus einem Metall, einem
Halbmetall oder einem Halbleitermaterial gebildet.
Beispielsweise weist die elektrisch leitende Schicht eines
der folgenden Materialien auf oder ist aus einem der
folgenden Materialien gebildet: Lithium, Natrium, Kalium,
Rubidium, Cé&dsium, Beryllium, Calcium, Magnesium, Strontium,
Barium, Scandium, Titan, Aluminium, Silizium, Gallium, Zinn,
Zirkonium, Zinkoxid, Zinksulfid, Zinkselenid, Zinktellurid,

Zinnoxid.

Die elektrisch leitende Schicht weist besonders bevorzugt
eine Dicke zwischen einschliellich 20 nm und einschlieflich
20 um auf. Besonders bevorzugt weist die elektrisch leitende
Schicht eine Dicke zwischen einschlieBlich 20 nm und

einschliefRlich 300 nm auf.
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Bevorzugt weist die elektrische Schicht eine elektrische
Leitfdhigkeit von mindestens 1 Siemens/Meter auf. Eine
derartige elektrische Leitfahigkeit erméglicht mit Vorteil
einen ausreichenden Ladungstransport auch bei vergleichsweise
dinnen elektrisch leitenden Schichten, die etwa eine Dicke
zwischen einschliellich 20 nm und einschlieflich 300 nm

aufweisen.

Gemal einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist der protische
Reaktionspartner in einer Flissigkeit oder einem Gas

enthalten oder liegt als Flissigkeit oder als Gas vor.

Beispielsweise ist der protische Reaktionspartner Wasser, ein
Alkohol, eine Carbonsdure, eine Mineralsaure, ein Amin, ein
Amid oder eine Mischung mindestens zweier solcher

Materialien.

Die elektrisch leitende Schicht kann beispielsweise durch
thermisches Aufdampfen oder Sputtern auf das Substrat

aufgebracht werden.

Gemédl einer Ausfithrungsform des Verfahrens wird die
elektrisch leitende Schicht strukturiert auf das Substrat
aufgebracht. Unter Verwendung eines elektrisch isolierenden
Substrats wird auf diese Art und Weise die elektrophoretische
partikulare Schicht gezielt nur auf Teilbereichen des
Substrats, namlich auf denen, die mit der elektrisch
leitenden Schicht versehen sind, abgeschieden. Die Bereiche
des Substrats, die nicht mit der elektrisch leitenden Schicht
versehen werden sollen, kénnen beim Abscheiden der elektrisch
leitenden Schicht beispielsweise mittels Schattenmasken oder

einer Fotolackschicht geschiitzt werden.
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Gemédl einer Ausfithrungsform weist das Elektrophoresebad als
organisches Losungsmittel eines der folgenden Stoffe auf:
Alkohol, Keton, Aromat, Aldehyd. Diese Materialien reagieren
in der Regel mit Vorteil nicht oder nur in sehr geringem MaBe
mit einem Metall, einer Metalllegierung, einem Halbmetall
oder einem Halbleitermaterial, also dem bevorzugten Material

fur die elektrisch leitende Schicht.

Bei dem vorliegenden Verfahren wird das Material der
elektrisch leitenden Schicht bevorzugt teilweise oder
vollstandig in ein Salz umgewandelt. Das gebildete Salz
verbleibt entweder in dem Bauelement oder wird zumindest

teilweise mit einem Losungsmittel herausgewaschen.

Die elektrophoretisch aufgebrachte partikulare Schicht weist
in der Regel Poren auf, durch die der protische
Reaktionspartner in fliissiger oder gasfdérmiger Form, aber
auch das Losungsmittel zum Herauswaschen des Salzes zu der
elektrisch leitenden Schicht beziehungsweise zu dem
gebildeten Salz gelangen kann. Auf diese Art und Weise kann
die chemische Reaktion zwischen dem protischen
Reaktionspartner und der elektrisch leitenden Schicht
erfolgen. Weiterhin kann auch das gebildete Salz in das

Losungsmittel zum Auswaschen hinein diffundieren.

Die elektrophoretisch abgeschiedene Schicht kann
beispielsweise Partikel eines Leuchtstoffs oder Partikel
eines reflektierenden Materials aufweisen oder aus Partikeln
eines Leuchtstoffs oder Partikel eines reflektierenden

Materials gebildet sein.

Als reflektierendes Material wird besonders bevorzugt

Titanoxid oder Aluminiumoxid verwendet.
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Als Leuchtstoff fiir die elektrophoretisch abgeschiedene
partikuldre Schicht kann beispielsweise eines der folgenden
Materialien verwendet werden: mit seltenen Erden dotierte
Granate, mit seltenen Erden dotierte Erdalkalisulfide, mit
seltenen Erden dotierte Thiogallate, mit seltenen Erden
dotierte Aluminate, mit seltenen Erden dotierte Silikate, mit
seltenen Erden dotierte Orthosilikate, mit seltenen Erden
dotierte Chlorosilikate, mit seltenen Erden dotierte
Erdalkalisiliziumnitride, mit seltenen Erden dotierte
Oxynitride, mit seltenen Erden dotierte Aluminiumoxinitride,
mit seltenen Erden dotierte Siliziumnitride, mit seltenen

Erden dotierte Sialone.

Insbesondere sind Ce’’-dotierte Granate, etwa YAG:Ce und
LuAG:Ce als Leuchtstoffe geeignet. Als geeigneter LuAG:Ce
Leuchtstoff sei etwa (Y,Lu)3(Al,Ga)5Ou:Ce%'genannt. Weiterhin
sind insbesondere Eu’'-dotierte Nitride, wie CaAlSiNs:Eu?’,
(Ba, Sr),S5isNg:Eu’’; Eu’'-dotierte Sulfide, SiONe, SiAlON,
Orthosilikate, wie beispielsweise (Ba,Sr),Si0.:Eu’’,
Chlorosilikate, Chlorophosphate, BAM
(Bariummagnesiumaluminat:Eu) und/oder SCAP, Halophosphate als

Leuchtstoffe geeignet.

Mit dem vorliegenden Verfahren kann insbesondere ein
strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement hergestellt
werden. Gemdl einer Ausfithrungsform wird hierbei als Substrat

ein Trager mit mindestens einem Leuchtdiodenchip verwendet.

Der Trager ist beispielsweise ein Keramikelement, auf das der
mindestens eine Leuchtdiodenchip aufgebracht ist. Bei dem
vorliegenden Verfahren wird dann entweder vollfldchig oder
strukturiert die elektrisch leitende Schicht iber dem Trager

und/oder uUber dem Leuchtdiodenchip aufgebracht und
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beispielsweise eine Leuchtstoffschicht als elektrophoretische

partikuldre Schicht in dem Elektrophoresebad abgeschieden.

Die elektrophoretisch abgeschiedene partikuléare
Leuchtstoffschicht ist hierbei dazu vorgesehen,
elektromagnetische Strahlung des Leuchtdiodenchips zumindest
teilweise in Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs

umzuwandeln.

Besonders bevorzugt wird hierbei die elektrophoretische
partikulare Leuchtstoffschicht zumindest auf der

Strahlungsaustrittsfldche des Leuchtdiodenchips abgeschieden.

Weiterhin kann als Substrat zur Abscheidung der
elektrophoretischen partikuldren Leuchtstoffschicht auch ein
Glastrager verwendet werden, der dazu vorgesehen ist, in den

Strahlengang des Leuchtdiodenchips eingebracht zu werden.

Weiterhin kann die elektrophoretische partikulare
Leuchtstoffschicht beigpielsweise auch auf einem optischen
Element - etwa einer Linse - abgeschieden werden, die
beispielsweise ebenfalls zur Umwandlung wvon
elektromagnetischer Strahlung innerhalb einer Leuchtdiode

dient.

Bei dem optischen Element kann es sich beispielsweise um eine

Glaslinse oder um eine Silikonlinse handeln.

Weiterhin kann eine elektrophoretische partikuldre Schicht

auf dem Trager mit dem mindestens einen Leuchtdiodenchip

abgeschieden werden, die ein reflektierendes Material umfasst
oder aus einem reflektierenden Material gebildet ist. Bei dem

Trager kann es sich beispielsweise um ein Keramiksubstrat
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handeln, wie oben beschrieben. Weiterhin ist es auch moéglich,
dass der Trager durch einen Leadframe gebildet ist, auf den

mindestens ein Leuchtdiodenchip aufgebracht ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Trager ein
Gehdusekdrper, beispielsweise mit einer Ausnehmung, in die
der Leuchtdiodenchip montiert ist. Der Gehdusekdrper weist
beispielsweise ein Kunststoffmaterial auf oder ist aus einem
Kunststoffmaterial gebildet. Auch ein solcher GehdusekOrper
kann mit Hilfe der elektrisch leitenden Schicht zumindest
stellenweise mit einem elektrophoretisch abgeschiedenen
Material, insbesondere mit einem reflektierenden Material,

versehen werden.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Anhand der schematischen Darstellungen der Figuren 1 bis 8
wird ein Verfahren gemdl einem ersten

Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 9
bis 11 B wird ein Verfahren gemall einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

Figur 12 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements gemal

einem Ausfiihrungsbeispiel.

Anhand der Figuren 13 und 14 sowie 15 und 16 wird jeweils ein
Verfahren gemdlB zweier weiterer

Ausfihrungsbeispiele beschrieben.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende 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 kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

Bei dem Verfahren gemalR dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1
bis 8 wird in einem ersten Schritt ein Substrat 1
bereitgestellt. Das Substrat 1 ist in den Figuren 1 und 2
schematisch dargestellt, wobei Figur 2 eine schematische
Schnittdarstellung des Substrats 1 entlang der Linie A-A' der
Figur 1 zeigt.

Bei dem Substrat 1 handelt es sich vorliegend um einen Trager
2, auf den eine Vielzahl an Leuchtdiodenchips 3 aufgebracht
ist. Der Trager 2 weist erste metallische Kontaktbereiche 4
und zweite metallische Kontaktbereiche 5 auf, die zur
elektrischen Kontaktierung der Leuchtdiodenchips 3 dienen.
Jeder Leuchtdiodenchip 3 ist auf einen ersten
Anschlussbereich 4 aufgebracht und mittels eines Bonddrahtes
6 mit einem zweiten Anschlussbereich 5 elektrisch leitend
verbunden. Die Leuchtdiodenchips 3 sind vorliegend in Form

einer Matrix auf dem Tradger 2 angeordnet.

Jeder Leuchtdiodenchip 3 umfasst eine strahlungserzeugende
aktive Zone, die dazu geeignet ist, im Betrieb des
Leuchtdiodenchips 3 sichtbares Licht eines ersten
Wellenldngenbereichs auszusenden. Besonders bevorzugt sendet

der Leuchtdiodenchip 3 blaues Licht aus.
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In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 3
dargestellt ist, wird auf das Substrat 1 eine elektrisch
leitende Schicht 7 aufgebracht. Die elektrisch leitende
Schicht 7 wird bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ganzflachig auf den Trager 1 aufgebracht, beispielsweise

durch Aufdampfen oder Sputtern.

Die elektrisch leitende Schicht 7 ist dazu geeignet, mit
einem protischen Reaktionspartner zumindest teilweise ein
Salz auszubilden. Beispielsweise weist die elektrisch
leitende Schicht 7 eines der folgenden Materialien auf oder
besteht aus einem der folgenden Materialien: Lithium,
Natrium, Kalium, Rubidium, C&asium, Beryllium, Calcium,
Magnesium, Strontium, Barium, Scandium, Titan, Aluminium,
Silizium, Gallium, Zinn, Zirkonium, Zinkoxid, Zinksulfid,

Zinkselenid, Zinktellurid, Zinnoxid.

In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 4
dargestellt ist, wird das mit der elektrisch leitenden
Schicht 7 beschichtete Substrat 1 in ein Elektrophoresebad 8
eingebracht. Das Elektrophoresebad 8 setzt sich vorliegend
aus einem organischen Lésungsmittel 9 und
Leuchtstoffpartikeln 10 zusammen, wobei die
Leuchtstoffpartikel 10 dafir vorgesehen sind, auf der
elektrisch leitenden Schicht 7 abgeschieden zu werden. Als
organisches Losungsmittel 9 enthalt das Elektrophoresebad 8
beispielsweise eines der folgenden Stoffe: Alkohol, Keton,

Aromat, Aldehyd.

Durch Anlegen einer elektrischen Spannung an das
Elektrophoresebad 8 wandern die abzuscheidenden
Leuchtstoffpartikel 10 in dem Elektrophoresebad 8 zu dem

beschichteten Substrat 1 und lagern sich auf der elektrisch
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leitenden Schicht 7 ab, so dass eine elektrophoretisch
abgeschiedene Schicht 11 aus Leuchtstoffpartikeln 10
entsteht. Nach der elektrophoretischen Abscheidung wird das
beschichtete Substrat 1 wieder aus dem Elektrophoresebad 8
herausgenommen. Das mit der elektrophoretisch abgeschiedenen
partikularen Leuchtstoffschicht 11 versehene Substrat 1 ist
schematisch in Figur 5 dargestellt. Die hier
elektrophoretisch abgeschiedene Leuchtstoffschicht 11 ist mit
Vorteil besonders gleichmédlRig in der Dicke ausgebildet. Dies
fiihrt bei den fertigen Bauteilen zu einer besonders homogenen
Lichtabstrahlung. Weiterhin werden bei dem
Elektrophoreseverfahren mit Vorteil auch die Seitenflédchen
der Leuchtdiodenchips 3 beschichtet, so dass Licht des
Leuchtdiodenchips 3, das iber die Seitenfliachen abgestrahlt
wird, ebenfalls zumindest teilweise konvertiert wird. Auch
dies tragt zu einem homogeneren Farbeindruck des von dem

fertigen Bauteil ausgesandten Lichts bei.

In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 6
dargestellt ist, wird das Substrat 1 mit der elektrisch
leitenden Schicht 7 und der elektrophoretisch abgeschiedenen
partikularen Leuchtstoffschicht 11 in einen protischen
Reaktionspartner 12 eingebracht, sodass die elektrisch
leitende Schicht 7 zumindest teilweise ein Salz mit dem
protischen Reaktionspartner 12 ausbildet. Bei dem
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei dem
protischen Reaktionspartner 12 um eine Flissigkeit.
Alternativ kann der protische Reaktionspartner 12 auch in der

Gasphase vorliegen.

Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel weist die
elektrophoretisch abgeschiedene partikulare

Leuchtstoffschicht 11 Poren auf, so dass der protische
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Reaktionspartner 12 durch die Poren hindurch zu der
elektrisch leitenden Schicht 7 gelangt und zumindest
teilweise ein Salz mit der elektrisch leitenden Schicht 7
ausbildet (Figur 7). Zwischen dem Substrat 1 mit den
Leuchtdiodenchips 3 und der elektrophoretisch abgeschiedenen
partikularen Leuchtstoffschicht 11 befindet sich nun eine
Schicht 7’7, die zumindest teilweise als Salz ausgebildet ist.
Insbesondere ist die elektrisch leitende Schicht 7 derart
zumindest teilweise in ein Salz umgewandelt, dass
Kurzschliisse, beispielsweise zwischen dem ersten 4
Anschlussbereich und dem zweiten Anschlussbereich 5 eines

Leuchtdiodenchips 3 vermieden werden.

In einem nachsten Schritt wird nun das gebildete Salz mit
einem Losungsmittel zumindest teilweise aus dem Bauteil

herausgewaschen (Figur 8).

Bei dem Verfahren gemal dem Ausfithrungsbeispiel der Figuren 9
bis 11 handelt es sich im Unterschied zu dem
Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 8 bei dem Substrat 1 um
ein optisches Element. Vorliegend wird als optisches Element
eine Linse verwendet, die beispielsweise aus Silikon oder
Glas hergestellt sein kann. Die Linse ist in einer
schematischen Schnittdarstellung in Figur 9 gezeigt. Die
Linse weist eine Strahlungseintrittsfldche 13 und eine

Strahlungsaustrittsflache 14 auf.

In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 10
dargestellt ist, wird eine elektrisch leitende Schicht 7 auf
der Strahlungsaustrittsfldche 14 der Linse abgeschieden,
beispielsweise durch Sputtern oder Aufdampfen. Die elektrisch

leitende Schicht 7 weist beispielsweise ein Metall, eine
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Metalllegierung, ein Halbmetall oder ein Halbleitermaterial

auf.

In einem weiteren Schritt, der schematisch in Figur 11A
dargestellt ist, wird nun eine Leuchtstoffschicht 11 mit
Leuchtstoffpartikeln auf der elektrisch leitenden Schicht 7

elektrophoretisch abgeschieden.

In einem weiteren Schritt wird das Material der elektrisch
leitenden Schicht 7 mittels einem protischen Reaktionspartner
12 zu einem Salz umgesetzt (Figur 11B). Diese Umsetzung
erfolgt vorliegend besonders bevorzugt méglichst vollstandig,
da ein Salz im Unterschied zu der elektrisch leitenden
Schicht 7 besonders gut durchladssig fliir sichtbares Licht ist.
Weiterhin wird das Salz besonders bevorzugt bei dem
vorliegenden Ausfithrungsbeispiel aus dem optischen Element
herausgewaschen, um eine besonders gute Durchlédssigkeit des

optischen Elements flir sichtbares Licht zu erzielen.

In einem weiteren Schritt werden die Bauteile vereinzelt, so
dass jedes BRauteil nur einen Leuchtdiodenchip 3 aufweist

(nicht dargestellt).

Das optoelektronische Bauelement gemall dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 12 weist einen Leuchtdiodenchip
3 auf, der in eine Ausnehmung 15 eines GehdusekOrpers 16
eingebracht ist. In Abstrahlrichtung nachfolgend auf den
Leuchtdiodenchip 3 ist auf dem Gehausekdrper 16 ein optisches
Element aufgebracht, dessen Strahlungsaustrittsflache 14 mit
einer elektrophoretisch abgeschiedenen partikularen
Leuchtstoffschicht 11 versehen ist. Die Herstellung eines
derartigen optischen Bauelements wurde bereits anhand der

Figuren 9 bis 11BR im Detail beschrieben.
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Im Betrieb des optoelektronischen Bauelements sendet der
Leuchtdiodenchip 3 vorliegend Strahlung eines ersten
Wellenladngenbereichs aus, der insbesondere blaues Licht
umfasst. Das von dem Leuchtdiodenchip 3 ausgesandte blaue
Licht tritt durch die Strahlungseintrittsfldche 13 in das
optische Element hinein und durchliuft das optische Element.
Nach dem Austritt des Lichts durch die
Strahlungsaustrittsfldche 14 des optischen Elements
durchlauft das Licht die elektrophoretisch abgeschiedene
partikulare Leuchtstoffschicht 11, die einen Teil des von dem
Leuchtdiodenchip 3 ausgesandten blauen Lichts in gelbes Licht
umwandelt. Das optoelektronische Rauelement sendet
mischfarbiges Licht aus blauem Licht des Leuchtdiodenchips 3

und gelbem Lichts des Leuchtstoffs aus.

Mit dem vorliegend beschriebenen Verfahren kann weiterhin
nicht nur ein Leuchtstoff, sondern auch ein reflektierendes
Material auf einem Substrat 1 abgeschieden werden. Zwei
derartige Ausfiihrungsformen des Verfahrens werden im
Folgenden anhand der Figuren 13 und 14 sowie 15 und 16

beschrieben.

Bei dem Verfahren gemalB dem Ausfiithrungsbeispiel der Figuren
13 und 14 wird ein Substrat 1 bereitgestellt, das einen
Trager mit einem ersten metallischen Anschlussbereich 4 und
vier zweiten metallischen Anschlussbereichen 5 aufweist. Auf
den ersten Anschlussbereich 4 ist vorliegend ein
Leuchtdiodenchip 3 aufgebracht. Bei den Anschlussbereichen 4,
5 kann es sich beispielsweise um Teile eines Leadframes
handeln und bei dem Trdger 2 um einen GehdusekOrper, etwa aus

Kunststoff, in den der Leadframe eingebettet ist.
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In einem weiteren Schritt wird auf dem Substrat 1 eine
elektrisch leitende Schicht 7 aufgebracht (nicht
dargestellt). Hierbei wird der Leuchtdiodenchip 3 mittels
einer Schattenmaske oder einer Fotolackschicht geschiitzt,
sodass die Oberfldche des Leuchtdiodenchips 3 frei bleibt von
der elektrisch leitenden Schicht 7. Die elektrisch leitende
Schicht 7 wird somit vorliegend strukturiert auf das Substrat

aufgebracht.

In einem ndchsten Schritt werden nun mittels eines
Elektrophoreseverfahrens Partikel eines reflektierenden
Materials in Form einer Schicht 11 auf der elektrisch

leitenden Schicht 7 abgeschieden (Figur 14).

In einem weiteren Schritt wird das Material der elektrisch
leitenden Schicht 7 mittels einem protischen Reaktionspartner
12 zumindest teilweise zu einem Salz umgesetzt, so dass
zumindest zwischen den elektrischen Anschlussbereichen 4, 5
des Substrats 1 keine elektrisch leitende Verbindung durch
die elektrisch leitende Schicht 7 mehr besteht (nicht
dargestellt).

Bei dem Verfahren gemalB dem Ausfiithrungsbeispiel der Figuren
15 und 16 wird im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 13 und 14 ein Substrat 1 bereitgestellt, das einen
Trager 2 umfasst, der beispielsweise aus einer Keramik, wie
Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid, gefertigt ist. Auf dem
Trager 2 sind ein erster metallischer Anschlussbereich 4 und
ein zweiter metallischer Anschlussbereich 5 aufgebracht. Auf
dem ersten metallischen Anschlussbereich 4 ist ein

Leuchtdiodenchip 3 aufgebracht.



10

15

20

25

30

WO 2014/001149 PCT/EP2013/062618

Auf dem Substrat 1 wird eine elektrisch leitende Schicht 7
aufgebracht (nicht dargestellt), wobei die Oberflédche des
Leuchtdiodenchips 3 mit einer Schattenmaske oder einer

Fotolackschicht geschiitzt wird, so dass die QOberfldche des

Leuchtdiodenchips 3 frei von der elektrisch leitenden Schicht

7 bleibt.

In einem weiteren Schritt wird mittels eines
Elektrophoreseverfahrens eine elektrophoretische Schicht 11
auf der elektrisch leitenden Schicht 7 abgeschieden, wobei
die elektrophoretische Schicht 11 Partikel eines
reflektierenden Materials umfasst oder aus Partikeln eines

reflektierenden Materials gebildet sind.

In einem weiteren Schritt wird das Material der elektrisch
leitenden Schicht 7 wiederum mittels einem protischen
Reaktionspartner 12 zu einem Salz umgesetzt (nicht
dargestellt), so dass zumindest zwischen den elektrischen
Anschlussbereichen 4, 5 des Substrats 1 keine elektrisch
leitende Verbindung durch die elektrisch leitende Schicht 7
mehr besteht.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 10 2012 105 691, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von

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.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Abscheidung einer elektrophoretischen
Schicht (11) mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Substrates (1),

- zumindest teilweises Aufbringen einer elektrisch leitenden
Schicht (7) auf das Substrat (1), die dazu geeignet ist, mit
einem protischen Reaktionspartner (12) zumindest teilweise
ein Salz auszubilden,

- Abscheiden einer elektrophoretischen Schicht (11) auf der
elektrisch leitenden Schicht (7) in einem Elektrophoresebad
(8), und

- Einbringen zumindest der elektrisch leitenden Schicht (7)
in den protischen Reaktionspartner (8), so dass die
elektrisch leitende Schicht (7) zumindest teilweise ein Salz

mit dem protischen Reaktionspartner (12) ausbildet.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die elektrisch leitende Schicht (7) chemisch inert
ist gegenilber einem organischen Losungsmittel (9) des

Elektrophoresebads (8).

3. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die elektrisch leitende Schicht (7) ein Metall, eine
Metalllegierung, ein Halbmetall oder ein Halbleitermaterial

aufweist.

4., Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,

bei dem die elektrisch leitende Schicht (7) eines der
folgenden Materialien aufweist: Lithium, Natrium, Kalium,
Rubidium, Cé&dsium, Beryllium, Calcium, Magnesium, Strontium,

Barium, Scandium, Titan, Aluminium, Silizium, Gallium, Zinn,
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Zirkonium, Zinkoxid, Zinksulfid, Zinkselenid, Zinktellurid,

Zinnoxid.

5. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem die elektrisch leitende Schicht (7) eine Dicke
zwischen einschliellich 20 nm und einschlieBlich 20 um

aufweist.
6. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem der protische Reaktionspartner (12) in einer

Flissigkeit oder in einem Gas enthalten ist.

7. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,

bei dem der protische Reaktionspartner (12) aus der folgenden

Gruppe gewahlt ist: Wasser, Alkohole, Carbonsauren,

Mineralsduren, Amine, Amide.

8. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,

bei dem das Elektrophoresebad (8) als organisches
Losungsmittel (9) einen der folgenden Stoffe enthalt:
Alkohol, Keton, Aromat, Aldehyd.

9. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,

bei dem die elektrisch leitende Schicht (7) strukturiert auf

das Substrat (1) aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,

bei dem die elektrophoretisch abgeschiedene Schicht (11)

Partikel eines Leuchtstoffs oder Partikel eines

reflektierenden Materials aufweist.

11. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
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bei dem als reflektierendes Material einer der folgenden

Stoffe verwendet wird: Titanoxid, Aluminiumoxid.

12. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche,
bei dem das Substrat (1) ein Trager (2) mit mindestens einem

Leuchtdiodenchip (3) oder ein optisches Element ist.

13. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement,
das mit einem Verfahren nach einem der obigen Anspriiche

hergestellt ist.

14. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach dem
vorherigen Anspruch,

bei dem

- das Substrat (1) einen Trager (2) aufweist, auf den
zumindest ein Leuchtdiodenchip (3) aufgebracht ist, der im
Betrieb elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenldngenbereichs aussendet, und

- die elektrophoretisch abgeschiedene Schicht (11) eine
Leuchtstoffschicht ist, die dazu geeignet ist, zumindest
einen Teil der elektromagnetischen Strahlung des ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten verschiedenen zweiten Wellenldngenbereichs

umzuwandeln.

15. Optisches Element, das nach einem der Anspriiche 1 bis 12

hergestellt ist.
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