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(57) Abstract: Disclosed is a ceramic conversion element (1) comprising a plurality of first zones (2) and a plurality of second zones
(3), the first zones (2) being glassy, ceramic, or monocrystalline. At least the first zones (2) or the second zones (3) are designed in a
column-shaped manner and have a preferred direction (4) forming an angle of no more than 45° with a normal of a main surtace (6,
8) of the conversion element (1). The first zones (2) can convert electromagnetic radiation having a first wavelength range into
electromagnetic radiation having a second wavelength range different from the first wavelength range, while the second zones (3)
can convert electromagnetic radiation having the first wavelength range into electromagnetic radiation having a third wavelength
range different from the first and second wavelength ranges. Also disclosed are an optoelectronic component comprising a
conversion element as well as several methods for producing a conversion element.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, Veriffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, 3)
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Es wird ein keramisches Konversionselement (1) mit einer Vielzahl erster Bereiche (2) und einer Vielzahl zweiter Bereiche (3)
angegeben, wobei die ersten Bereiche (2) glasartig, keramisch oder einkristallin ausgebildet sind, zumindest entweder die ersten
Bereiche (2) oder die zweiten Bereiche (3) sédulenartig ausgebildet sind und eine Vorzugsrichtung (4) aufweisen, die mit einer
Normalen einer Haupttlache (6, 8) des Konversionselements (1) einen Winkel einschliefit, der hdchstens 45° betrégt, die ersten
Bereiche (2) dazu geeignet sind, elektromagnetische Strahlung eines ersten Wellenldngenbereichs in elektromagnetische Strahlung
eines zweiten, vom ersten verschiedenen Wellenldngenbereichs umzuwandeln, und die zweiten Bereiche (3) dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenldngenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenldngenbereich verschiedenen, dritten Wellenldngenbereichs umzuwandeln. Weiterhin werden ein optoelektronisches
Bauelement mit einem Konversionselement sowie mehrere Verfahren zur Herstellung eines Konversionselements angegeben.
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Beschreibung

Keramisches Konversionselement, optoelektronisches Bauelement
mit einem keramischen Konversionselement und Verfahren zur

Herstellung eines keramischen Konversionselements

Es wird ein keramisches Konversionselement, ein
optoelektronisches Bauelement mit einem keramischen
Konversionselement und mehrere Verfahren zur Herstellung

eines keramischen Konversionselements angegeben.

In der Druckschrift US 7,858,408 wird ein Konversionselement
angegeben, das dazu geeignet ist, primdre blaue Strahlung
sowohl teilweise in gelbes Licht als auch in rotes Licht
umzuwandeln. Mittels eines solchen Konversionselements ist es
moéglich, aus blauer Strahlung eines Halbleiterkorpers
Mischlicht mit einem Farbort im warmweiBen Bereich der CIE-
Normfarbtafel zu erzeugen. Das Konversionselement gemdB der
Druckschrift US 7,858,408 ist aus einer keramischen YAG:Ce-
Platte und einer Harzschicht mit wellenlangenkonvertierenden
Leuchtstoffpartikeln gebildet, die iiber der keramischen
wellenlangenkonvertierenden Platte angeordnet ist. Diese
Anordnung hat den Nachteil, dass insbesondere die Harzschicht

vergleichsweise schlecht entwarmt werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Konversionselement anzugeben, das dazu geeignet ist, priméare
elektromagnetische Strahlung in zwei verschiedene
Wellenlangenbereiche umzuwandeln, beispielsweise zur
Erzeugung von warmweilRem Mischlicht. Insbesondere soll die
Warmeabfuhr von dem Konversionselement im Betrieb verbessert

sein.
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Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
optoelektronisches Bauelement mit einem solchen keramischen
Konversionselement sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

solchen Konversionselements anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch ein keramisches
Konversionselement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1,
durch ein optoelektronisches Rauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruches 6 sowie durch die Verfahren mit den

Schritten der Patentanspriiche 9, 11 und 13 geldst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des
keramischen Konversionselements, des optoelektronischen
Bauelements sowlie der verschiedenen Verfahren sind in den

jeweils abhédngigen Anspriichen angegeben.

Ein keramisches Konversionselement umfasst besonders
bevorzugt eine Vielzahl erster Bereiche und eine Vielzahl
zweliter Bereiche, wobei die ersten Bereiche glasartig,
vorzugsweise keramisch oder einkristallin ausgebildet sind.
Insbesondere keramische oder einkristalline erste Bereiche
sind besonders zur Entwarmung des Konversionselements

geeignet.

Weiterhin sind zumindest entweder die ersten oder die zweiten
Bereiche bevorzugt sadulenartig ausgebildet. Die saulenartigen
Bereiche bilden hierbei zumindest abschnittsweise einen
Zylinder aus. Beispielsweise sind die saulenartigen Bereiche
aus mehreren zylinderfdrmigen Abschnitten zusammengesetzt,
deren Rotationsachsen jeweils versetzt zueinander angeordnet
sind. Insbesondere ist es bevorzugt méglich, einem
sdulenartigen Bereich eine Einhiillende in Form eines

Zylinders zuzuordnen. Besonders bevorzugt kann zumindest zweil
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verschiedenen saulenartigen Bereichen Jjeweils eine
Einhtillende zugeordnet werden, wobei sich die Einhiillenden

nicht Uberschneiden.

Die saulenartig ausgebildeten Bereiche weisen bevorzugt eine
Vorzugsrichtung auf, die mit einer Normalen einer Hauptflache
des Konversionselements einen Winkel einschliefBt, der
héchstens 45° betridgt. Hiermit ist gemeint, dass die
Rotationsachsen der zylinderférmigen Einhiillenden der
sdulenartigen Bereiche im Mittel einen Winkel mit der
Normalen der Hauptfladche des Konversionselements

einschlieBen, der héchstens 45° betriagt.

Besonders bevorzugt schlielt die Vorzugsrichtung mit der
Normalen der Hauptflache des Konversionselements im Mittel
einen Winkel ein, der hoéchstens 30°, besonders bevorzugt

héchstens 20° betragt.

Besonders bevorzugt durchdringen die ersten Bereiche und/oder
die zweiten Bereiche das Konversionselement zu einem
iberwiegenden Teil vollstadndig. Besonders bevorzugt
durchdringen die ersten Bereiche und die zweiten BRereiche das

Konversionselement zu einem Uberwiegenden Teil vollstandig.

Es sei an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass es
moéglich ist, dass entweder nur die ersten Bereiche
sdulenartig ausgebildet sind und bevorzugt eine entsprechende
Vorzugsrichtung aufweisen oder nur die zweiten Bereiche
sdulenartig ausgebildet sind und eine entsprechende
Vorzugsrichtung aufweisen. Es ist auch mdglich, dass die
ersten und die zweiten Bereiche saulenartig ausgebildet sind
und eine entsprechende Vorzugsrichtung aufweisen. Sind die

ersten und die zweiten Arten von Bereichen sdulenartig
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ausgebildet, so kdénnen diese insbesondere auch alternierend

angeordnet sein.

Beispielsweise ist es auch moglich, dass die ersten oder die
zweiten Bereiche saulenartig ausgebildet sind und in einer
Matrix eingebettet sind, wobei die umgebende Matrix die

andere Art Bereiche ausbildet.

Weiterhin sind die ersten Bereiche bevorzugt
wellenlangenkonvertierend ausgebildet. Die ersten Bereiche
sind dann bevorzugt dazu geeignet, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines zweiten, vom ersten
verschiedenen Wellenlangenbereichs umzuwandeln.
Beispielsweise sind die ersten Bereiche aus
wellenlangenkonvertierenden einkristallinen oder keramischen

Fasern gebildet.

Weiterhin sind auch die zweiten Bereiche bevorzugt
wellenlangenkonvertierend ausgebildet. Die zweiten Bereiche
sind dann dazu geeignet, elektromagnetische Strahlung des
ersten Wellenldngenbereichs in elektromagnetische Strahlung
eines vom ersten und zweiten Wellenlangenbereich

verschiedenen, dritten Wellenldngenbereichs umzuwandeln.

Es sei darauf hingewiesen, dass der erste, der zweite
und/oder der dritte Wellenlangenbereich zwar voneinander
verschieden ausgebildet sind, dies jedoch nicht ausschlielt,
dass die Wellenlangenbereiche teilweise lberlappend

ausgebildet sind.

Bei dem vorliegenden Konversionselement sind die ersten

Rereiche und/oder die zweiten Bereiche bevorzugt sdulenartig
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ausgebildet und weisen eine Vorzugsrichtung auf, die mit
einer Normalen einer Hauptflache des Konversionselements
einen Winkel einschlieBt, der hochstens 45° betriagt. Auf
diese Art und Weise wird ein Konversionselement geschaffen,
bei dem von den ersten Bereichen und den zweiten Bereichen
Warme besonders gut abgeleitet werden kann. Insbesondere wird
die Warme besonders gut Uber erste saulenartige Bereiche mit
der beschriebenen Vorzugsrichtung abgeleitet, die keramisch

oder einkristallin ausgebildet sind.

Besonders bevorzugt sind die zweiten Bereiche durch ein Harz
gebildet, in das Leuchtstoffpartikel eingebettet sind. Die
Leuchtstoffpartikel sind hierbei dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung des dritten

Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln.

Als Harz kann beisgspielsweise ein Silikonharz, ein Epoxidharz,
ein Acrylatharz oder eine Mischung zumindest zweier dieser

Materialien verwendet sein.

Die wellenlangenkonvertierenden ersten Bereiche und/oder die
wellenlangenkonvertierenden Leuchtstoffpartikel kdnnen
beispielsweise durch eines der folgenden Materialien gebildet
sein oder eines der folgenden Materialien umfassen: mit
Metallen der seltenen Erden dotierte Granate, mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Erdalkalisulfide, mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Thiogallate, mit Metallen der
seltenen Erden dotierte Aluminate, mit Metallen der seltenen
Erden dotierte Silikate, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Orthosilikate, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Chlorosilikate, mit Metallen der seltenen Erden

dotierte Erdalkalisiliziumnitride, mit Metallen der seltenen
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Erden dotierte Oxynitride und mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Aluminiumoxinitride, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Siliziumnitride, mit Metallen der seltenen Erden

dotierte Sialone.

Gemal einer Ausfithrungsform des Konversionselements weist
dieses einen Trager auf, auf dem die ersten Bereiche und die
zwelten Bereiche angeordnet sind. Hierbei ist die Hauptflache
des Tragers besonders bevorzugt parallel zu der Hauptflache
des Konversionselements angeordnet. Der Trager kann weiterhin

selber auch wellenlangenkonvertierend ausgebildet sein.

Besonders bevorzugt ist der Trager als eine keramische oder
einkristalline Tragerplatte ausgebildet. Als keramisches
Material flur die Tragerplatte ist beispielsweise
Aluminiumoxid oder YAG geeignet. Soll die Tragerplatte selber
ebenfalls wellenladngenkonvertierend ausgebildet sein, so ist
beispielsweise YAG:Ce als keramisches oder einkristallines
Material geeignet. Als einkristallines Material ist
beispielsweise Saphir oder einkristallines YAG oder YAG:Ce
geeignet. Mit Hilfe einer keramischen oder einkristallinen
Tragerplatte, auf der die ersten und die zweiten Bereiche
aufgebracht sind, kann die Warmeabfuhr von dem
Konversionselement im Betrieb vorteilhafterweise weiter

verbessert werden.

Die Tréagerplatte weist bevorzugt eine Dicke zwischen
einschlieBlich 30 pm und einschliefllich 500 um auf. Besonders
bevorzugt liegt die Dicke der Tragerplatte zwischen

einschliellich 50 pm und einschlieBlich 300 um.
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Weiterhin kann die Tragerplatte auch eines der folgenden
Materialien aufweisen oder aus einem der folgenden

Materialien gebildet sein: Glas, Polymer.

Bevorzugt findet eine Tragerplatte Verwendung bei einem
Konversionselement, dessen erste Bereiche durch
wellenlangenkonvertierende einkristalline oder keramische
Fasern gebildet sind. Die Tragerplatte ist hierbei bevorzugt
ebenfalls keramisch oder einkristallin ausgebildet. Die
Fasern, die die ersten Bereihe ausgebildet, sind bevorzugt

auf die Tragerplatte aufgesintert.

Das keramische Konversionselement ist insbesondere dafir
vorgesehen, in Verbindung mit einem Halbleiterkorper
verwendet zu werden, der im Betrieb elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs von seiner
Strahlungsaustrittsfldche aussendet. Das keramische
Konversionselement wandelt zumindest einen Teil der von dem
Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung des ersten
Wellenld@ngenbereichs in Strahlung eines vom ersten
verschiedenen zweiten Wellenldngenbereichs und in Strahlung
eines vom ersten und zweiten verschiedenen dritten

Wellenlé&ngenbereichs um.

Besonders bevorzugt ist das keramische Konversionselement mit
einer Hauptflache in direktem Kontakt auf die
Strahlungsaustrittsfldche des Halbleiterkorpers aufgebracht.
Hierdurch kann insbesondere im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterbauelements eine bessere Warmeableitung von dem
Konversionselement erzielt werden. Es sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass mit dem Begriff "dass das
Konversionselement in direktem Kontakt auf die

Strahlungsaustrittsfldche des Halbleiterkdrpers aufgebracht
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ist", auch verstanden wird, dass das Konversionselement
mittels einer Figeschicht auf der Strahlungsaustrittsflache

des Halbleiterkorpers befestigt ist.

Umfasst das keramische Konversionselement einen Trager, auf
dem die ersten und die zweiten Bereiche angeordnet sind, so
ist das keramische Konversionselement bevorzugt derart iiber
dem Halbleiterkdrper angeordnet, dass der Trager zu der
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterkdrpers weist. Dies
ist insbesondere der Fall, wenn der Trager ein Material mit
einer guten Warmeleitfahigkeit, wie beispielsweise ein
keramisches Material oder ein einkristallines Material

aufweist.

Insbesondere, wenn der Tradger ein Material mit einer
vergleichsweise geringen Warmeleitfahigkeit, wie
beispielsweise ein Glas oder ein Polymer aufweist, so ist das
Konversionselement bevorzugt derart iUber dem Halbleiterkorper
angeordnet, dass der Trager von der Strahlungsaustrittfléache

abgewandt ist.

Bevorzugt sendet der HalbleiterkOrper elektromagnetische
Strahlung aus, die Strahlung aus dem ultravioletten, blauen
und/oder grinen Spektralbereich umfasst. Besonders bevorzugt

sendet der HalbleiterkOrper blaues Licht aus.

Besonders bevorzugt weist der erste Wellenld@ngenbereich
blaues Licht, der zweite Wellenld@ngenbereich gelbes Licht und
der dritte Wellenlangenbereich rotes Licht auf. Besonders
bevorzugt ist das Konversionselement dazu geeignet, lediglich
einen Teil des blauen Lichtes in gelbes Licht und einen
weliteren Teil des blauen Lichtes in rotes Licht umzuwandeln,

sodass das keramische Konversionselement dazu geeignet ist,
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aus primarer blauer Strahlung warmweiBes Licht mit
Strahlungsanteilen aus dem blauen Spektralbereich, aus dem
gelben Spektralbereich und aus dem roten Spektralbereich zu

bilden.

Besonders bevorzugt sind die ersten BRereiche derart
ausgebildet, dass diese blaues Licht in gelbes Licht
umwandeln. Hierzu enthalten die erste Bereiche bevorzugt

YAG:Ce oder sind aus diesem Material gebildet.

Die zweiten Bereiche sind besonders bevorzugt dazu geeignet,
blaues Licht in rotes Licht umzuwandeln. Hierzu enthalten die
zweiten Bereiche bevorzugt ein Nitridmaterial, wie
beispielsweise MepSigNg:Eu oder MeSiAIN3:Eu, wobei Me fir ein
oder mehrere Erdalkalimetalle steht, oder sind aus einem
Nitridmaterial gebildet. Besonders bevorzugt sind die zweiten
Bereiche aus einem Harz gebildet, in das Leuchtstoffpartikel
eingebettet sind, wobei die Leuchtstoffpartikel ein
Nitridmaterial aufweisen oder aus einem Nitridmaterial

gebildet sind.

Sendet der HalbleiterkOrper ultraviolettes Licht aus, so wird
das ultraviolette Licht des Halbleiterkdrpers durch das
keramische Konversionselement bevorzugt mdglichst vollstandig
in sichtbares Licht umgewandelt, um eine besonders hohe
Effizienz des Halbleiterbauelements zu erzielen. Besonders
bevorzugt wird hierbei ein Teil der von dem Halbleiterkdrper
ausgesandten ultravioletten Strahlung in gelbes Licht, ein
weiterer Teil der ultravioletten Strahlung des
Halbleiterkdrpers in blaues Licht und wiederum ein weiterer
Teil der ultravioletten Strahlung in rotes Licht umgewandelt,
sodass das Halbleiterbauelement warmweilles Licht aussendet.

Bei dieser Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
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kénnen beispielsweise die ersten Bereiche derart ausgebildet
sein, dass diese ultraviolette Strahlung in gelbes Licht
umwandelt und die zweiten Bereiche durch ein Harz gebildet
sind, in das zweil verschiedene Sorten an Leuchtstoffpartikeln
eingebettet sind. Die ersten Leuchtstoffpartikel wandeln das
ultraviolette Licht beispielsweise in blaues Licht um,
wahrend die zweite Sorte Leuchtstoffpartikel das

ultraviolette Licht in rote Strahlung umwandeln.

Zur Herstellung des keramischen Konversionselements wird
bevorzugt ein Blindel keramischer oder einkristalliner Fasern
bereitgestellt, die dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines vom ersten
Wellenlangenbereich verschiedenen zweiten
Wellenldngenbereichs umzuwandeln. Hierbei wird besonders
bevorzugt ein dicht gepresstes und/oder dicht geordnetes
Langfaserbiindel verwendet. Langfasern weisen bevorzugt eine
Lange von mehreren Zentimetern auf. Langfasern konnen in der
Regel vorteilhafterweise besonders gut entlang einer

Vorzugsrichtung ausgerichtet werden.

In einem nachsten Schritt wird ein Harz mit
Leuchtstoffpartikeln zwischen die Fasern des Faserblindels
eingebracht, beispielsweise durch Tranken. Die
Leuchtstoffpartikel sind hierbei dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenlangenbereich verschiedenen, dritten
Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln. Das Harz mit den
Leuchtstoffpartikeln kann hierbei weiterhin ein Lésungsmittel
enthalten, um die Viskositat des Harzes zu verringern. Auf

diese Art und Weise kann das Harz leichter in das Faserbiundel
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eingebracht werden. Auf die Verwendung eines Losungsmittels
kann in der Regel verzichtet werden, wenn die Viskositat des
Harzes selber bereits vergleichsweise gering ausgebildet ist.
Ein Harz mit einer vergleichsweise geringen Viskositat ist in
der Regel beispielsweise ein Acrylatharz oder ein

Silikonharz.

In einem nachsten Schritt wird der Verbund aus Faserbiindel
und Harz ausgehdrtet, beispielsweise indem das Harz vernetzt
wird, sodass die Fasern eine Vielzahl an ersten Bereichen und
das Harz eine Vielzahl an zweiten Bereichen bildet. Das
Aushéarten des Verbundes aus Faserbindel und Harz kann
beispielsweise durch Beaufschlagung mit erhdhter Temperatur

erfolgen.

Bei diesem Verfahren kann das Harz beispielsweise mittels
Vakuum oder Uberdruck zwischen die Fasern des Biindels
eingebracht werden. Besonders bevorzugt wird das Harz
zwischen die Fasern des Bindels durch Tranken unter Vakuum

oder Uberdruck eingebracht.

Das keramische Konversionselement kann weiterhin
beispielsweise auch mit einem Verfahren hergestellt werden,

wie im Folgenden beschrieben.

Es werden keramische oder einkristalline Fasern
bereitgestellt, die dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines vom ersten
Wellenlangenbereich verschiedenen, zweiten
Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln. Die Fasern liegen hierbei
im Unterschied zu dem oben beschriebenen Verfahren noch nicht

als Blundel vor. Hierbei kénnen beispielsweise Kurz- oder
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Langfasern verwendet werden. Im Unterschied zu Langfasern,
die bevorzugt eine Lange von mehreren Zentimetern aufweisen,
weisen Kurzfasern bevorzugt eine Lange von einigen
Millimetern auf. Die Fasern weisen bevorzugt einen

Durchmesser auf, der 100 um nicht tbersteigt.

In einem nachsten Schritt werden die Fasern mit einem Harz
beschichtet, in das Leuchtstoffpartikel eingebracht sind,
wobei die Leuchtstoffpartikel dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenlangenbereich verschiedenen, dritten
Wellenladngenbereichs umzuwandeln. Die Fasern kodnnen
beispielsweise mit dem Harz beschichtet werden, indem sie

durch das Harz hindurchgezogen werden.

AnschlieBend werden die beschichteten Fasern gebindelt.

SchlieRlich wird das Bindel aus beschichteten Fasern
ausgehartet, sodass die Fasern eine Vielzahl an ersten
Bereichen und das Harz eine Vielzahl an zweiten Bereichen

ausbildet.

Das Aushartung des Faserbliindels kann beispielsweise unter
Druck und Vakuum erfolgen, um vorteilhafterweise die
Packungsdichte der Fasern zu erhdhen und Lufteinschliisse in

dem Konversionselement zu vermeiden.

Gemal einer bevorzugt Ausfihrungsform dieses Verfahrens wird
das Harz vor dem Biindeln der Fasern teilweise ausgehartet.

Weiterhin kann vor dem Teilausharten und/oder vor dem Biindeln
der Fasern auch ein Trocknungsschritt der Fasern durchgefihrt

werden.
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Das Konversionselement kann weiterhin auch mit dem im

Folgenden beschriebenen Verfahren hergestellt werden.

Es wird eine keramische oder glasartige Platte mit einer
Vielzahl an luftgefillten zweiten Bereichen bereitgestellt,
wobei das Material der Platte dazu geeignet ist,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenld@ngenbereichs in Strahlung eines vom ersten
verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs umzuwandeln. Das
Material der Platte bildet bei dem fertigen

Konversionselement die ersten Bereiche aus.

In einem weiteren Schritt wird ein Harz, in das
Leuchtstoffpartikel eingebracht sind, die dazu geeignet sind,
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung eines
vom ersten und zweiten Wellenlangenbereich verschiedenen,
dritten Wellenlangenbereichs umzuwandeln, in die

luftgefliillten zweiten Rereiche der Platte eingebracht.

AnschlieBend wird das Harz ausgehédrtet, beispielsweise durch
thermische Reaufschlagung oder auch durch ultraviolette

Strahlung.

Die Platte kann beispielsweise durch ein Verfahren

hergestellt werden, wie im Folgenden beschrieben.

Es werden keramische oder einkristalline Fasern
bereitgestellt, die dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung
eines vom ersten verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs
umzuwandeln. Die Fasern werden zu einem Schlicker

verarbeitet. Der Schlicker wird dann in eine Grunfolie
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gezogen, wobei die Fasern in einer Vorzugsrichtung parallel
zu einer Hauptflache der Grinfolie entlang der Ziehrichtung
ausgerichtet werden. Beim Ziehen in einen Schlicker wird
bevorzugt eine Schlitzdiise verwendet. Die Offnung der
Schlitzdiise weist hierbei bevorzugt eine Abmessung von
mindestens 150 um, besonders bevorzugt von mindestens 500 um
auf. Die Verwendung einer Schlitzdiise tragt bevorzugt zur
Ausrichtung der Fasern bei. Die Grinfolie wird dann zu einer
keramischen oder glasartigen Platte weiterverarbeitet. Die
Weiterverarbeitung der Grinfolie zu einer Platte kann
beispielsweise mit einem Verfahren erfolgen, wie in der
Druckschrift DE 10 2010 050 832 beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich hiermit durch Rickbezug
aufgenommen wird. Besonders bevorzugt werden bei dem
vorliegenden Verfahren einzelne Grinfolien zu einer
Grinplatte laminiert, bevor diese wie angegeben
weiterverarbeitet werden, um eine gewisse Dicke der Platte zu

erzielen.

Besonders bevorzugt werden die Fasern beim Ziehen des
Schlickers in die Griinfolie durch Anlegen eines Magnetfelds
parallel zu der Hauptfladche der Grinfolie in Richtung der
Vorzugsrichtung ausgerichtet. Das Magnetfeld weist besonders
bevorzugt eine Feldstarke von mindestens 5 Tesla auf. Mit
Hilfe des Magnetfelds ist es vorteilhafterweise méglich, die

Fasern starker in Richtung der Vorzugsrichtung auszurichten.

Bei diesem Verfahren werden besonders bevorzugt keramische
oder einkristalline Kurzfasern verwendet. Diese Kurzfasern
weisen besonders bevorzugt eine derart mittlere Lange auf,
dass in der sich bildenden Faserplatte sehr tiefe Kavitadten

entstehen. Besonders bevorzugt weisen die Fasern hierzu eine
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Lange auf, die zumindest der Dicke des spateren

Konversionselements entspricht.

Gemal einer Ausfithrungsform dieses Verfahrens werden die
keramischen oder einkristallinen Fasern auf einen Trager
aufgebracht, beispielsweise durch Sintern. Das Sintern
erfolgt hierbei zweckmalRigerweise vor dem Beflillen der Platte

mit dem Harz.

Die Dicke des Konversionselements liegt bevorzugt zwischen

einschliellich 50 pm und einschlieBlich 500 um.

Die keramische oder glasartige Platte kann alternativ auch
mit dem im Folgenden beschriebenen Verfahren hergestellt

werden.

Es wird ein Grundmaterial fiir die keramische oder glasartige
Platte bereitgestellt. Das Grundmaterial ist hierbei dazu
geeignet, Strahlung eines ersten Wellenldngenbereichs in
Strahlung eines vom ersten verschiedenen zweiten
Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln. In das Grundmaterial werden
organische Fasern und/oder Plattchen eingebracht, sodass ein
Schlicker entsteht. Der Schlicker wird in eine Griunfolie
gezogen, wobeil die Fasern und/oder die Plattchen in einer
Vorzugsrichtung parallel zu einer Hauptfldche der Grinfolie
in Richtung der Ziehrichtung ausgerichtet werden. Nun wird
die Grinfolie gesintert, wobei aus dem Grundmaterial eine
Vielzahl an ersten Bereichen entsteht und die organischen
Fasern und/oder Plattchen veraschen, sodass diese eine
Vielzahl an luftgefillten sadaulenartigen, zweiten Bereichen in

der Platte bilden.
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Auch bei diesem Verfahren kann durch Anlegen eines
Magnetfeldes wahrend des Ziehens des Schlickers in eine
Grinfolie eine starkere Ausrichtung der Fasern und/oder der

Plattchen entlang der Vorzugsrichtung erzielt werden.

Bei allen hier beschriebenen Verfahren entsteht ein
Verbundmaterial, das die ersten und die zweiten
wellenlangenkonvertierenden Bereiche umfasst. Das entstandene
Verbundmaterial wird anschlieBend quer zur Vorzugsrichtung in
Platten mit geeigneter Dicke geschnitten, um die endgliltigen

Konversionspladttchen herzustellen.

Es versteht sich von selber, dass Ausfithrungsformen, die
vorliegend lediglich in Verbindung mit dem Konversionselement
beschrieben sind, ebenfalls in Verbindung mit dem
Halbleiterbauelement und den Verfahren verwendet sein koénnen.
Weiterhin kdénnen auch Ausfihrungsformen, die lediglich in
Verbindung mit den Verfahren beschrieben sind, Verwendung bei
dem Konversionselement sowie beil dem Halbleiterbauelement
finden. Ebenfalls konnen Ausfihrungsformen, die lediglich in
Verbindung mit dem Halbleiterbauelement beschrieben sind, bei
den Verfahren und dem Konversionselement ausgebildet werden.
Auch Ausfihrungsformen, die lediglich in Verbindung mit einem
bestimmten Verfahren explizit erwahnt sind, kdnnen bei den

anderen Verfahren verwirklicht werden.

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

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine schematische

Schnittdarstellung eines keramischen
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Konversionselements gemall jeweils einem

Ausfihrungsbeispiel.

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine schematische
Schnittdarstellung eines optoelektronischen
Bauelements gemal jeweils einem

Ausfihrungsbeispiel.

Die Figuren 5 und 6 zeigen schematische Schnittdarstellungen,
anhand derer ein erstes Ausfiithrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung eines keramischen

Konversionselements beschrieben wird.

Die Figuren 7 bis 9 zeigen schematische Schnittdarstellungen,
anhand derer ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung eines keramischen

Konversionselements beschrieben wird.

Die Figuren 10 bis 16 zeigen schematische Darstellungen,
anhand derer ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung eines keramischen

Konversionselements beschrieben wird.

Die Figuren 17 bis 21 zeigen schematische
Schnittdarstellungen, anhand derer ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung eines keramischen Konversionselements

beschrieben wird.

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 maBstdblich zu
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betrachten. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

Das keramische Konversionselement 1 gemall dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 weist eine Vielzahl erster
Bereiche 2 auf, die glasartig, keramisch oder einkristallin
ausgebildet sind. Die ersten Bereiche 2 sind weiterhin dazu
geeignet, elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
zwelten, vom ersten verschiedenen Wellenlangenbereichs

umzuwandeln.

Weiterhin umfasst das keramische Konversionselement 1 gemal
der Figur 1 eine Vielzahl zweiter Bereiche 3, die vorliegend
saulenartig ausgebildet sind und eine Vorzugsrichtung 4
aufweisen, die mit einer Normalen 5 einer Hauptfldche 6 des
Konversionselements 1 einen Winkel einschlieBt, der hochstens

45° betragt.

Die zweiten Bereiche 3 sind weiterhin vorliegend durch ein
Harz 7 gebildet, in das Leuchtstoffpartikel eingebettet sind.
Die Leuchtstoffpartikel sind dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten und zweiten Wellenladngenbereich verschiedenen,

dritten Wellenldngenbereichs umzuwandeln.

Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist das
Konversionselement 1 insbesondere dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs umzuwandeln, der blaues Licht aufweist

oder aus blauem Licht gebildet ist. Resonders bevorzugt sind
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die ersten Bereiche dazu geeignet, blaues Licht des ersten
Wellenld@ngenbereichs in gelbes Licht des zweiten
Wellenldngenbereichs umzuwandeln. Hierzu sind die ersten
Bereiche 2 bevorzugt aus einem keramischen YAG:Ce-Material

gebildet.

Die zweiten sadulenartigen Bereiche 3 sind weiterhin
vorliegend dazu geeignet, blaues Licht des ersten
Wellenldngenbereichs in einen dritten Wellenbereich
umzuwandeln, der rotes Licht aufweist oder aus rotem Licht
gebildet ist. Hierzu umfassen die Leuchtstoffpartikel
besonders bevorzugt ein dotiertes Nitridmaterial oder sind
aus einem dotierten Nitridmaterial gebildet. Das

Nitridmaterial ist besonders bevorzugt mit Europium dotiert.

Bei dem Konversionselement 1 der Figur 1 ist eine der
Hauptflachen 6 weiterhin als Strahlungsaustrittsfléache
vorgesehen, wdhrend die andere Hauptfldche 8, die der
Strahlungsaustrittsflache gegeniiberliegt, als

Strahlungseintrittsflache vorgesehen ist.

Das keramische Konversionselement 1 gemall dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 weist im Unterschied zu dem
keramischen Konversionselement 1 gemdl dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 einen Trager 9 auf. Die
ersten Bereiche 2 und die zweiten Bereiche 3 sind auf dem
Trager 9 angeordnet, wobei eine Hauptflache des Tragers 9

parallel zu der Hauptflache 6 des Konversionselements 1

angeordnet ist. Vorliegend sind die ersten Bereiche 2 und die

zweiten Bereiche 3 in direktem Kontakt auf dem Trager 9

angeordnet.
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Die ersten Rereiche 2 sind weiterhin im Unterschied zu dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 sd&ulenartig ausgebildet.
Beispielsweise sind die ersten Bereiche 2 aus einkristallinen
oder keramischen wellenldngenkonvertierenden Fasern gebildet.
Die zweiten Bereiche 3 sind vorliegend aus einem Harz
gebildet, in das wellenlangenkonvertierende

Leuchtstoffpartikel eingebracht sind.

Bei dem Trager 9 kann es sich beispielsweise um eine
keramische Tragerplatte handeln. Auf eine solche keramische
Tragerplatte sind die ersten Bereiche 2 und die zweiten

Bereiche 3 besonders bevorzugt aufgesintert.

Das optoelektronische Bauelement gemall dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 weist einen Halbleiterkorper
10 mit einer aktiven Zone 11 auf, die dazu geeignet ist, im
Betrieb elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenldngenbereichs auszusenden. Die aktive Zone 11 umfasst
bevorzugt einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, einen
Einfach-Quantentopf oder besonders bevorzugt eine Mehrfach-

Quantentopfstruktur zur Strahlungserzeugung.

Der Halbleiterkorper 10 sendet vorliegend elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs von seiner
Strahlungsaustrittsfldche 12 aus, der blaues Licht aufweist
oder aus blauem Licht gebildet ist. Auf die
Strahlungsaustrittsflache 12 des Halbleiterkdrpers 10 ist ein
keramisches Konversionselement 1 aufgebracht, wie es bereits
anhand von Figur 2 beschrieben wurde. Das keramische
Konversionselement 1 ist dazu geeignet, einen Teil der wvon
dem Halbleiterkorper 10 ausgesandten Strahlung des ersten
Wellenld@ngenbereichs in Strahlung eines vom ersten

verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs und in einen wvom
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ersten und zweiten verschiedenen dritten Wellenldngenbereich

umzuwandeln.

Vorliegend wandeln die ersten Bereiche 2 des
Konversionselements 1 einen Teil der blauen Strahlung des
Halbleiterkorpers in gelbes Licht um, wdhrend die zweiten
Bereiche 3 des Konversionselements 1 einen Teil der von dem
Halbleiterkdrper 10 ausgesandten blauen Strahlung in rotes
Licht umwandeln. Ein Teil der blauen Strahlung des
Halbleiterkdrpers 10 durchlauft vorliegend das
Konversionselement 1 unkonvertiert. Von der
Strahlungsaustrittsflache des Konversionselements wird daher
Mischlicht ausgesandt, das sich aus blauer unkonvertierter
Strahlung des Halbleiterkorpers 10 sowie durch die ersten
Bereiche 2 konvertiertes gelbes Licht und durch die zweiten

Bereiche 3 konvertiertes rotes Licht zusammensetzt.

Das Konversionselement 1 ist vorliegend mittels einer
Fligeschicht 13 auf der Strahlungsaustrittsflache 12 des
Halbleiterkorpers 10 angeordnet. Die Figeschicht 13 ist aus

einem Silikonharz gebildet.

Die Mischstrahlung, die das optoelektronische Bauelement
gemall Figur 3 aussendet, weist bevorzugt einen Farbort auf,

der im warmweilBen Bereich der CIE-Normfarbtafel liegt.

Das optoelektronische Bauelement gemdl dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 weist einen Halbleiterkorper
10 auf, wie er anhand von Figur 3 bereits beschrieben wurde.
Auf die Strahlungsaustrittsfldche 12 des Halbleiterkdrpers 10
ist mittels einer Figeschicht 13 ein Konversionselement 1
aufgebracht, wie es bereits anhand von Figur 1 beschrieben

wurde.
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Der Halbleiterkdrper 10 ist weiterhin mit seiner Rlckseite
14, die seiner Strahlungsaustrittsfldche gegeniiberliegt, auf
einer Platine 15 angeordnet. Seitlich des Konversionselements
1 ist auf dem Halbleiterkoérper 10 ein Bondpad 16 angeordnet,
das mittels eines Bonddrahtes 17 mit einer Anschlussstelle 18
auf der Platine 15 elektrisch leitend verbunden ist.
Weiterhin umfasst das optoelektronische Bauelement gemal der
Figur 4 einen Kihlkorper 19, auf dem wiederum die Platine 15
angeordnet ist. Der Kihlkérper 19 dient zur Entwarmung des
Halbleiterkorpers 10 und des Konversionselements 1 im Betrieb

des optoelektronischen Bauelements.

Bei dem Verfahren gemall dem Ausfithrungsbeispiel der Figuren 5
und 6 wird ein Bindel 20 keramischer oder einkristalliner
Fasern 21 bereitgestellt, die dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten Wellenldngenbereichs verschiedenen zweiten
Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln. Besonders bevorzugt handelt
es sich hierbei um einkristalline YAG:Ce-Fasern 21, die dazu
geeignet sind, Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs,
der blaues Licht umfasst oder aus blauem Licht gebildet ist,
in einen zweiten Wellenldngenbereich umzuwandeln, der gelbes
Licht umfasst oder aus gelbem Licht gebildet ist. Das

Faserblindel 20 ist in Figur 5 schematisch dargestellt.

Wie beispielsweise schematisch anhand von Figur 6 gezeigt,
wird in einem nachsten Schritt ein Harz 7 mit
Leuchtstoffpartikeln zwischen die Fasern 21 des Fasernblindels
20 eingebracht. Das Harz 7 kann beispielsweise mittels Vakuum
oder Uberdruck zwischen die Fasern 21 des Biundels 20

eingebracht werden.
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Die Leuchtstoffpartikel sind dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenldngenbereich verschiedenen dritten
Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln. Vorliegend wird besonders
bevorzugt ein Leuchtstoff verwendet, der auf einem Europium-
dotierten Nitridmaterial basiert oder auf aus einem Europium
dotierten Nitridmaterial gebildet ist und dazu geeignet ist,
Strahlung eines ersten Wellenldngenbereichs, der blaues Licht
umfasst, in Strahlung eines dritten Wellenladngenbereichs
umzuwandeln, der rotes Licht umfasst oder aus rotem Licht
gebildet ist. Bei dem Harz 7 kann es sich beispielsweise um

ein Silikonharz, ein Epoxydharz oder ein Acrylharz handeln.

In einem nachsten Schritt, der vorliegend nicht dargestellt
ist, wird der Verbund aus Faserblindel 21 und Harz 7
ausgehartet, so dass die Fasern 21 eine Vielzahl an ersten
Bereichen 2 und das Harz eine Vielzahl an zweiten Bereichen 3

bildet.

Bei dem vorliegenden Verfahren entsteht eine Faserplatte, die
quer zu den Fasern in entsprechende Konversionselemente

getrennt wird (nicht dargestellt).

Bei dem Verfahren gemaR dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 7
bis 9 werden keramische oder einkristalline Fasern 21
bereitgestellt, die dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines vom ersten
Wellenlangenbereich verschiedenen zweiten
Wellenldngenbereichs umzuwandeln (Figur 7). Im Unterschied zu

den Verfahren gemdl der Figuren 5 und 6 liegen die Fasern 21
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zu Beginn des Verfahrens nicht in Form eines Biindels 20 wvor.

Vielmehr liegen die Fasern ungeordnet vor.

In einem nachsten Schritt werden die Fasern 21 mit einem Harz
7 beschichtet, in das Leuchtstoffpartikel eingebracht sind
(Figur 8). Die Leuchtstoffpartikel sind dazu geeignet,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenldngenbereich verschiedenen dritten

Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln.

Nach dem Beschichten der Fasern 21 mit dem Harz 7 werden die

beschichteten Fasern geblindelt (Figur 9).

Das Blundel 21 aus beschichteten Fasern 21 wird ausgehartet,
so dass die Fasern 21 eine Vielzahl an ersten Bereichen 2 und

das Harz 7 eine Vielzahl an zweilten Bereichen 3 ausbilden.

Besonders bevorzugt wird das Harz 7 vor dem Blindeln der
Fasern 21 zu einem Faserbiindel 20 zumindest teilweise

ausgehartet.

Bei einem Verfahren gemdB dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren
10 bis 16 werden keramische oder einkristalline Fasern 21
bereitgestellt, die dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung
eines vom ersten verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs
umzuwandeln (Figur 10). Die Fasern 21 werden zu einem
Schlicker 22 verarbeitet (Figur 11). Besonders bevorzugt
werden hierbei Kurzfasern 21 verwendet, die in hoher

Konzentration zu einem Schlicker 22 verarbeitet werden.
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Der Schlicker 22 wird in eine Grinfolie 23 gezogen, wobei die
Fasern 21 in einer Vorzugsrichtung 4 parallel zu einer
Hauptflache der Grinfolie 23 entlang der Ziehrichtung 24
ausgerichtet werden. Hierzu wird besonders bevorzugt eine
Schlitzdiise verwendet, die zur Ausrichtung der Fasern 21
beitragt. Dies ist schematisch in der Schnittdarstellung der

Figur 12 und der Draufsicht der Figur 13 dargestellt.

Die Ausrichtung der Fasern 21 kann durch ein bevorzugt
wahrend des Ziehens des Schlickers 22 in die Grinfolie 23
angelegtes hohes Magnetfeld vorteilhafterweise verstarkt

werden.

Die Grinfolie 23 oder eine Griunplatte, die aus mehreren
laminierten Grinfolien 23 gebildet ist, wird zu einer
hochpordsen Faserplatte weiterverarbeitet. Die entstehende
Faserplatte, wie beigspielsweise in der schematischen
Draufsicht der Figur 14 dargestellt, umfasst die keramischen
oder kristallinen Fasern 21 sowie Lufteinschliisse zwischen

diesen Fasern 21.

Bei diesem Verfahren weisen die Fasern 21 besonders bevorzugt
eine derart mittlere Lange auf, dass sich in der sich
bildenden Faserplatte 25 sehr tiefe, bevorzugt durchgehende
luftgefliillte Kavitaten entstehen.

In einem nachsten Schritt wird die Faserplatte 25 quer zur
Ziehrichtung 24 vereinzelt, um einzelne Konversionselemente 1

zu erzeugen.

Ein entstehendes Konversionselement 1 ist beispielsweise in
der schematischen Schnittdarstellung der Figur 15

dargestellt. Durch das Vereinzeln entsteht eine keramische
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oder glasartige Platte 26 mit einer Vielzahl an luftgefiillten
zwelten Bereichen 3, wobeil das Material der Platte 26 dazu
geeignet ist, elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten verschiedenen zweiten Wellenldngenbereichs
umzuwandeln. Die Kurzfasern 21 bilden in der keramischen oder
glasartigen Platte 26 sdulenartige wellenlangenkonvertierende

erste Bereiche 2 aus.

In einem weiteren Schritt wird ein Harz 7, 1in das
Leuchtstoffpartikel eingebracht sind, in die luftgefiillten
zweiten Bereiche 3 der Platte 26 eingebracht (Figur 16).

AnschlieBend wird das Harz 7 ausgehartet.

Bei dem Verfahren gemalB dem Ausfiithrungsbeispiel der Figuren
17 bis 21 wird wiederum in einem ersten Schritt ein Schlicker
22 erzeugt (nicht dargestellt). Hierzu wird ein Grundmaterial
27 fir die keramische oder glasartige Platte 26
bereitgestellt, das dazu geeignet ist, elektromagnetische
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines zum ersten verschiedenen
zweiten Wellenladngenbereichs umzuwandeln. Zur Erzeugung des
Schlickers 22 werden in das Grundmaterial organische Fasern

21 und/oder Plattchen eingebracht.

In einem nachsten Schritt wird der Schlicker 22 in eine
Grinfolie 23 gezogen, wobeil die Fasern 21 und/oder Plattchen
in einer Vorzugsrichtung 4 parallel zu einer Hauptfldche der
Grinfolie 23 in Richtung der Ziehrichtung 24 ausgerichtet
werden (Figuren 17 und 18). Hierbei kann wiederum durch
Anlegen eines Magnetfeldes die Ausrichtung der Fasern 21

entlang der Vorzugsrichtung 4 verstarkt werden.
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In einem nachsten Schritt wird die Grinfolie 23 gesintert,
wobei aus dem Grundmaterial eine Vielzahl an ersten
keramischen wellenlangenkonvertierenden Bereichen 2 entsteht
und die organischen Fasern 21 und/oder Plattchen veraschen,
so dass eine Vielzahl an luftgefiillten sdulenartigen zweiten

Bereichen 3 in der Platte 26 gebildet wird (Figur 19).

In einem nachsten Schritt wird die Platte 26 senkrecht zur
Ziehrichtung 24 vereinzelt, um Konversionselemente 1 zu
erzeugen. Ein Konversionselement 1 ist beispielsweise in der
schematischen Schnittdarstellung der Figur 20 dargestellt.
Das Konversionselement 1 weist eine Vielzahl an luftgefiillten
saulenartigen zweiten Bereichen 3 auf. In die luftgefiillten
sdulenartigen Bereiche 3 wird ein Harz 7 mit

wellenlangenkonvertierenden Leuchtstoffpartikeln eingebracht.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 10 2011 116 229.5, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. 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. Keramisches Konversionselement (1) mit einer Vielzahl
erster Bereiche (2) und einer Vielzahl zweiter Bereiche (3),
wobei

- die ersten Bereiche (2) glasartig, keramisch oder
einkristallin ausgebildet sind,

- zumindest entweder die ersten BRereiche (2) oder die zweiten
Bereiche (3) sdulenartig ausgebildet sind und eine
Vorzugsrichtung (4) aufweisen, die mit einer Normalen einer
Hauptflache (6, 8) des Konversionselements (1) einen Winkel
einschlieBlt, der hoéchstens 45° betragt,

- die ersten Bereiche (2) dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
zwelten, vom ersten verschiedenen Wellenlangenbereichs
umzuwandeln, und

- die zweiten Bereiche (3) dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
in elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenlangenbereich verschiedenen, dritten

Wellenld@ngenbereichs umzuwandeln.

2. Keramisches Konversionselement (1) nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem die zweiten Bereiche (3) durch ein Harz (7) gebildet

sind, in das Leuchtstoffpartikel eingebettet sind.

3. Keramisches Konversionselement (1) nach einem der obigen
Anspriche,

bei dem der erste Wellenldngenbereich blaues Licht, der
zwelte Wellenlangenbereich gelbes Licht und der dritte

Wellenldngenbereich rotes Licht aufweist.
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4. Keramisches Konversionselement (1) nach einem der obigen
Anspriche,

das einen Trager (9) aufweist, auf dem die ersten Bereiche
und die zweiten Bereiche angeordnet sind, wobei eine
Hauptflache des Tragers (9) parallel zu der Hauptflache des

Konversionselements (1) angeordnet ist.

5. Keramisches Konversionselement (1) nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem der Trager (9) eine keramische oder einkristalline

Tragerplatte ist.

6. Optoelektronisches Bauelement mit einem Halbleiterkérper
(10), der im Betrieb elektromagnetische Strahlung eines
ersten Wellenldngenbereiches von seiner
Strahlungsaustrittsflache (12) aussendet und einem
keramischen Konversionselement (1) nach einem der obigen
Anspriiche, das zumindest einen Teil der wvon dem
Halbleiterkdrper (10) ausgesandten Strahlung des ersten
Wellenldngenbereiches in Strahlung eines vom ersten
verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs und in einen wvom
ersten und zweiten verschiedenen, dritten

Wellenld&ngenbereichs umwandelt.

7. Optoelektronisches Rauelement nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem das Konversionselement (1) mit einer Hauptflache (6,
8) auf der Strahlungsaustrittsfliache (12) des

Halbleiterkorpers (10) angeordnet ist.

8. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 6

bis 7,
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das warmweiRes Licht aussendet.

9. Verfahren zur Herstellung eines keramischen
Konversionselements (1) mit den folgenden Schritten:

- BRereitstellen eines Rindels (20) keramischer oder
einkristalliner Fasern (21), die dazu geeignet sind,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten Wellenldngenbereich verschiedenen, zweiten
Wellenldangenbereichs umzuwandeln,

- Einbringen eines Harzes (7) mit Leuchtstoffpartikel
zwischen die Fasern (21) des Faserbindels (20), wobei die
Leuchtstoffpartikel dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenlangenbereich verschiedenen, dritten
Wellenldangenbereichs umzuwandeln,

- Ausharten des Verbundes aus Faserbindel (20) und Harz (7),
so dass die Fasern (21) eine Vielzahl an ersten Bereichen (2)
und das Harz (7) eine Vielzahl an zweiten Bereichen (3)

bildet.

10. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem das Harz (7) mittels Vakuum oder Uberdruck zwischen

die Fasern (21) des Bindels (20) eingebracht wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines keramischen
Konversionselements (1) mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen keramischer oder einkristalliner Fasern (21),
die dazu geeignet sind, elektromagnetische Strahlung eines
ersten Wellenldngenbereichs in elektromagnetische Strahlung
eines vom ersten Wellenladngenbereich verschiedenen, zweiten

Wellenlangenbereichs umzuwandeln,
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- Beschichten der Fasern (21) mit einem Harz (7), in das
Leuchtstoffpartikel eingebracht sind, wobei die
Leuchtstoffpartikel dazu geeignet sind, elektromagnetische
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines vom ersten und zweiten
Wellenlangenbereich verschiedenen, dritten
Wellenldangenbereichs umzuwandeln,

- BRindeln der beschichteten Fasern (21) zu einem Faserbiindel
(20), und

- Aushidrten des Biindels (20) aus beschichteten Fasern (21),
so dass die Fasern (21) eine Vielzahl an ersten Bereichen (2)
und das Harz (7) eine Vielzahl an zweiten Bereichen (3)

ausbildet.

12. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem das Harz (7) vor dem Bindeln der Fasern (21)

teilweise ausgehartet wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines keramischen
Konversionselements (1) mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer keramischen oder glasartigen Platte
(26) mit einer Vielzahl an luftgefiillten zweiten Bereichen
(3), wobeili das Material der Platte (26) dazu geeignet ist,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten verschiedenen zweiten Wellenldngenbereichs
umzuwandeln,

- Einbringen eines Harzes (7), in das Leuchtstoffpartikel
eingebracht sind, die dazu geeignet sind, Strahlung des
ersten Wellenlangenbereichs in Strahlung eines vom ersten und
zweliten Wellenladngenbereich verschiedenen dritten
Wellenladngenbereichs umzuwandeln, in luftgefiillten zweiten

Bereiche (3) der Platte (206),
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- Aushéarten des Harzes.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem die Platte (26) durch ein Verfahren mit den folgenden
Schritten hergestellt wird:

- Bereitstellen von keramischen oder einkristallinen Fasern
(21), die dazu geeignet sind, elektromagnetische Strahlung
eines ersten Wellenldngenbereichs in Strahlung eines wvom
ersten verschiedenen zweiten Wellenlangenbereichs
umzuwandeln,

- Verarbeitung der Fasern (21) zu einem Schlicker (22),

- Ziehen des Schlickers (22) in eine Griunfolie (23), wobei
die Fasern (21) in einer Vorzugsrichtung (4) parallel zu
einer Hauptfliche der Grinfolie (23) entlang der Ziehrichtung
(24) ausgerichtet werden,

- Weiterverarbeiten der Grinfolie (23) zu einer keramischen

oder glasartigen Platte (26).

15. Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem die Platte (26) durch ein Verfahren mit den folgenden
Schritten hergestellt wird:

- Bereitstellen eines Grundmaterials fir die keramische oder
glasartige Platte (26), das dazu geeignet ist,
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines
vom ersten verschiedenen zweiten Wellenldngenbereichs
umzuwandeln,

- Einbringen von organischen Fasern (21) und/oder Plattchen
in das Grundmaterial, so dass ein Schlicker (22) entsteht,

- Ziehen des Schlickers (22) in eine Griunfolie (23), wobei
die Fasern (23) und/oder die Plattchen in einer

Vorzugsrichtung (4) parallel zu einer Hauptflache der
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Grinfolie (23) in Richtung der Ziehrichtung (24) ausgerichtet
werden, und

- Sintern der Griunfolie (23), wobei aus dem Grundmaterial
eine Vielzahl an ersten Bereichen (2) entsteht und die
organischen Fasern (21) und/oder Plattchen veraschen, so dass
diese eine Vielzahl an luftgefiillten saulenartigen, zweiten

Bereichen (3) in der Platte (26) bilden.
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