wo 20187158161 A1 | 0K 00O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
=
Internationales Biiro g 0 e EO
-
fj

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
07. September 2018 (07.09.2018)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/158161 A1l

WIPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: O'BRIEN, David, Weidenweg 2, 93077 Bad
HOIL 33/50 (2010.01) HOIL 33/00(2010.01) Abbach (DE). VON MALM, Norwin; Stockloher Str. 8,

93152 Nittendorf (DE). FRISCHEISEN, Jorg; Singoldstr.

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2018/054549 29, 86830 Schwabmiinchen (DE). EBERHARDT, Angela;

(22) Internationales Anmeldedatum: Metzstr. 46, 86157 Augsburg (DE). PESKOLLER, Flori-
23. Februar 2018 (23.02.2018) an; Am Oberen Anger 26, 85051 Ingolstadt (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch  (74) Anwalt: ZUSAMMENSCHLUSS NR. 175 - EPPING

HERMANN FISCHER PATENTANWALTSGESEL-
LSCHAFT MBH; Schlof3schmidstr. 5, 80639 Miinchen
(30) Angaben zur Prioritit: (DE).

102017 104 127.3

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
28. Februar 2017 (28.02.2017)  DE Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(71) Anmelder: OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE). BZ,CA, CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,

(54) Title: OPTOELECTRONIC COMPONENT AND METHOD FOR PRODUCING AN OPTOELECTRONIC COMPONENT

(54) Bezeichnung: OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES
OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic compo-

FlG 1 E nent (100), comprising: a semiconductor layer sequence (1), which

has an active region, which emits radiation at least via a main ra-

/—/ 100 diation exit surface (11) during operation; a conversion element (2),

which is arranged directly after the main radiation exit surface (11),

the conversion element (2) being substrate-free and having a first

T2 layer (22), the first layer (22) having at least one conversion mate-

rial (222), which is embedded in a matrix material (221), the ma-

trix material (221) having at least one condensed inorganic sol-gel

material selected from the following group: water glass, metal phos-

phate, aluminum phosphate, monoaluminum phosphate, alkoxytetram-

ethoxysilane, tetraethyl orthosilicate, methyltrimethoxysilane, methyl-

tricthoxysilane, titanium alkoxide, silica sol, metal alkoxide, metal

oxane, metal alkoxane, metal oxide, metal silicates, metal sulfates,

tungstates, the condensed sol-gel material having a proportion of be-
tween 10 and 70 vol% in the first layer.

4 I I ) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
\/ Bauelement (100) aufweisend eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit ei-
9 nem aktiven Bereich, der zumindest {iber eine Hauptstrahlungsaustri
ttsflache (11) in Betrieb Strahlung emittiert, ein Konversionselement
(2), das der Hauptstrahlungsaustrittstlache (11) direkt nachgeordnet
ist, wobei das Konversionselement (2) substratfrei ist und eine erste
Schicht (22) aufweist, wobei die erste Schicht (22) zumindest ein Kon-
versionsmaterial (222) aufweist, das in einem Matrixmaterial (221) ein-
gebettet ist, wobei das Matrixmaterial (221) zumindest ein kondensier-
tes anorganisches Sol-Gel Material aufweist, das aus folgender Grup-
pe ausgewdhlt ist: Wasserglas, Metallphosphat, Aluminiumphosphat,
Monoaluminiumphosphat, Alkoxytetramethoxysilan, Tetraethylortho-
silikat,
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Methyltrimethoxysilan, Methyltriethoxysilan, Titanalkoxid, Kieselsol, Metallalkoxid, Metalloxan, Metallalkoxan, Metalloxid,
Metallsilikate, Metallsulphate, Wolframate, wobei das kondensierte Sol-Gel Material einen Anteil zwischen 10 und 70 Vol% in der
ersten Schicht aufweist.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
EINES OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Rauelement.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Bauelements.

Optoelektronische Bauelemente, wie beispielsweise
Leuchtdioden (LEDs), weisen in der Regel ein
Konversionselement auf, um die von einer
Halbleiterschichtenfolge des Bauelements emittierte Strahlung
vorzugsweise aus dem blauen Spektralbereich in weiles
Mischlicht zu verwandeln. Diese Konverterelemente weisen
typisch Silikon- und mindestens ein Konversionsmaterial auf.
Das Silikon wird als Matrixmaterial verwendet. Silikon zeigt
allerdings den Nachteil, dass es bei Einstrahlung der
Strahlung aus dem blauen Spektralbereich vergilben kann.
Zudem weist es geringe thermische mechanische Eigenschaften
auf, die zur Degradation des Matrixmaterials fithren koénnen.
Das Silikon als Matrixmaterial ist daher der limitierende
Faktor fiir den Betrieb eines optoelektronsichen Bauelements,

insbesondere flir dessen Lebensdauer.

Andere anorganische Konverter, wie zum Beispiel ein
Keramikkonverter oder ein Leuchtstoff-in-Glas-Konverter,
werden in der Regel mittels eines Klebers auf der
Halbleiterschichtenfolge befestigt. Vorzugsweise wird Silikon
als Kleber verwendet, das aber auch in dieser Funktion die
beschriebenen lebensdauerbegrenzenden Nachteile aufweist. Die
geringe thermische Leitfahigkeit und hohe Permeabilitat des

Silikons begrenzen ferner die Betriebsparameter eines
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optoelektronischen Bauelements. Die Haftung von Silikon auf
den verschiedenen zu verbindenden Materialien kann schlecht
sein und so zur Delamination des Konverterelements wahrend

der Herstellung fuhren.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, die oben beschriebenen
Nachteile zu Uberwinden und ein verbessertes
optoelektronisches Bauelement anzugeben. Insbesondere soll
das optoelektronische Bauelement stabil gegeniiber hohen
Temperaturen, Feuchtigkeit und Strahlung sein. Das
optoelektronisches Bauelement soll bei hdéheren Leistungen
betreibbar sein und in einer ahnlichen Farbortvielfalt und
einem hohen Farbwiedergabeindex (CRI) wie mit einer
Silikonmatrix herstellbar sein. Ferner ist Aufgabe der
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements bereitzustellen, das ein
optoelektronisches Bauelement mit verbesserten Eigenschaften

herstellt.

Diese Aufgaben werden durch ein optoelektronisches Bauelement
gemdll dem unabhdngigen Anspruch geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltung und/oder Weiterbildung der Erfindung sind
Gegenstand der abhdngigen Anspriiche. Ferner werden diese
Aufgaben durch ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemdl dem Anspruch 17 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltung und Weiterbildung der Erfindung

sind Gegenstand des abhangigen Anspruchs 18.

In zumindest einer Ausfihrungsform weist das

optoelektronische Bauelement eine Halbleiterschichtenfolge
auf. Die Halbleiterschichtenfolge weist einen aktiven Bereich
auf. Der aktive BRereich ist zumindest iber eine

Hauptstrahlungsaustrittsflache dazu eingerichtet, in Betrieb



10

15

20

25

30

WO 2018/158161 PCT/EP2018/054549

Strahlung zu emittieren. Das Bauelement weist ein
Konversionselement auf, das die emittierte Primdrstrahlung
zumindest teilweise in eine Sekunddrstrahlung umwandelt. Das
Konversionselement ist direkt und insbesondere ohne
zusdtzliche Kleberschicht auf der
Hauptstrahlungsaustrittsfladche angeordnet, also der
Hauptstrahlungsaustrittsfldche direkt nachgeordnet. Das
Konversionselement ist substratfrei. Das Konversionselement
weist eine erste Schicht auf. Die erste Schicht weist ein
Konversionsmaterial auf, das in einem Matrixmaterial
eingebettet ist. Das Matrixmaterial weist zumindest ein
kondensiertes anorganisches Sol-Gel Material auf. Das Sol-Gel
Material ist aus folgender Gruppe ausgewahlt: Wasserglas,
Metallphosphat, Aluminiumphosphat, Monoaluminiumphosphat,
modifiziertes Monocaluminiumphosphat, Alkoxytetramethoxysilan,
Tetraethylorthosilikat, Methyltrimethoxysilan,
Methyltriethoxysilan, Titanalkoxid, Kieselsol, Metallalkoxid,
Metalloxan, Metallalkoxan, Metalloxid, Metallsilikate,
Metallsulphate, Wolframate. Insbesondere ist das Sol-Gel-
Material: Wasserglas, Metallphosphat, Aluminiumphosphat,
modifiziertes Monoaluminiumphosphat und/oder
Monoaluminiumphosphat. Das kondensierte Sol-Gel Material
weist einen Anteil zwischen 10 Vol% und 70 Vol% in der ersten
Schicht auf. Der Anteil des kondensierten Sol-Gel Materials
ist auf das Gesamtvolumen aus Sol-Gel-Material und
Konversionsmaterial und gegebenenfalls Harter, Filler, oder
andere feste Zusatze, aber ohne gegebenenfalls entstehende

Poren, bezogen.

Sol-Gel-Materialien werden hier und im Folgenden als
diejenigen Materialien bezeichnet, die mittels eines Sol-Gel-
Prozesses hergestellt sind. Der Sol-Gel-Prozess ist ein

Verfahren zur Herstellung von anorganischen oder
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hybridpolymeren Materialien aus Kolloidaldispersionen, den so
genannten Solen. Die Ausgangsmaterialien werden auch als
Precursormaterialien bezeichnet. Aus ihnen entstehen in
Losung in einer ersten Grundreaktion feinste Teilchen. Durch
die gpezielle Weiterverarbeitung der Sole lassen sich Pulver,
Fasern, Schichten oder Aerogele erzeugen. Dabei ist der
wesentliche Grundprozess des Sol-Gel-Prozesses die Hydrolyse
der Precursormaterialien und die Kondensation zwischen den
dabei entstehenden reaktiven Spezies. Der Sol-Gel-Prozess ist
dem Fachmann hinreichend bekannt und wird an dieser Stelle

nicht naher erlautert.

Als Sol-Gel Material ist im Prinzip jedes Metalloxid denkbar,
bevorzugt jedoch Zink-, Zinn-, Aluminium-, Titan-, Hafnium-,
Zirkonium-, Gallium-, Yttrium- und/oder Siliziumoxid denkbar,
das Uber den So0l-Gel-Prozess hergestellt werden kann. Am
bekannntesten ist die Erzeugung von Siliziumdioxid
beispielsweise als Schicht lUber den Sol-Gel-Prozess. Das Sol
kann in einem L&sungsmittel, wie Wasser, einem primdren oder
sekundaren Alkohol, wie Ethanol oder Isopropanocl, oder
anderen polaren organischen Ldsungsmitteln eingebettet sein.
Es kann auch eine Mischung der hier beschriebenen Sol-Gel
Materialien verwendet werden. Vorzugsweise wird das Sol-Gel
Material bei einer Temperatur von kleiner oder gleich 350 °C,
insbesondere kleiner oder gleich 300 °C oder vorzugsweise
kleiner oder gleich 150 °C ausgeheizt, um zum Beispiel die
Halbleiterschichtenfolge bei der Aushartung des Sol-Gel

Materials thermisch nicht zu schadigen.

Beispielsweise kénnen anorganische Sol-Gel Materialien wie
bestimmte Aluminiumphosphate, modifiziertes
Monoaluminiumphosphat (MALP) oder Monoaluminiumphosphat bei

einer Temperatur von kleiner oder gleich 350 °C, insbesondere
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kleiner 350 °C, vorzugsweise kleiner oder gleich 300 °C oder
Kalium-Wasserglas (KWG) bei kleiner oder gleich 350 °C,
insbesondere kleiner oder gleich 300 °C, insbesondere kleiner
oder gleich 150 °C oder vorzugsweise kleiner 150 °C
ausgehédrtet werden. Natrium- (NaWG) oder Lithium-Wasserglas
(LiWG) oder eine Mischung aus mehreren Wasserglasern koénnen
ebenfalls bei diesen Temperaturen ausgehidrtet werden. Um eine
gute chemische Resistenz, wie eine gute Feuchtestabilitat bei
Temperaturen von beispielsweise 85 °C, 85 Prozent relativer
Luftfeuchtigkeit und 1000 Stunden zu erreichen, sollten diese
oben beschriebenen Materialien bei derartigen Temperaturen
ausgehartet werden. Optional kdnnen den Matrixmaterialien,
insbesondere den Wassergldsern, auch chemische Harter

zugesetzt sein, um die Feuchtestabilitat zu erhdhen.

Die Erfinder haben erkannt, dass gerade die Verwendung des
oben beschriebenen Konversionselements mit dem anorganischen
Matrixmaterial, das aus einem anorganischen Sol-Gel
hergestellt wurde, zu Bauelementen mit vorteilhaften
Eigenschaften fiihrt. Eine Matrix aus organikhaltigen Sol-
Gelen ist zwar auch denkbar, jedoch nicht bevorzugt, da diese
normalerweise hdohere Hartungstemperaturen bendtigen, in der
Regel >400 °C, um vollstadndig abzureagieren und dadurch
chemisch stabil zu werden. Da bei diesen Temperaturen
beispielsweise die Halbleiterschichtenfolge thermisch schon
geschadigt werden kann, wird das So0l-Gel vorzugsweise bei
niedrigeren Hartungstemperaturen gehdrtet, jedoch sind die
Matrizen aus organikhaltigen Sol-Gelen dann chemisch nicht

stabil genug.

Ein besonderer Vorteil der anorganischen Matrix ist, dass
die Bauelemente in einem Verbund auf einem Epitaxiesubstrat

(Wafer) erzeugt und anschliellend vereinzelt werden konnen.
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Dies ist dadurch gegeben, dass die Konversionsschicht zum
Einen direkt auf dem Wafer appliziert und gehdrtet werden
kann und zum Anderen, dass durch die anorganische Matrix ein
Vereinzeln durch beispielsweise Sdgen mit guter
Schnittkantenqualitdt méglich ist. Letzteres ist mit Silikon
nicht méglich, da dieses zu weich ist, wodurch sich fir die
anorganische Matrix der weitere Vorteil eines

kostenglinstigeren Herstellprozesses ergibt.

Bisher sind zudem nur anorganische Konverter, wie
Keramikkonverter oder substrathaltige anorganische
Konverterelemente bekannt. Diese herkdmmlichen
Konversionselemente werden wahrend der Herstellung einzeln
auf die jeweilige Halbleiterschichtenfolge des Bauelements
mittels eines Klebers aufgebracht. Als Kleber ist
beispielsweise Silikon notwendig, was zu den oben
beschriebenen Nachteilen fihrt. Die Erfinder sind der
Auffassung, dass gegenwdrtig keine Bauelemente bekannt sind,
die ausschlieRlich aus anorganischen Materialien bestehen und
damit eine gute thermomechanische Stabilitat aufweisen.
Gleichzeitig kann das Bauelement kostenginstiger auf
Waferlevel hergestellt werden und es kann bei hoheren
Leistungen betrieben werden verglichen mit einem Bauelement
mit Silikonmatrix, wobei eine dhnliche Farbortvielfalt und
ein hoher Farbwiedergabeindex (CRI) wie mit einer

Silikonmatrix mdglich ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement auf der Hauptstrahlungsaustrittsflache
ohne einen Kleber direkt angeordnet. Mit anderen Worten
haftet das Konversionselement ohne einen Kleber auf der

Hauptstrahlungsaustrittsflache.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement frei von einem organischen Material.
Vorzugsweise ist das optoelektronische Bauelement frei wvon
einem organischen Material zumindest in Abstrahlrichtung,
d.h. es befindet sich kein organisches Material {ber der
Hauptstrahlungsaustrittsfldche. Es kann allerdings
organisches Material als Gehdusematerial und/oder als
Vergussmaterial, beispielsweise gefiillt mit Ti02, um die
Halbleiterschichtenfolge bzw. um die Kanten des

Konversionselements verwendet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
optoelektronische Bauelement frei von einem organischen

Kleber wie beispielsweise Silikon oder Epoxy.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Halbleiterschichtenfolge Teil eines Flip Chips. Flip Chip
meint hier, dass das Bauelement unmittelbar auf einem Trager
oder der Leiterplatte bondiert wird. Dies ist dem Fachmann
beispielsweise aus der DE 10 2015 101 143 Al bekannt, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Flip Chip
einen Saphir-Trager auf. Alternativ ist der Flip Chip Teil
eines Chip Scale Packages (CSP).

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform basiert die
Halbleiterschichtenfolge bevorzugt auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein

Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIn{-_p-pGapP
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oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie

AlnIng-p-pGaphs, wobei jeweils 0 < n =1, 0 <m =< 1 und

n +m < 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge
Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der
Einfachheit halber sind jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Die Halbleiterschichtenfolge umfasst eine oder mehrere aktive
Schichten. Die mindestens eine aktive Schicht ist zur
Erzeugung einer elektromagnetischen Strahlung eingerichtet.
Beispielsweise beinhaltet die aktive Schicht wenigstens einen
pn-Ubergang oder mindestens eine Quantentopfstruktur.
Insbesondere wird in der aktiven Schicht ultraviolette,
sichtbare und/oder nahinfrarote Strahlung im Betrieb des
Halbleiterbauteils erzeugt. Die in der aktiven Schicht
erzeugte Strahlung weist eine Hauptwellenlange auf. Die
Hauptwellenlange, englisch Peak wavelength, ist diejenige
Wellenladnge, bei der im bestimmungsgemaBen Betrieb die grolite

Strahlungsintensitat erzeugt wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform basiert die
Halbleiterschichtenfolge auf Galliumnitrid und weist
zumindest eine n-dotierte Halbleiterschicht, zumindest eine
p-dotierte Halbleiterschicht und eine aktive Schicht auf.
Vorzusweise erstreckt sich zumindest eine Durchkontaktierung
zumindest bereichsweise tber die n-dotierte
Halbleiterschicht, die p-dotierte Halbleiterschicht und die
aktive Schicht.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge eine anorganische Schicht auf. Die
anorganische Schicht weist Siliziumdioxid, Siliziumnitrid,
ITO (Indiumzinnoxid) oder Aluminiumoxid auf. Die anorganische
Schicht bildet zumindest teilweise die

Hauptstrahlungsaustrittsflache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Matrixmaterial
ein kondensiertes Monoaluminiumphosphat oder ein
kondensiertes modifiziertes Monoaluminiumphosphat oder ein

kondensiertes Aluminiumphosphat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Matrixmaterial
ein kondensiertes Wasserglas. Als Wasserglas werden aus einer
Schmelze erstarrte, glasartige, also amorphe, wasserldsliche
Natrium-, Kalium- und/oder Lithiumsilikate oder ihre
wassrigen Losungen bezeichnet. Damit unterscheidet sich
Wasserglas von einem herkdmmlichen Glas insbesondere durch

seine Eigenschaften, wie die Porositat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Matrixmaterial
zumindest Lithiumwasserglas, Natriumwasserglas,
Kaliumwasserglas oder eine Mischung daraus, wobei das
Konversionselement einen chemischen Harter aufweist. Durch
Zugabe eines chemischen Harters und Ausharten des
Matrixmaterials, beispielsweise zwischen einer Temperatur von
150 bis 350 °C fur Wasserglas, ist es mdglich, ein
Konversionselement zu erzeugen, das sehr stabil gegen
Feuchtigkeit ist. Insbesondere zeigt dieses
Konversionselement eine hohe Stabilitdat bei 85 °C, 85 %
relativer Luftfeuchtigkeit und 1000 Stunden fir die
Testdauer, was mittels eines Feuchtetests bestimmt wurde.

Durch Zugabe des Harters bildet sich neben ggf. entstehendem
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Alkalicarbonat ein weiteres Nebenprodukt. Im Falle eines

Phosphathdrters wadre dies ein Alkaliphosphat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird bei
Aluminiumphosphat, Monoaluminiumphosphat oder modifiziertem
Monoaluminiumphosphat kein chemischer Harter zugesetzt.
Alternativ kann auch hier ein geeigneter chemischer Harter
zugebeben werden. Das hier beschriebene Aluminiumphosphat,
Monoaluminiumphosphat oder modifizierte Monoaluminiumphosphat
besitzt vorzugsweise ein molares Verhaltnis von Al zu P von
1:3 bis 1:1,5 und hartet insbesondere bei Temperaturen
zwischen 300 °C und 350 °C. In den Ldsungen kénnen weitere
Elemente oder Verbindungen enthalten sein, jedoch

vorzugsweise max. 1 Mol% an Alkali- und Halogenverbindungen.

Das fiir das Matrixmaterial eingesetzte Wasserglas kann
zumindest aus Lithiumwasserglas, Natriumwasserglas,
Kaliumwasserglas oder einer Mischung daraus bestehen oder
diese Alkaliwasserglédser aufweisen. Die Erfinder haben
erkannt, dass insbesondere eine Kombination wvon
Lithiumwasserglas und Kaliumwasserglas hervorragende
Eigenschaften fir das Matrixmaterial aufweist. Vorzugsweise
ist das Verhaltnis zwischen Lithiumwasserglas und
Kaliumwasserglas zwischen 1:3 bis 3:1. Insbesondere ist das
Verhdltnis zwischen Lithiumwasserglas und Kaliumwasserglas
1:3, 1:1 oder 3:1, vorzugsweise 1:1.

Die Alkaliwasserglédser konnen beispielweise ein Modul von 1,5
bis 5 besitzen, vorzugsweise ein Modul von 2,5 bis 4,5. Der
Begriff Modul ist dem Fachmann bekannt und bezeichnet das
molare Verhaltnis von SiOz zu Alkalioxid.

Vorzugsweise wird bei Wasserglas, wie beigspielsweise dem
Kalium-Wasserglas, ein chemischer Harter zugesetzt.

Beispielsweise kann Aluminiumphosphat fir Kalium-Wasserglas



10

15

20

25

30

WO 2018/158161 PCT/EP2018/054549

als chemischer Harter zugesetzt werden.Die chemische Hartung
erfolgt durch einen Ionenaustausch, in diesem Fall
Kaliumionen durch Aluminiumionen. Das bedeutet, dass
Aluminiumionen in das silikatische Netzwerk eingebaut werden,
wodurch sich die Feuchtebestdndigkeit erhdoht. Als
Nebenprodukt entsteht Kaliumphosphat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement eine Schichtdicke von 20 pum bis 70 pm fir
Teilkonversion oder 40 pm bis 150 um fir Vollkonversion auf.
Insbesondere weist das Konversionselement eine maximale
Schichtdicke von 70 um, besser maximal 60 pm, vorzugsweise
maximal 50 pm oder maximal 45 um oder maximal 40 um oder
maximal 35 pm oder maximal 30 um oder maximal 25 um oder
maximal 20 pm bei Teilkonversion. Insbesondere weist das
Konversionselement fir Vollkonversion eine maximale
Schichtdicke von 150 um, besser maximal 130 um, vorzugsweise
maximal 110 pm oder maximal 90 pm oder maximal 80 um oder
maximal 70 pm oder maximal 60 um oder maximal 50 pm oder
maximal 40 pm. Vollkonversion meint hier, dass die Strahlung
der Halbleiterschichtenfolge gar nicht oder zu weniger als 5
% an der resultierenden Gesamtstrahlung beitragt. Die
Strahlung der Halbleiterschichtenfolge kann alternativ
teilweise absorbiert werden, sodass die aus dem
Konversionselement austretende Gesamtstrahlung sich aus der
Strahlung der Halbleiterschichtenfolge und der konvertierten
Strahlung zusammensetzt. Dies kann auch als Teilkonversion
bezeichnet werden. Die Gesamtstrahlung kann weilles Mischlicht
sein. Das Mischlicht kann beispielsweise warmweill oder

kaltwelll sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das

Konversionsmaterial aus folgender Gruppe ausgewahlt:
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(Y,Gd, Tb, Lu) s (Al,Ga)s012:Ce3, (Sr,Ca)AlSiNs:Eu?",
(Sr,Ba,Ca,Mg)25isNg:Eu?*, (Ca,Sr,Ba)25i0s:Eu?*, o-SiA1O0ON:Eu?+,
B-S1A1ON:Eu?*, (Sr,Ca)S:Eu?, (Sr,Ba,Ca)2(Si,Al)s(N,0)s:Eu?t,
(Ca, Sr)sMg (5104) 4Clz:Eu?t, (Sr,Ba) SisN20z:Eu?*,

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionsmaterial Quantenpunkte auf, wie beispielsweise

CdSe, InP oder ZnSe.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement eine Schichtdicke von 1 pm bis 150 pm auf.
Das Konversionsmaterial kann insbesondere Quantenpunkte

umfassen oder daraus bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mindestens zweil
verschiedene Konversionsmaterialien in dem Matrixmaterial

eingebettet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform emittiert das
Bauelement im Betrieb Strahlung mit einer Farbtemperatur
zwischen 2500 K bis 4500 K. Zusédtzlich kann der

Farbwiedergabeindex CRI zwischen 70 und 100 sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform emittiert das
Bauelement im Betrieb Strahlung mit einer Farbtemperatur
zwischen 4500 K und 8000 K. Zusédtzlich kann der

Farbwiedergabeindex CRI zwischen 70 und 100 sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform emittiert das
Bauelement kein weilles Licht sondern beispielsweise tiirkises,

griines, gelbes, oranges, rotes oder tiefrotes Licht.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das kondensierte
Sol-Gel Material einen Anteil zwischen 10 Vol% und 70 Vol%
auf. Vorzugsweise weist das So0l-Gel Material einen Anteil
zwischen 20 Vol% und 40 Vol%, insbesondere wenn das
optoelektronische Bauelement warm-weiles Mischlicht
emittiert, auf. Der Anteil des Matrixmaterials in dem
Konversionselement betradgt beispielsweise max. 70 Vol3,
besser max. 65 Vol%, vorzugsweise max. 60 Vol% oder max. 55
Vols oder max. 50 Vol% oder max. 45 Vol% oder max. 40 Vols
oder max. 35 Vol% oder max. 30 Vols oder max. 25 Vols oder
max. 20 Vol% oder max. 15 Vols oder max. 10 Vols oder max. 5
Vol%. Dies entspricht beispielsweise einem Gewichtsanteil wvon
max. 60 Gew%, besser max. 55 Gew?, vorzugsweise max. 50 Gew$
oder max. 45 Gews oder max. 40 Gews oder max. 35 Gews oder
max. 30 Gews oder max. 25 Gews oder max. 20 Gews oder max. 15
Gew? oder max. 10 Gew® oder max. 5 Gew% an Matrixmaterial im
Konversionselement. Beispielsweise liegt der Volumenanteil
der Matrix zwischen 10 Vol% und 65 Vols und der Masseanteil
zwischen 5 Gew% und 40 Gews. Das Konversionsmaterial weist
beispielsweise in dem Konversionselement einen Anteil von
mehr als 50 Gew%, besser mehr als 60 Gew$%, vorzugsweise mehr
als 65 Gews oder mehr als 70 Gew? oder mehr als 75 Gews oder
mehr als 80 Gews oder mehr als 85 Gews oder mehr als 90 Gew3
oder mehr als 95 Gew% auf. Das Konversionsmaterial kann einen
Volumenanteil beispielsweise von mehr als 10 Vol% oder 20
Vol%, besser mehr als 30 Vol%, vorzugsweise mehr als 35 Vol$%
oder mehr als 40 Vol% oder mehr als 45 Vol% oder mehr als 50
Vols oder mehr als 55 Vol% oder mehr als 60 Vols oder mehr
als 65 Vol% oder mehr als 70 Vol% oder mehr als 75 Vol% in
dem Konversionselement aufweisen. Beispielsweise ist der
Volumenanteil zwischen 40 Vol% und 85 Vol% und der
Masseanteil zwischen 60 Gew% und 90 Gews. Dadurch kann ein

Konversionselement bereitgestellt werden, das sehr dinn
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ausgeformt ist und eine hohe Konzentration des

Konversionsmaterials aufweist.

Es wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements angegeben. Vorzugsweise wird
mit dem Verfahren das hier beschriebene optoelektronische
Bauelement hergestellt. Dabei gelten alle Definitionen und
Ausfiihrungen fir das optoelektronische Bauelement auch flr

das Verfahren und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren die

Schritte auf:

A) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge mit einem
aktiven Bereich, der zumindest iUber eine
Hauptstrahlungsaustrittsfldche in Betrieb Strahlung

emittiert,

B) Direktes Aufbringen eines Konversionselements auf die
Hauptstrahlungsaustrittsflache, wobei das Matrixmaterial aus
zumindest einer Losung eines Sol-Gel Materials besteht, in

der das mindestens eine Konversionsmaterial dispergiert ist,

C) Ausharten der unter Schritt B) erzeugten Anordnung, ggf.
Modifikation oder Bearbeitung, beispielsweise Glattung, einer
der Hauptstrahlungsaustrittsfliche gegeniiberliegenden

Oberflache,

D) Vereinzeln der unter Schritt C) erzeugten Anordnung zur

Erzeugung des optoelektronischen Bauelements.

Durch den Schritt D kann eine scharfe Schnittkante an den

einzelnen optoelektronischen Bauelementen erzeugt werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Aufbringen
in Schritt B mittels einer der folgenden Methoden: Siebdruck,
Schablonendruck, Dispensen, Spin coating, Elektrophoretische
Beschichtung (EPD), Rakeln, Aufspriithen, Tauchbeschichtung.
Optional kann vor oder nach dem Vereinzelnen noch eine oder
mehrere weitere Beschichtungen auf die Oberflidche und/oder
die Kanten der Konversionsschicht (ggf. auch auf die Kanten
der Halbleiterschichtenfolge), beispielsweise eine
Antireflexbeschichtung oder eine dichroitische Beschichtung
oder eine Passivierungsschicht oder eine

Verkapselungsschicht, aufgebracht werden.

Die Erfinder haben erkannt, dass durch die Verwendung eines
hier beschriebenen Konversionselements in einem hier
beschriebenen anorganischen optoelektronischen Bauelement

folgende vorteilhafte Eigenschaften erzeugt werden kdnnen:

Das Konversionselement, das vorzugsweise keine organischen
Komponenten aufweist und direkt mit der Halbleiteroberflache
verbunden ist, ist stabil gegeniiber die von der
Halbleiterschichtenfolge emittierte Strahlung, insbesondere
aus einem blauen Spektralbereich. Zudem weist das
Konversionselement eine hohe thermische Stabilitat auf. Das
Bauelement kann daher bei hdéheren Betriebsstrdmen betrieben
werden. Eine hohere Helligkeit pro Halbleiterflache, also
eine hodhere Leuchtdichte, ist beobachtbar, da das
Konversionselement eine bessere Warmeleitfdhigkeit aufweist
als Konversionselemente mit Silikonmatrix, wodurch eine
hohere Stromdichte ermdglicht wird. Dadurch kann die Stokes-
Warme, die in dem Konversionsmaterial erzeugt wird, leichter
abgefiihrt werden. Die Halbleiterschichtenfolge dient hier als
sogenannte Warmesenke. Es kénnen demzufolge

temperatursensitive Konversionsmaterialien verwendet werden.
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Zudem erfolgt eine geringere Degradation, ein geringeres
Temperaturquenchen, und eine Wellenladngenverschiebung wird
vermieden, was sich positiv auf die Effizienz, Lebensdauer
und/oder Farbortstabilitdt (bei Temperaturanderung) auswirkt.
Das Konversionselement kann direkt auf die

Halbleiterschichtenfolge appliziert werden.

Die Halbleiterschichtenfolge kann auch Teil eines Wafer-
Verbundes sein. Mit anderen Worten kann das
Konversionselement auch im Wafer-MaBstab, also in einem
Verbund von optoelektronischen Bauelementen, aufgebracht
werden. Dies ist kostenglinstiger als die Aufbringung Jjedes
einzelnen Konversionselements auf jedes einzelne
optoelektronische Bauelement oder auf jede einzelne
Halbleiterschichtenfolge. Es kdnnen daher mehrere
Konversionselemente und optoelektronische Bauelemente

gleichzeitig hergestellt werden.

Die Verwendung eines Flip Chips zeigt den Vorteil, dass sich
beide elektrischen Kontaktierungen auf der dem
Konversionselement gegeniiberliegenden Seite der
Halbleiterschichtenfolge befinden und die Kontaktierung dort
erfolgt. Daher muss das Konversionselement keine Bereiche
aufweisen, an die beispielsweise eine Kontaktierung, wie ein

Bondpad bzw. Bonddraht, angebracht werden muss.

Das Matrixmaterial zeigt eine sehr gute Adhasionskraft und
ist deutlich weniger elastisch als Silikon. Dies erméglicht

ein Schneiden des Verbundes mit guter Kantengualitat.

Ein organisches Matrixmaterial wird hier durch ein
anorganisches kondensiertes Sol-Gel Material ersetzt. In

diesem anorganischen kondensierten Sol-Gel Material kann
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zumindest ein oder mehrere Konversionsmaterialien eingebettet
sein. Als Konversionsmaterialien eignen sich herkommliche
Konversionsmaterialien wie Leuchtstoffe auf Basis von Oxiden
oder Nitriden. Alternativ konnen auch Quantendots mit oder
ohne organischen Liganden oder mit oder ohne anorganischer
Beschichtung, wie beispielsweise aus Siliziumdioxid,
verwendet werden. Mit Quantendots sind auch deutlich
geringere Schichtdicken von beispielsweise kleiner 50 um oder
kleiner 40 pm oder kleiner 30 um oder kleiner 25 um oder
kleiner 20 pm oder kleiner 15 um oder kleiner 10 pm oder

kleiner 5 um oder kleiner 2 pm denkbar.

Konversionsmaterialien, wie organische fluoreszierende oder
phosphoreszierende Materialien oder Perowskite oder polymere
Perowskite, fluoreszierende Proteine, sind ebenfalls als
Konversionsmaterial denkbar. Als Konversionsmaterialien

kénnen auch organische Farbstoffe verwendet werden.

Die Sol-Gel Ldosung, Paste oder Suspension, die aus aus dem
Sol-Gel und dem mindestens einen Konversionsmaterial besteht,
kann direkt auf die Hauptstrahlungsaustrittsflache der
Halbleiterschichtenfolge, beispielsweise eines Flip Chips, im
Wafer-Level-MaBRstab aufgebracht werden. Alternativ kann es
auch auf einzelne Chips augebracht haben, die sich

beispielsweise bereits in einem Gehduse (Package) befinden.

Das Sol-Gel Material weist eine geringe Viskositat auf und
kann deshalb mit einem hohen Fillgrad an
Konversionsmaterialpartikeln gefiillt werden. Nach dem
Trocknen und Aushdrten resultiert ein Konversionselement, das
komplett anorganisch ist und eine hohe thermische
Leitfadhigkeit aufweist verglichen mit Konversionsmaterialien

in Silikon als Matrixmaterial. Durch den hohen Fillgrad kann



10

15

20

25

30

WO 2018/158161 PCT/EP2018/054549

das Konversionselement fir den gleichen Konversionsgrad
dinner ausgeformt werden als weniger gefiillte
Konversionselemente. Da das hier beschriebene
Konversionselement direkt appliziert werden kann, kdnnen die
Schichten auch dinner ausgeformt werden als bei freistehenden
Konversionselementen, die fir das nachfolgende Handling wie
beispielsweise zum Aufkleben auf die
Halbleiterschichtenoberfldche noch eine mechanische
Stabilitat bendtigen. Durch den hohen Fillgrad in Verbindung
mit der geringen Schichtdicke und der guten
Warmeleitfahigkeit der Matrix weist das Konversionselement
eine sehr gute Warmeableitung auf. Ein weiterer thermischer
Vorteil ergibt sich aus der nicht bendtigten Klebeschicht und
damit einer guten Warmeableitung zur
Halbleiterschichtenfolge. Eine Kleberschicht basiert hdufig
auf Klebematerialien wie Silikon die eine vergleichsweise
geringe thermische Leitfdhigkeit aufweisen, d.h. eine

thermische Barriere darstellen.

Anorganische Matrixmaterialien weisen eine bessere Stabilitat
auf gegenliber die von der Halbleiterschichtenfolge emittierte
Strahlung und gegenilber hohen Temperaturen sowie eine bessere
Warmeleitfahigkeit, verglichen mit organischen
Matrixmaterialien, wie Silikon. Daraus resultiert, dass die
hier beschriebenen Konversionselemente bei hoheren
Anregungsleistungen und hoheren Temperaturen betrieben werden
kénnen. Wird Wasserglas, bestimmte Aluminiumphosphate,
Monoaluminiumphosphat oder modifiziertes
Monoaluminiumphosphat als Ausgangsmaterial fir das
anorganische kondensierte Sol-Gel Material verwendet, kann
ein komplett anorganisches Konversionselement bei niedrigen
Herstellungstemperaturen erzeugt werden. Das

Konversionselement kann auch organische oder zum Teil
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organische S0l-Gel Materialien, wie beispielsweise
Alkoxysilane, wie TMOS, TEOS, Alkoxyde oder Alkoxane,
aufweisen. Die Verwendung von organischen oder teilweise
organisch funktionalisierten Sol-Gel Materialien ist mdglich,
aber nicht bevorzugt, weil eine vollstdndige Kondensation des
Sol-Gel Materials bei tiefen Temperaturen nicht erfolgt und
damit eine Gefahr in Bezug auf die Stabilitdt des Bauelements

wahrend der Lebensdauer erzeugt wird.

Das Matrixmaterial, insbesondere das So0l-Gel Material, wird
bei derartigen Temperaturen hergestellt, um die
Halbleiterschichtenfolge nicht zu schadigen oder um sensitive
Konversionsmaterialien, wie beispielsweise nitridische
Leuchtstoffe, nicht zu schaddigen oder zu zerstdren. Wenn ein
chemischer Harter dazugesetzt ist, kann bei Verwendung von
Wasserglas als Matrixmaterial eine gute Stabilitdt gegeniliber
Feuchtigkeit bei 85 °C, 85 Prozent relativer Feuchtigkeit
ilber 1000 Stunden, bereits bei relativ niedrigen
Temperaturen, beispielsweise kleiner oder gleich 150 °C
erzeugt werden. Nach der Herstellung des Bauelements bei
niedrigen Temperaturen kann der Wafer vollstdndig aus
anorganischen Materialien bestehen und weist eine gute

chemische Resistenz auf.

Die Hauptstrahlungsaustrittsflache kann modifiziert werden,
um die Auskopplung und die Adhdsion zwischen dem
Matrixmaterial, also dem Konversionselement und der
Halbleiterschichtenfolge zu erhdhen. Beispielsweise kann die
Hauptstrahlungsaustrittsfldche mittels Plasma behandelt
werden oder mit einer anorganischen Schicht, wie
Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, ITO oder Aluminiumoxid oder

einer Kombination mehrerer Schichten behandelt werden.
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Die Halbleiterschichtenfolge kann von Streupartikeln umgeben
sein, die ebenfalls in einem Matrixmaterial eingebettet sind.
Dabei kann die lber die Seitenfléachen der
Halbleiterschichtenfolge emittierte Strahlung verringert
werden. Als Streupartikel kdnnen beispielsweise Titandioxid-
Partikel in einem Matrixmaterial verwendet werden. Als
Matrixmaterial kann das hier beschriebene Matrixmaterial oder
auch ein organisches Matrixmaterial, wie Silikon, verwendet

werden.

Das optoelektronische Bauelement kann Beschichtungen
aufweisen. Die Beschichtungen kénnen beispielsweise eine
Streuschicht umfassen. Damit kann die winkelabhdngige
Abstrahlcharakteristik verbessert werden. Beispielsweise kann
bei Teilkonversion die Mischung des von der
Halbleiterschichtenfolge emittierten blauen Lichts und des

konvertierten Lichts besser erfolgen.

Dem Konversionselement kann eine Beschichtung oder eine
Verkapselung nachgeordnet sein. Dadurch kann die Stabilitat
gegen Feuchtigkeit erhdéht werden. Die Schutzschicht kann auch
nach einem Vereinzelungsprozess, beispielsweise durch Sagen,
aufgebracht werden, um auch die Kanten des
Konversionselements zu schiitzen. Als Schutzschicht eignen
sich beispielsweise aufgedampfte Schichten aus z.B. Si0»
und/oder Al,0z, insbesondere auch Schichten die mittels
Atomlagenabscheidung (ALD, atomic layer deposition)
aufgebracht werden, oder auch polymere oder hybridpolymere
Schichten beispielsweise aus Ormocer, Polysilazan,
Polysiloxan, Silikon, und/oder Parylene.

Das optoelektronische Bauelement kann funktionale
Beschichtungen, wie Antireflexbeschichtung oder Filter,

aufweisen. Dadurch kdénnen beispielsweise die Lichtauskopplung
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erhdéht oder Refexionsverluste minimiert werden. Es kdnnen
auch dielektrische Filter verwendet werden, die
wellenlangenselektiv reflektieren, beispielsweise bevorzugt
einen Teil der blauen Primarstrahlung wahrend die
Sekundarstrahlung kaum reflektiert wird, um einen homogeneren

Farbort unter verschiedenen Winkeln zu erzeugen.

Die hier beschriebenen Beschichtungen kdénnen einzeln in dem
optoelektronischen Bauelement oder auch in Kombination

verwendet werden.

Das Konversionsmaterial kann einzeln oder als Mischung mit
mehreren Konversionsmaterialien in dem Matrixmatrial
eingebettet sein. Damit kann der Farbort und der
Farbwiedergabeindex eingestellt werden. Durch Kombination
eines griin emittierenden und rot emittierenden
Konversionsmaterial kann warm-weilles Mischlicht erzeugt

werden.

Das Konversionsmaterial kann als Partikel ausgefiithrt werden.
Vorzugsweise weisen die Partikel einen durchschnittlichen
Durchmesser zwischen 1 und 35 pm, insbesondere zwischen 2 und
20 um, vorzugsweise zwischen 3 und 15 um auf. Dadurch kénnen
sehr diinne Konversionselemente erzeugt werden und die
Warmeabfuhr und die Effizienz verbessert werden. Bei
Verwendung von sehr kleinen PartikelgréBen, beispielsweise
zwischen 0,5 um und 5 pm oder im Falle von Quantendots von
nur einigen Nanometern, konnen adulerst dinne Schichten
erzeugt werden in denen sich das Licht seitlich kaum
ausbreitet. Damit kann beispielsweise bei Multi-Pixel-LEDs
mit mehreren benachbarten Hauptstrahlungsaustrittsflidchen ein

Ubersprechen von einem Pixel auf den anderen weitestgehend
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vermieden werden, d.h. wenn nur ein Pixel betrieben wird dann

bleiben die Nachbarpixel relativ dunkel.

Das Konversionselement kann einen Dotierstoff oder Aktivator
aufweisen. Die Aktivatorkonzentration kann zur Einstellung

des gewilinschten Farbortes dienen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann zumindest ein
Konversionselement unterschiedliche Konversionsmaterialien
mit unterschiedlichen PartikelgrdBen aufweisen. Es kodnnen
Konversionsmaterialien, die groBRere Partikel und kleinere
Partikel aufweisen, zusammengemischt werden und damit eine
moéglichst dichte Packung und damit ein dinnes
Konversionselement erzeugt werden. Alternativ kann das
Konversionsmaterial auch einen Konzentrationsgradienten in
dem Matrixmaterial aufweisen. Beispielsweise kdnnen grdBere
Partikel nahe zur Hauptstrahlungsaustrittsfldche angeordnet
sein, wahrend kleinere Partikel der

Hauptstrahlungsaustrittsflache gegeniber liegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement Streupartikel oder Flllstoffe auf. Die
Streupartikel oder Fillstoffe kdnnen beispielsweise
Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Titandioxid, Siliziumdioxid,
Zinkoxid, Zirkoniumdioxid, andere keramische als auch
glasartige Partikel, Metalloxide oder andere anorganische
Partikel sein. Die Streupartikel oder die Fillstoffe konnen
eine unterschiedliche Form aufweisen, beispielsweise
kugelfdérmig, stabchenfdérmig oder scheibenférmig, wobei die
PartikelgroRe zwischen einigen Nanometer bis zu einigen zehn
Mikrometer sein kann. Kleinere Partikel kdnnen genutzt
werden, um die Viskositat der Suspension einzustellen.

GroRere Partikel konnen zur Herstellung eines kompakten
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Konversionselements und/oder zur verbesserten Warmeabfihrung,
Feuchteresistenz, oder Dickenhomogenitdt beitragen. Die
Streuung kann verdndert und/oder die mechanische Stabilitat

kann verbessert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement Additive auf. Ein Additiv kann Aerosil
oder Kieselerde, wie beispielsweise Sipernat, sein. Damit
kann die Viskositadt der Suspension modifiziert werden und der
Anteil zwischen der flissigen und der festen Komponente

eingestellt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste Schicht
mehrere Teilschichten auf. Mit anderen Worten kann die erste
Schicht derart ausgeformt sein, dass die erste Schicht
mehrere Konversionsmaterialien aufweist, die in
unterschiedlichen Teilschichten angeordnet sind. Die
Konversionsmaterialien kdénnen in gleiche oder
unterschiedliche Matrixmaterialien eingebettet sein. Die
Teilschichten kénnen sich in Dicke, Kompaktheit,
Matrixmaterial, Konversionsmaterial, Korndurchmesser, Streuer

und/oder Fullstoffe unterscheiden.

Um ein kompaktes Konversionselement zu erzeugen, kann es von
Vorteil sein, das Konversionselement in mehr als einem
Schritt zu erzeugen. Beispielsweise kann die erste Schicht
mehrere Teilschichten aufweisen, die nacheinander erzeugt
werden und damit eine geringere Schichtdicke aufweisen und
kompakter hergestellt werden kdénnen als eine einzelne erste

Schicht.

Das Trocknen und Ausharten kann zwischen den einzelnen

Herstellungsschritten des Aufbringens der Teilschichten
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erfolgen. Da das Konversionselement eine gewisse Porositat
hat, konnen in alle Poren ein Material, beispielsweise ein
Polymer, wie Silikon oder Polysilazan, oder generell ein
Material, das eine geringe Lichtabsorption im
Wellenlangenbereich der Anregungswellenlidnge oder des

konvertierten Lichts aufweist, eingebracht werden.

Das Sol-Gel Material kann eine verschiedene oder eine
unterschiedliche chemische Zusammensetzung aufweisen. Im
Vergleich zum organischen Matrixmaterial kann das Sol-Gel
Material keine organischen Anteile und keine fliichtigen
organischen Molekiile nach dem Ausheizen aufweisen.

Dies bietet eine Menge Vorteile: Das ausgehdrtete Sol-Gel
Material kann ein glasartiges- oder polykristallines Oxid
bilden, wenn das Ldésungsmittel entfernt ist. Die
Oberfldchenchemie von einer goldbeschichteten Flache des
Wafers, die Siliziumdioxid-passivierten lichtemittierenden
Bereiche oder die Chemie von So0l-Gel Materialien kdnnen so
eingestellt werden, dass in einer Sol-Gelfllissigen Phase eine
gute Anhaftung des Konversionselements auf einer
siliziumdioxid-passivierten Hauptstrahlungsaustrittsflache
erfolgt und dadurch eine geringe Anhaftung an den
elektrischen Kontakten aus Gold wahrend der Herstellung, also
vor dem Ausheizen erfolgt. Dies ist vorteilhaft, wenn nur

bestimmte Bereiche beschichtet werden sollen.

Das Konversionselement kann ganzflachig auf die
Hauptstrahlungsaustrittsfldche aufgebracht werden,
anschlieBend kénnen lithografische Strukturierungen erfolgen,
indem ein Teilbereich des Konversionselements wieder entfernt
wird, beispielsweise der fir die elektrische Kontaktierung
oder der flur die Bauelementevereinzelung verwendet werden

kann. Das Strukturieren kann nasschemisch, beispielsweise mit
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Sauren oder Laugen oder mittels Plasma, beispielsweise mit

Chlor oder Fluor oder Alkali als reaktive Spezies erfolgen.

Das Konversionselement kann ganzflachig auf vorstrukturierte
Wafer aufgebracht werden. Das Vorstrukturieren kann
beispielsweise dazu dienen, die Bondpads abzudecken. Das
Vorstrukturieren kann beispielsweise lithografisch erfolgen.
Nach dem Aufbringen und gegebenenfalls Ausharten des
Konversionselements kann die Strukturierung entfernt werden,
so dass sich Bereiche auf dem Wafer ergeben auf denen kein

Konversionselement aufgebracht ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird das
Konversionselement derart auf die
Hauptstrahlungsaustrittsfladche aufgebracht, dass die
elektrischen Kontaktierungen und/oder die metallischen
Bereiche frei von dem Konversionselement sind. Dies kann
durch sogenanntes Self Assembling des Konversionselements
erzeugt werden. Mit anderen Worten wird hier die Polaritat,
das heilt hydrophile und hydrophobe Bereiche der Materialien
genutzt, um damit die Abscheidung des Konversionselements zu

beeinflussen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Hauptstrahlungsaustrittsflidche und/oder die elektrischen
Kontaktierungen aus Materialien erzeugt, die eine
unterschiedliche Polaritat aufweisen. Aufgrund der Polaritat
(je nach Hydrophilie oder Hydrophobie) der Materialien haftet
das Matrixmaterial unterschiedlich an den jeweiligen
Rereichen. Die hydrophilen/hydrophoben Eigenschaften koénnen

durch Plasmaaktivierung eingestellt werden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform kann das nasschemische
Verhalten des Sols des Matrixmaterials modifiziert werden und
somit sogenannte Self Assambly Monolayers (SAM) erzeugt
werden. Diese Materialien bestehen typischerweise aus bi-
funktionalen Molekiilen, die eine chemische reaktive
Ankergruppe haben. Diese chemisch reaktive Ankergruppe
reagiert selektiv entweder mit der
Hauptstrahlungsaustrittsfldche oder mit den elektrischen
Kontaktierungen. Das bi-funktionale Molekiil kann eine
Schwanzgruppe aufweisen, die eine zweite reaktive Gruppe
aufweist, die sich an das Sol-Gel Material lagert.
Beispielsweise sind reaktive Gruppen R-SH, R-SeH, R-TeH, R-
OH, R-COOH, R-NH,;, wobei R Alkane oder Aromaten darstellen.
Beispiele fiir die zweite reaktive Gruppe der Schwanzgruppe

sind R-SiCls, R-SiHxCly, R-S1i (COH)s.

Die Hauptstrahlungsaustrittsfldche kann Siliziumdioxid
aufweisen. Die elektrische Kontaktierung kann aus Gold sein.
Das Sol kann eine wassrige Losung aus Kalium-Wasserglas sein.
Die Assembly Monolayers kdénnen HS-CsHiz aufweisen. Die Thiol-
Gruppe bindet dabei selektiv an die Goldoberfldche. Nach der
Waschung kann die Schwanzgruppe, die Alkane aufweisen kann,
eine Anhaftung des Sol-Gel Materials auf der Goldoberflédche

erzeugen.

Das Sol-Gel Material kann mit ein oder mehreren Metallionen
dotiert sein. Damit kann die elektrische Leitfdhigkeit des
Konversionselements verbessert werden. Ferner kann dadurch
eine bessere Stromaufweitung und/oder ein elektrischer
Kontakt auf der Hauptstrahlungsaustrittsfldche erzeugt
werden. Als Halbleiterschichtenfolge kann InGaN verwendet

werden.
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Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus dem im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 1F jeweils eine schematische Seitenansicht
eines optoelektronischen Bauelements

gemdall einer Ausfihrungsform und

Figuren 2A bis 2E ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemal

einer Ausfihrungsform.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleichwirkende Elemente jeweils mit

denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente wie z. B. Schichten, Bauteile, Bauelemente und

Bereiche zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt werden.

Die Figuren 1A bis 1E zeigen jeweils ein optoelektronisches

Bauelement gemal einer Ausfihrungsform.

Die Figur 1A zeigt eine Halbleiterschichtenfolge 1 mit einem
aktiven Bereich, der zumindest iUber einer
Hauptstrahlungsaustrittsfldche 11 im Betrieb Strahlung
emittiert. Vorzugsweise emittiert die
Halbleiterschichtenfolge 1 Strahlung aus dem blauen
Spektralbereich. Die Halbleiterschichtenfolge 1 kann
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beispielsweise aus InAlGaN sein. Direkt auf der
Hauptstrahlungsaustrittsfldche 11 ist das Konversionselement
2 angeordnet. Direkt meint hier, dass das Konversionselement
2 unmittelbar, das heiBt ohne weitere Schichten oder
Elemente, wie beispielsweise eine Kleberschicht, auf der
Hauptstrahlungsaustrittsflache angeordnet ist. Das
Konversionselement 2 ist substratfrei und weist eine erste

Schicht 22 (hier nicht gezeigt) auf.

Die erste Schicht 22, wie in Figur 1B gezeigt, weist ein
Matrixmaterial 221 auf, in dem zumindest ein
Konversionsmaterial 222 eingebettet ist. Das Matrixmaterial
221 weist zumindest ein kondensiertes anorganisches Sol-Gel
Material auf oder besteht daraus. Das Sol-Gel Material kann
beispielsweise Wasserglas, Metallphosphat, Aluminiumphosphat,
Monoaluminiumphosphat oder modifiziertes
Monoaluminiumphosphat sein. Das Sol-Gel Material weist einen
Anteil zwischen 10 Vol% und 70 Vol% in der ersten Schicht 22

auf.

Alternativ kann das Konversionselement 2, wie in Figur 1C
gezeigt, auch mehr als ein Konversionsmaterial aufweisen. In
der Ausfihrungsform der Figur 1C sind zwei
Konversionsmaterialien 222, 224 in dem Matrixmaterial 221
eingebettet. Es kdénnen auch mehr als zwei
Konversionsmaterialien, beigspielsweise drei, vier oder finf
Konversionsmaterialien in dem Matrixmaterial 221 eingebettet

sein.

Alternativ kann die erste Schicht 22 auch aus mehreren
Teilschichten, hier in Figur 1D am Beispiel von zwei
Teilschichten 4 und 5 dargestellt, aufweisen. Die Teilschicht

4 weist ein Matrixmaterial 221 und das Konversionsmaterial
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222 auf. Als Konversionsmaterial 222 konnen herkdmmliche
Konversionsmaterialien verwendet werden. Die Teilschicht 5
weist das Matrixmaterial 223 und das Konversionsmaterial 224
auf. Die Konversionsmaterialien 222, 224 sind jeweils in dem
Matrixmaterial eingebettet. Die Matrixmaterialien 221, 223
kénnen gleich oder unterschiedlich sein. Die
Konversionsmaterialien 222, 224 kénnen gleich oder

unterschiedlich sein.

Die Figur 1E zeigt ein optoelektronisches Bauelement 100
gemall einer Ausfihrungsform, das als so genannter Flip-Chip
ausgeformt ist. Der Flip-Chip weist eine
Halbleiterschichtenfolge 1 auf. Uber der
Halbleiterschichtenfolge 1 ist das Konversionselement 2
angeordnet. Der Hauptstrahlungsaustrittsflache 11 gegeniliber
liegenden Seite sind Kontaktierungen 9 angeordnet, die zur
elektrischen Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge 1
dienen. In dem Fall sind zwei Kontaktierungen angeordnet, die
beide auf der der Hauptstrahlungsaustrittsfldche 11

abgewandten Seite angeordnet sind.

Alternativ kann die Halbleiterschichtenfolge 1 auch Teil
eines Halbleiterchips sein, der Durchkontaktierungen 9
aufweist und auf einem Trager 21 angeordnet ist. Insbesondere
erstrecken sich die Kontaktierungen iiber eine p-dotierte
Halbleiterschicht 114, n-dotierte Halbleiterschicht 113 und
der aktiven Schicht 112 (Figur 1F).

Die Figuren 2A bis 2E zeigen ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Rauelements. Insbesondere wird das
optoelektronische Bauelement 100 in einem Verbund, also eine
Mehrzahl von optoelektronischen Rauelementen 100,

hergestellt.
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Die Figur 2A zeigt die Bereitstellung eines Hilfstrdgers 10.
Der Hilfstrager weist beispielsweise eine Metallplatte auf,
die auf eine doppelseitig klebende Folie laminiert ist. Auf
der doppelseitig klebenden Folie kann die
Halbleiterschichtenfolge 1 oder Halbleiterchips fixiert
werden. Der Hilfstrdger 10 kann beispielsweise ein

Siliziumwafer oder allgemein ein Wafer sein.

Auf den Hilfstradger 10 kann, wie in Figur 2B gezeigt, die
Halbleiterschichtenfolge 1 epitaktisch aufgebracht werden.

Die Aufbringung kann ganzflachig erfolgen.

Nach der Aufbringung der Halbleiterschichtenfolge 1 kann, wie
in Figur 2C gezeigt, das Konversionselement 2 ganzfladchig auf

die Halbleiterschichtenfolge 1 aufgebracht werden.

AnschlieBend kann der Hilfstrager 10 wieder entfernt werden.

In Figur 2D ist die Vereinzelung 110 gezeigt, so dass eine
Vielzahl von optoelektronischen Rauelementen 100 gleichzeitig
erzeugt werden. Die Materialien fir die
Halbleiterschichtenfolge 1 und das Konversionselement 2
kénnen die hier vorstehend beschriebenen Materialien

aufweisen.

Die Figur 2E zeigt die Draufsicht eines Verbunds wvon

optoelektronischen Bauelementen 100, die matrixfdrmig

angeordnet sind.

Ausfiihrungsbeispiel 1: Wasserglas als Matrixmaterial

Aus einer Kaliumwasserglaslésung, Aluminiumphosphatpulver als

chemischen Harter und einem Granatleuchtstoffpulver (YAG:Ce)
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wird eine Suspension hergestellt, die optional noch mit
Wasser verdinnt werden kann. Das Massenverhaltnis von Fest-
zu Flissigkomponenten bewegt sich zwischen 1 zu 2 und 1 zu
0,3. Die Strahlungsaustrittsfldache eines Flip-Chip
Wafersegments wird direkt mit der Suspension beschichtet,
beispielsweise mittels Doctor-BRlade-Verfahren. Die
Nassschichtdicke liegt hierbei zwischen 15 pm und 150 pm,
besser zwischen 20 pm und 100 um, bevorzugt zwischen 25 um
und 90 pm. Im Anschluss werden die Schichten getrocknet und
bei 150 °C fur 2h gehdrtet. In diesem Fall entsteht
Kaliumphosphat als Nebenprodukt. Alternativ zum Wafersegment
kann auch ein kompletter Wafer, beispielsweise 4 oder 6 Zoll,

beschichtet werden.

Ausfiihrungsbeispiel 2: Mischwasserglas als Matrixmaterial

Aus einer Kaliumwasserglaslodsung (KWG), einer
Lithiumwasserglasldsung (LiWG) und einem
Granatleuchtstoffpulver (YAG:Ce) wird eine Suspension
hergestellt, die optional noch mit Wasser verdinnt werden
kann. Das Massenverhdltnis der beiden Wasserglasldsungen
liegt zwischen 1 bis 99 Gew% LiWG und 99 bis 1 Gews KWG,
besser zwischen 10 bis 90 Gew% LiWG und 90 bis 10 Gew% KWG,
insbesondere zwischen 25 bis 75 Gew% LiWG und 75 bis 25 Gews
KWG, idealerweise zwischen 40 - 60 Gew% LiWG und 60 - 40 Gew%
KWG. Das Massenverhdltnis von Fest- zu Flissigkomponenten
liegt in einem dhnlichen Bereich wie im Ausfiihrungsbeispiel
1. Die Herstellung, d.h. die Beschichtung und
Temperaturbehandlung ist ebenfalls vergleichbar mit dem

Ausfihrungsbeispiel 1.
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Ausfiihrungsbeispiel 3: Wasserglas als Matrixmaterial

Das Ausfithrungsbeispiel 3 entspricht dem Ausfithrungsbeispiel
1, jedoch wurde eine warmweile Leuchtstoffmischung (zum

Beispiel LuAG:Ce and CaAlSiN:Eu) eingesetzt.

Ausfiihrungsbeispiel 4: Mischwasserglas als Matrixmaterial

Das Ausfiihrungsbeispiel 4 entspricht dem Ausfiihrungsbeispiel
2, jedoch wurde eine warmweiRe Leuchtstoffmischung (zum

Beispiel YAG:Ce and CaAlSiN:Eu) eingesetzt.

Ausfiihrungsbeispiel 5: Wasserglas als Matrixmaterial

Das Ausfithrungsbeispiel 5 entspricht dem Ausfithrungsbeispiel
1, jedoch wurde eine neutralweiBe Leuchtstoffmischung (zum

Beispiel YAG:Ce, LuAG:Ce and CaAlSiN:Eu) eingesetzt.

Das Wasserglas kann auch bei hoheren Temperaturen gehédrtet
werden, wenn das Substrat (Halbleiter) oder der eingebettete

Leuchtstoff dadurch nicht geschadigt werden.

Ausfihrungsbeispiel 6: Aluminiumphosphat als Matrixmaterial

Aus einer modifizierten Monoaluminiumphosphatldsung und einem
Granatleuchtstoffpulver (LuAG:Ce) wird eine Suspension
hergestellt, die optional noch mit Wasser verdinnt werden
kann.

Das Massenverhaltnis von Fest- zu Fliissigkomponenten bewegt
sich zwischen 1 zu 2 und 1 zu 0,3. Die
Strahlungsaustrittsflache eines Flip-Chip Wafersegments wird
direkt mit der Suspension beschichtet, beispielsweise mittels

Doctor-Blade-Verfahren. Die Nassschichtdicke liegt hierbei
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zwischen 15 pm und 150 um, besser zwischen 20 pm und 100 um,
bevorzugt zwischen 25 pm und 90 pum. Im Anschluss werden die
Schichten getrocknet und bei 300 °C oder 350 °C fiur 2h
gehartet. Alternativ zum Wafersegment kann auch ein
kompletter Wafer, beispielsweise 4 oder 6 Zoll, beschichtet

werden oder ein anderer Chiptyp beschichtet werden.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren
gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

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.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 104 127.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

100
1
11
2
21
22
221
222
223
224

co ~1 o Ul

10

112
114
113
110

optoelektronisches Bauelement
Halbleiterschichtenfolge
Hauptstrahlungsaustrittsflache
Konversionselement

Trager

erste Schicht

Matrixmaterial
Konversionsmaterial
Matrixmaterial
Konversionsmaterial
Teilschicht der ersten Schicht
Teilschicht der ersten Schicht
Verguss

Gehause

Oberfldache der ersten Schicht
Kontaktierungen oder Durchkontaktierungen
Hilfstrager

aktive Schicht

p-dotierte Halbleiterschicht
n-dotierte Halbleiterschicht

Vereinzeln
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (100) aufweisend

eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit einem aktiven
Bereich, der zumindest iiber eine
Hauptstrahlungsaustrittsfldche (11) in Betrieb Strahlung
emittiert,

ein Konversionselement (2), das der
Hauptstrahlungsaustrittsflache (11) direkt nachgeordnet
ist,

wobei das Konversionselement (2) substratfrei ist und
eine erste Schicht (22) aufweist, wobel die erste
Schicht (22) zumindest ein Konversionsmaterial (222)
aufweist, das in einem Matrixmaterial (221) eingebettet
ist,

wobei das Matrixmaterial (221) zumindest ein
kondensiertes anorganisches Sol-Gel Material aufweist,
das aus folgender Gruppe ausgewahlt ist: Wasserglas,
Metallphosphat, Aluminiumphosphat, modifiziertes
Monoaluminiumphosphat, Monoaluminiumphosphat,
Alkoxytetramethoxysilan, Tetraethylorthosilikat,
Methyltrimethoxysilan, Methyltriethoxysilan,
Titanalkoxid, Kieselsol, Metallalkoxid, Metalloxan,
Metallalkoxan, Metalloxid, Metallsilikate,
Metallsulphate, Wolframate,

wobei das kondensierte Sol-Gel Material einen Anteil

zwischen 10 und 70 Vol% in der ersten Schicht aufweist.

2. Optoelektronisches Bauelement (100) nach Anspruch 1,

wobel das Konversionselement (2) auf der

Hauptstrahlungsaustrittsflache (11) ohne einen Kleber haftet.
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3. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

das frei von einem organischen Material ist.

4. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Halbleiterschichtenfolge (1) Teil eines Flip Chips

ist.

5. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Flip Chip einen Saphirtrdger aufweist oder Teil

eines Chip Scale Packages (CSP) ist.

6. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Halbleiterschichtenfolge (1) eine anorganische
Schicht aus Si02, Siliziumnitrid, ITO oder Aluminiumoxid
aufweist, wobei die anorganische Schicht zumindest teilweise

die Hauptstrahlungsaustrittsfldche (11) bildet.

7. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Matrixmaterial (221) kondensiertes
Monoaluminiumphosphat, kondensiertes modifiziertes
Monoaluminiumphosphat oder kondensiertes Aluminiumphosphat

ist.

8. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6,

wobei das Matrixmaterial (221) kondensiertes Wasserglas ist.
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9. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6 und 8,

wobei das Matrixmaterial (221) zumindest Lithiumwasserglas,
Natriumwasserglas, Kaliumwasserglas oder eine Mischung daraus
aufweist, wobei das Konversionselement (2) einen chemischen

Harter aufweist.

10. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Konversionselement (2) eine Schichtdicke von 20 um
bis 70 um fir Teilkonversion und 40 pm bis 150 pm fir

Vollkonversion aufweist.

11. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche 1 bis 9,

wobei das Konversionselement (2) eine Schichtdicke von 1 um
bis 150 pm aufweist und das Konversionsmaterial Quantenpunkte

aufweist.

12. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei das zumindest eine Konversionsmaterial (222) aus
folgender Gruppe ausgewahlt ist:

(Y,Gd, Tb,Lu)z(Al,Ga)s012:Ce3, (Sr,Ca)AlSiNsz:Eu?t,
(Sr,Ba,Ca,Mg)25isNg:Eu?*, (Ca,Sr,Ba)25i0s:Eu?*, o-SiA1O0ON:Eu?+,
B-S1A1ON:Eu?*, (Sr,Ca)S:Eu?, (Sr,Ba,Ca)2(Si,Al)s(N,0)s:Eu?t,
(Ca, Sr)sMg (5104) 4Cle:Eu?t, (Sr,Ba)SisN0z:Eu?*, CdSe, InP, ZnSe.

13. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei mindestens zweli verschiedene Konversionsmaterialien

(222, 224) in dem Matrixmaterial (221) eingebettet sind.
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14. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
das im Betrieb Strahlung mit einer Farbtemperatur zwischen

2500K bis 4500K emittiert.

15. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 13,
das im Betrieb Strahlung mit einer Farbtemperatur zwischen

4500K bis 8000K emittiert.

16. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei das kondensierte Sol-Gel Material einen Anteil zwischen

20 und 50 Vol% aufweist.

17. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements (100) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 16
mit den Schritten:

A) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (1) mit einem
aktiven Bereich, der zumindest iber eine
Hauptstrahlungsaustrittsfldche in Betrieb Strahlung
emittiert,

B) Direktes Aufbringen eines Konversionselements (2) auf die
Hauptstrahlungsaustrittsfldche, wobei das Matrixmaterial
(221) aus zumindest einer Losung eines Sol-Gel Materials
besteht, in der das Konversionsmaterial (222) dispergiert
ist,

C) Ausharten der unter Schritt B) erzeugten Anordnung, ggf.
Glattung einer der Hauptstrahlungsaustrittsflache
gegeniiberliegenden Oberfliache (8) des Konversionselements
(2),

D) Vereinzeln (110) der unter Schritt C) erzeugten Anordnung

zur Erzeugung des optoelektronischen Bauelements (100).
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18. Verfahren nach Anspruch 17,

wobei das Aufbringen im Schritt B) mittels einer der
folgender Methoden erfolgt: Siebdruck, Dispensen, Spin
coating, Elektrophoretische Beschichtung, Rakeln, Aufspriihen,

Tauchbeschichtung.
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