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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting component (101, 201). The component has a radiation source having at
least one semiconductor layer sequence (120, 220) for producing radiation, an optical fibre device (130, 230) arranged downstream
of the radiation source and a conversion element (140, 240) for converting radiation arranged downstream of the optical tibre device.
Radiation from the radiation source can be emitted via an emission area (125, 225) and launched into the optical fibre device (130,
230). Radiation from the optical fibre device (130, 230) can be launched into the conversion element (140, 240) via an input area (141,
241). The emission area (125, 225) of the radiation source is larger than the input area (141, 241) of the conversion element (140, 240).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein strahlungsemittierendes Bauelement (101, 201). Das Bauelement weist eine Strah-
lungsquelle mit wenigstens einer Halbleiterschichtenfolge (120, 220) zur Strahlungserzeugung, eine der Strahlungsquelle nachgeordne-
te Lichtleitereinrichtung (130, 230) und ein der Lichtleitereinrichtung nachgeordnetes Konversionselement (140, 240) zur Strahlungs-
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konversion auf. Uber eine Emissionsfliche (125, 225) kann Strahlung von der Strahlungsquelle emittiert und in die Lichtleitereinrich-
tung (130, 230) eingekoppelt werden. Uber eine Eingangsfliche (141, 241) kann Strahlung von der Lichtleitereinrichtung (130, 230)
in das Konversionselement (140, 240) eingekoppelt werden. Die Emissionstlache (125, 225) der Strahlungsquelle ist gréBer als die
Eingangsflache (141, 241) des Konversionselements (140, 240).
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STRAHLUNGSEMITTIERENDES BAUELEMENT

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein strahlungsemittieren-
des Bauelement. Das Bauelement weist wenigstens eine Halb-
leiterschichtenfolge zur Strahlungserzeugung und ein Konver-

sionselement zur Strahlungskonversion auf.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 109 308.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Ein strahlungsemittierendes Bauelement kann einen Halbleiter-
chip mit einer Halbleiterschichtenfolge zur Strahlungserzeu-
gung und ein auf dem Halbleiterchip angeordnetes Konversions-
element aufweisen. Mit Hilfe des Konversionselements kann die
von der Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterchips erzeugte
Strahlung wenigstens teilweise konvertiert werden. Nach
Durchlaufen des Konversionselements kann die Strahlung, wel-
che konvertierte und nichtkonvertierte Strahlungsanteile um-

fassen kann, von dem Konversionselement abgestrahlt werden.

Je nach Anwendung des strahlungsemittierenden Bauelements
kann eine Anforderung darin bestehen, eine Strahlungsemission
mit hoher Leuchtdichte zu erzielen. Dies ldsst sich durch ei-
nen Hochstrombetrieb des Halbleiterchips mit einer Stromdich-
te von zum Beispiel 3 A/mm? verwirklichen, was eine hierfir
geeignete Auslegung des Halbleiterchips und des Bauelements
voraussetzt. Der Hochstrom-Ansatz kann abhangig von den Rand-

bedingungen ungeeignet oder unerwinscht sein.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein

verbessertes strahlungsemittierendes Bauelement anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein strahlungsemittierendes Bauele-

ment gemal Anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausfiih-
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rungsformen der Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen

angegeben.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein strahlungsemittie-
rendes Bauelement vorgeschlagen. Das Bauelement weist eine
Strahlungsquelle mit wenigstens einer Halbleiterschichtenfol-
ge zur Strahlungserzeugung, eine der Strahlungsquelle nachge-
ordnete Lichtleitereinrichtung und ein der Lichtleiterein-
richtung nachgeordnetes Konversionselement zur Strahlungskon-
version auf. Uber eine Emissionsfliche kann Strahlung von der
Strahlungsquelle emittiert und in die Lichtleitereinrichtung
eingekoppelt werden. Uber eine Eingangsflidche kann Strahlung
von der Lichtleitereinrichtung in das Konversionselement ein-
gekoppelt werden. Die Emissionsflidche der Strahlungsquelle

ist grobBer als die Eingangsfldache des Konversionselements.

Bei dem strahlungsemittierenden Bauelement befindet sich die
Strahlungsquelle eingangsseitig, und das Konversionselement
ausgangsseitig der Lichtleitereinrichtung. Die Lichtleiter-
einrichtung steht in optischer Verbindung mit der Emissions-
fldche der Strahlungsquelle und mit der Eingangsflache des
Konversionselements. Im Betrieb des Bauelements kann eine von
der Strahlungsquelle erzeugte primdre Strahlung lber deren
Emissionsfldche abgegeben und in die Lichtleitereinrichtung
eingekoppelt werden. Mit Hilfe der Lichtleitereinrichtung
kann die Strahlung weiter zu dem Konversionselement gefiihrt
und iiber dessen Eingangsflache in das Konversionselement ein-
gekoppelt werden. Mit Hilfe des Konversionselements kann die
eingekoppelte Strahlung wenigstens teilweise konvertiert wer-
den. Nach Durchlaufen des Konversionselements kann die Strah-
lung, welche primdre und sekundare, also nichtkonvertierte
und konvertierte Strahlungsanteile umfassen kann, von dem

Konversionselement abgestrahlt werden.

Die zwischen der Strahlungsquelle und dem Konversionselement
angeordnete Lichtleitereinrichtung bietet die Moglichkeit,
die von der Strahlungsgquelle erzeugte Strahlung mit einer ho-

hen Effizienz zu dem Konversionselement zu fihren und in das
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Konversionselement einzubringen. Da die Emissionsfldche der
Strahlungsquelle grohler ist als die Eingangsfliache des Kon-
versionselements, kann die von der Strahlungsquelle kommende
Strahlung bei diesem Vorgang auf das Konversionselement kon-
zentriert werden. Infolgedessen kann eine Strahlungsemission
von dem Konversionselement mit einer hohen Leuchtdichte er-
zielt werden. Dieser Effekt kann durch die in dem Konversi-
onselement stattfindende Strahlungskonversion, bei welcher
eine Absorption von Primarstrahlung und eine Reemission von
Sekundarstrahlung in alle méglichen Raumrichtungen erfolgen
kann, und damit durch eine Durchbrechung der Etendueerhal-
tung, beglinstigt werden. Der vorgeschlagene Aufbau des strah-
lungsemittierenden Bauelements macht es daher moéglich, eine
hohe Leuchtdichte ohne Anwendung von Hochstrom-Bedingungen
zur Verfligung zu stellen. Flir das Erzielen der hohen Leucht-
dichte kann das strahlungsemittierende Bauelement mit einer

gewdbhnlichen Stromdichte betrieben werden.

Im Folgenden werden weitere moégliche Details und Ausfihrungs-
formen naher beschrieben, welche fiir das strahlungsemittie-

rende Bauelement in Betracht kommen koénnen.

Das Merkmal, dass die Emissionsfldche der Strahlungsquelle
groBer ist als die Eingangsflache des Konversionselements,
bezieht sich auf die lateralen Abmessungen der betreffenden
Flachen. Hierbei bleiben oberfliachenvergroBernde Ausgestal-
tungen wie zum Beispiel eine Oberflachenstruktur oder Ober-

flachenrauheit unberiicksichtigt.

Das Bauelement kann derart ausgebildet sein, dass die Licht-
leitereinrichtung bzw. ein rickseitiger Bereich der Lichtlei-
tereinrichtung, bei einer Aufsichtsbetrachtung, wenigstens
die gesamte Emissionsfldche der Strahlungsquelle Uberdeckt.
Hierdurch kann Strahlung der Strahlungsquelle auf effiziente
Weise {liber die gesamte Emissionsflache emittiert und in die
Lichtleitereinrichtung eingekoppelt werden. In gleicher Weise
kann die Eingangsflache des Konversionselements, bei einer

Aufsichtsbetrachtung, von der Lichtleitereinrichtung bzw. ei-
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nem vorderseitigen Bereich der Lichtereinrichtung vollstandig
iberdeckt bzw. iUberlappt sein, so dass Strahlung aus der
Lichtleitereinrichtung auf effiziente Weise in das Konversi-

onselement eingekoppelt werden kann.

Das Erzielen einer hohen Leuchtdichte kann deutlich zu Tage
treten, wenn die Emissionsflache der Strahlungsquelle wesent-
lich groBer ist als die Eingangsflache des Konversionsele-
ments. In diesem Sinne ist gemal einer Ausfihrungsform vorge-
sehen, dass die Eingangsfliache des Konversionselements und
die Emissionsfldche der Strahlungsquelle ein GroRenverhaltnis

von hochstens 75% aufweilsen.

Ein mogliches Beispiel ist ein GroBenverhdltnis im Bereich
von 50%. Auf diese Weise kann, im Vergleich zur direkten An-
ordnung eines Konversionselements auf einer strahlungserzeu-
genden Halbleiterschichtenfolge mit ibereinstimmenden Fla-
chenabmessungen, eine Steigerung der Leuchtdichte im Bereich
von 20 bis 35% erzielt werden. Es kann auch ein GroRenver-
haltnis von weniger als 50% vorgesehen sein, wodurch eine
groRere Leuchtdichte bzw. Leuchtdichtesteigerung erreicht

werden kann.

Das optoelektronische strahlungsemittierende Bauelement kann
zum Beispiel im Automobilbereich eingesetzt werden. Ein wei-

teres Anwendungsbeispiel ist der Projektionsbereich.

Es ist moglich, dass die von der wenigstens einen Halbleiter-
schichtenfolge erzeugte primare Strahlung mit Hilfe des Kon-
versionselements teilweise oder im Wesentlichen vollstédndig
in eine oder mehrere sekunddre Strahlungen umgewandelt wird.
Die primdre Strahlung kann zum Beispiel eine blaue Licht-
strahlung sein. Bei einer Teilkonversion kann die blaue
Lichtstrahlung zum Beispiel teilweise in eine gelbe Licht-
strahlung umgesetzt werden, und kann durch eine Uberlagerung
der blauen und gelben Lichtstrahlungen eine weile Lichtstrah-
lung von dem Konversionselement abgegeben werden. Eine solche

Ausgestaltung kann in Betracht kommen, wenn das strahlungse-
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mittierende Rauelement zum Reispiel in einem Scheinwerfer zum
Einsatz kommt. Bei einer Vollkonversion kann die blaue Licht-
strahlung im Wesentlichen vollstdndig zum Beispiel in eine

griine oder rote Lichtstrahlung umgesetzt werden.

Das Konversionselement kann eine vorderseitige Abstrahlflache
zur Strahlungsemission aufweisen. Die zur Eingangsfldche ent-
gegengesetzte Abstrahlflache kann eine mit der Eingangsflache

Ubereinstimmende GroBe aufweisen.

Das Konversionselement kann aus einem oder mehreren Konversi-
onsmaterialien ausgebildet sein. Des Weiteren kann das Kon-

versionselement ein keramisches Konversionselement sein. Mdg-
lich ist es auch, dass das Konversionselement ein Matrixmate-
rial, zum Beispiel ein Silikonmaterial oder ein Glasmaterial,
und darin eingebettete Partikel aus einem oder mehreren Kon-
versionsmaterialien aufweist. Weitere mdgliche Ausgestaltun-

gen werden weiter unten noch naher erlautert.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Strahlungsquelle
mehrere nebeneinander angeordnete Halbleiterschichtenfolgen
zur Strahlungserzeugung auf. Strahlung der Halbleiterschich-
tenfolgen kann Jjeweils Uber eine Abstrahlflache emittiert und
in die Lichtleitereinrichtung eingekoppelt werden. Hierbei
setzt sich die Emissionsflidche der Strahlungsquelle aus den
einzelnen Abstrahlfldchen der Halbleiterschichtenfolgen zu-
sammen. Mit Hilfe dieser Ausfihrungsform kann das Erzielen
einer hohen Leuchtdichte ohne Hochstrom-Bedingungen begliins-

tigt werden.

Die wenigstens eine Halbleiterschichtenfolge der Strahlungs-
quelle kann durch ein Epitaxieverfahren hergestellt sein. Die
Halbleiterschichtenfolge kann eine aktive Zone aufweisen, in

welcher die Strahlung erzeugt werden kann.

Des Weiteren kann die wenigstens eine Halbleiterschichtenfol-
ge der Strahlungsquelle Bestandteil eines strahlungsemittie-

renden Halbleiterchips, zum Beispiel eines Leuchtdiodenchips
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(LED-Chip, Light Emitting Diode), sein. Je nach Ausgestaltung
des strahlungsemittierenden Bauelements kann ferner die
Lichtleitereinrichtung durch einen oder mehrere Halbleiter-
bzw. Leuchtdiodenchips gebildet sein. Auch kann die wenigs-
tens eine Halbleiterschichtenfolge unmittelbar mit der Licht-
leitereinrichtung verbunden sein und dadurch direkt an die
Lichtleitereinrichtung angrenzen. Es ist dariber hinaus mog-
lich, dass die wenigstens eine Halbleiterschichtenfolge und
die Lichtleitereinrichtung iber ein transparentes Verbin-
dungsmittel wie zum Beispiel ein Silikonmaterial optisch ver-
bunden sind. In diesem Zusammenhang kénnen die im Folgenden

erlduterten Ausfihrungsformen zur Anwendung kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-
tierende Bauelement einen einzelnen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip auf. Der Halbleiterchip ist als volumenemit-
tierender Flip-Chip ausgebildet. Der Halbleiterchip weist die
wenigstens eine Halbleiterschichtenfolge der Strahlungsquelle
und ein strahlungsdurchlassiges Chipsubstrat auf. Die Licht-
leitereinrichtung ist durch das strahlungsdurchlassige Chip-

substrat des Halbleiterchips gebildet.

In der vorgenannten Ausfihrungsform kann die wenigstens eine
Halbleiterschichtenfolge auf dem strahlungsdurchlassigen
Chipsubstrat angeordnet sein. Hierdurch kann die wenigstens
eine Halbleiterschichtenfolge direkt an das Chipsubstrat an-
grenzen und in direkter Weise optisch an das Chipsubstrat ge-
koppelt sein. Dies gilt in gleicher Weise fiir die Emissions-
flédche der durch die wenigstens eine Halbleiterschichtenfolge
gebildeten Strahlungsquelle. Das strahlungsdurchldssige Chip-
substrat kann zum Beispiel aus Saphir ausgebildet sein, so
dass es sich bei dem Halbleiterchip um einen Saphir-Flip-Chip

handeln kann.

Bei einer Ausgestaltung des Halbleiterchips mit mehreren
Halbleiterschichtenfolgen kodnnen die Halbleiterschichtenfol-
gen nebeneinander auf dem strahlungsdurchlidssigen Chipsub-

strat angeordnet sein. In dieser Bauform, in welcher sich die
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Emissionsflache aus den Abstrahlfldchen der mehreren Halb-
leiterschichtenfolgen zusammensetzt, kann der Halbleiterchip

als Multi-Emitter-Flip-Chip bezeichnet werden.

Das Konversionselement kann auf dem als Lichtleitereinrich-
tung dienenden strahlungsdurchliassigen Chipsubstrat angeord-
net sein. Hierbei kann das Konversionselement zum Beispiel
iber ein strahlungsdurchlédssiges Verbindungsmaterial, zum
Beispiel ein Silikonmaterial oder ein Glaslot, mit dem Chip-

substrat verbunden und dadurch optisch gekoppelt sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist umfangsseitig des Halb-
leiterchips und an einer Vorderseite des Halbleiterchips in
einem Bereich neben dem Konversionselement ein reflektieren-
des Material angeordnet. Auf diese Weise kann an diesen Stel-
len keine Strahlung austreten, und kann das Erzielen einer
hohen Leuchtdichte beglinstigt werden. In dieser Ausgestaltung
kann zum Beispiel eine reflektierende Beschichtung auf dem
Halbleiterchip vorgesehen sein. Die reflektierende Beschich-
tung kann einschichtig sein, und aus einem dielektrischen o-
der metallischen Material ausgebildet sein. Mdglich ist auch
eine mehrschichtige Beschichtung umfassend mehrere dielektri-

sche und/oder metallische Teilschichten.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-
tierende Bauelement mehrere nebeneinander angeordnete strah-
lungsemittierende Halbleiterchips auf. Die mehreren Halb-
leiterchips sind als volumenemittierende Flip-Chips ausgebil-
det. Die mehreren Halbleiterchips weisen jeweils eine Halb-
leiterschichtenfolge der Strahlungsquelle und ein strahlungs-
durchlédssiges Chipsubstrat auf. Die Lichtleitereinrichtung
weist die strahlungsdurchlassigen Chipsubstrate der mehreren

Halbleiterchips auf.

In der vorgenannten Ausfithrungsform kann jede Halbleiter-
schichtenfolge auf einem zugehdérigen strahlungsdurchlassigen
Chipsubstrat angeordnet sein, und dadurch direkt an das be-

treffende Chipsubstrat angrenzen und in direkter Weise in op-
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tischer Verbindung mit dem Chipsubstrat stehen. Dies gilt in
gleicher Weise fir die Abstrahlfliachen der Halbleiterschich-
tenfolgen, welche die Emissionsfldche der aus den Halbleiter-
schichtenfolgen zusammengesetzten Strahlungsquelle bilden.
Die strahlungsdurchlidssigen Chipsubstrate kdnnen zum Beispiel
aus Saphir ausgebildet sein, so dass es sich bei den Halb-

leiterchips um Saphir-Flip-Chips handeln kann.

Das Konversionselement kann auf der aus den Chipsubstraten
der mehreren Halbleiterchips zusammengesetzten Lichtleiter-
einrichtung angeordnet sein. Hierbei kann das Konversionsele-
ment zum Beigpiel {ber ein strahlungsdurchlidssiges Verbin-
dungsmaterial, zum Beigspiel ein Silikonmaterial oder ein
Glaslot, mit der Lichtleitereinrichtung verbunden und dadurch

optisch gekoppelt sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-

tierende Bauelement ein strahlungsdurchlassiges Material auf,
welches zwischen den mehreren Halbleiterchips angeordnet ist.
Das strahlungsdurchlidssige Material, welches der Lichtleiter-
einrichtung zugerechnet werden kann, erméglicht eine optische
Verbindung und ein Ubersprechen zwischen den strahlungsdurch-
lassigen Chipsubstraten der Halbleiterchips. Das strahlungs-

durchlédssige Material kann ein Silikonmaterial sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist umfangsseitig der meh-
reren Halbleiterchips und an Vorderseiten der mehreren Halb-
leiterchips in einem Bereich neben dem Konversionselement ein
reflektierendes Material angeordnet. Hierdurch kann an diesen
Stellen keine Strahlung austreten, und kann das Erzielen ei-
ner hohen Leuchtdichte beginstigt werden. Die reflektierende
Ausgestaltung kann zum Beispiel verwirklicht sein, indem die
mehreren Halbleiterchips mit einer reflektierenden Beschich-
tung versehen sind. Die reflektierende Beschichtung kann ent-
sprechend der oben beschriebenen Ausfihrungsform einschichtig
oder mehrschichtig sowie dielektrisch und/oder metallisch

verwirklicht sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/198548 PCT/EP2017/061362

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-
tierende Bauelement mehrere nebeneinander angeordnete strah-
lungsemittierende Halbleiterchips auf. Die mehreren Halb-
leiterchips sind als oberfldchenemittierende Halbleiterchips
ausgebildet. Die mehreren Halbleiterchips weisen Jjeweils eine
Halbleiterschichtenfolge der Strahlungsquelle auf. Die Licht-
leitereinrichtung ist in Form eines auf den mehreren Halb-

leiterchips angeordneten Lichtleiters ausgebildet.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-

tierende Bauelement einen einzelnen strahlungsemittierenden

Halbleiterchip auf. Der Halbleiterchip ist als oberflachen-

emittierender Halbleiterchip ausgebildet. Der Halbleiterchip
weist die Halbleiterschichtenfolge der Strahlungsguelle auf.
Die Lichtleitereinrichtung ist in Form eines auf dem Halb-

leiterchip angeordneten Lichtleiters ausgebildet.

In den beiden vorgenannten Ausfihrungsformen kann der Licht-
leiter separat von dem oberfliachenemittierenden Halbleiter-
chip oder von den mehreren oberflachenemittierenden Halb-
leiterchips erzeugt sein. Der Lichtleiter kann plattenfdrmig
bzw. in Form eines Flachenlichtleiters verwirklicht sein. Der
Lichtleiter kann aus einem strahlungsdurchlédssigen Material,
zum Beispiel Saphir oder einem Glasmaterial, ausgebildet
sein. Eine Oberfldche des Lichtleiters kann optisch plan
sein. Der Lichtleiter kann lber ein strahlungsdurchlassiges
Verbindungsmaterial, zum Beispiel ein Silikonmaterial, mit
dem Halbleiterchip oder den mehreren Halbleiterchips verbun-
den und dadurch mit diesem/diesen optisch gekoppelt sein. Der
oder die Halbleiterchips kénnen mit der strahlungserzeugenden

Halbleiterschichtenfolge dem Lichtleiter zugewandt sein.

Das Konversionselement kann auf dem Lichtleiter angeordnet
sein. Hierbei kann das Konversionselement zum Beispiel {iiber
ein strahlungsdurchlédssiges Verbindungsmaterial, zum Beispiel
ein Silikonmaterial oder ein Glaslot, mit dem Lichtleiter

verbunden und infolgedessen optisch gekoppelt sein.
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In einer weiteren moéglichen Ausgestaltung ist der Lichtleiter
aus einem strahlungsdurchldssigen keramischen Material ausge-
bildet. Sofern das Konversionselement ebenfalls keramisch
ausgefiihrt ist, kodénnen der Lichtleiter und das Konversions-
element in Form eines kombinierten und gemeinsam hergestell-
ten keramischen Elements verwirklicht sein. Hierbei kann das
Konversionselement direkt an den Lichtleiter angrenzen und in
direkter Weise in optischer Verbindung mit dem Lichtleiter
stehen. Dies gilt in gleicher Weise flir die Eingangsfléache

des Konversionselements.

Der oberflachenemittierende Halbleiterchip oder die mehreren
oberflédchenemittierenden Halbleiterchips koénnen ein Chipsub-
strat aufweisen, auf welchem die dazugehdrige strahlungser-
zeugende Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist. Das Chip-
substrat kann nicht strahlungsdurchlassig sein. Ferner kann
der Halbleiterchip oder kénnen die mehreren Halbleiterchips
ferner zum Beispiel einen vorderseitigen Kontakt aufweisen.
Bei einer solchen Ausgestaltung kann der Lichtleiter gegebe-
nenfalls eine hierauf abgestimmte Form mit einer oder mehre-
ren Aussparungen aufweisen, {iiber welche ein oder mehrere vor-

derseitige Kontakte freigestellt sein kdnnen.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist an einer Vorderseite
des Lichtleiters in einem Bereich neben dem Konversionsele-
ment ein reflektierendes Material angeordnet. Abhangig von
der geometrischen Ausgestaltung des Lichtleiters kann das re-
flektierende Material auch umfangsseitig des Lichtleiters
vorgesehen sein. Auf diese Weise kann an diesen Stellen keine
Strahlung austreten, und kann das Erreichen einer hohen
Leuchtdichte begiinstigt werden. Fir die reflektierende Ausge-
staltung kann der Lichtleiter zum Beispiel mit einer reflek-
tierenden Beschichtung versehen sein. Die reflektierende Be-
schichtung, welche auch auf anderen Bestandteilen des strah-
lungsemittierenden Bauelements wie beispielsweise dem Halb-
leiterchip oder den mehreren Halbleiterchips vorgesehen sein

kann, kann entsprechend den oben beschriebenen Ausfihrungs-
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formen einschichtig oder mehrschichtig sowie dielektrisch

und/oder metallisch verwirklicht sein.

Der Lichtleiter kann eine rechteckige Querschnittsform auf-
weisen. In einer alternativen Ausfihrungsform weist der
Lichtleiter eine sich in Richtung des Konversionselements
verjingende Form auf. Auf diese Weise kann die von der Strah-
lungsquelle erzeugte Strahlung mit einer hohen Effizienz zu
dem Konversionselement gefihrt werden. Der sich verjingende
Lichtleiter kann im Querschnitt zum Beispiel eine Trapezform,
und insgesamt die Form eines Pyramidenstumpfes aufweisen. In
einer weiteren moglichen Ausgestaltung weist der Lichtleiter

eine zum Teil gekrimmt verlaufende Vorderseite auf.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das strahlungsemit-
tierende BRauelement wenigstens ein thermisch mit dem Licht-
leiter gekoppeltes Warmeabfliihrungselement zur Abfihrung von
Warme von dem Lichtleiter auf. Diese Ausfihrungsform bietet
die Mdglichkeit, eine als Verlustleistung bei der Strahlungs-
konversion entstehende Warmeenergie nicht nur iiber den Halb-
leiterchip oder iUber die mehreren Halbleiterchips, sondern

zusatzlich Uber das wenigstens eine Warmeabfiihrungselement

abzufithren. Dadurch kann ein Betrieb des strahlungsemittie-
renden Bauelements mit einer hohen Zuverlédssigkeit und Le-

bensdauer ermdglicht werden.

Das wenigstens eine Warmeabfihrungselement kann aus einem me-
tallischen Material ausgebildet sein. Der Lichtleiter kann
auf dem wenigstens einen Warmeabfihrungselement bzw. auf ei-
ner Auflageflache des Warmeabfihrungselements angeordnet
sein. Um eine Absorption von Strahlung zu vermeiden, kann in
diesem Bereich eine reflektierende Schicht vorgesehen sein.
Die reflektierende Schicht kann eine oder mehrere Spiegel-
schichten, zum Beispiel dielektrische und/oder metallische
Spiegelschichten, umfassen. Das wenigstens eine Warmeabfih-
rungselement kann neben dem Halbleiterchip oder neben den

mehreren Halbleiterchips angeordnet sein.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform ist umfangsseitig des Kon-
versionselements ein reflektierendes Material angeordnet. Auf
diese Weise kann umfangsseitig des Konversionselements keine
Strahlung austreten, und kann erzielt werden, dass Strahlung
lediglich iber eine vorderseitige Abstrahlflache des Konver-
sionselements emittiert wird. In dieser Ausgestaltung kann
zum Beispiel eine reflektierende Beschichtung auf dem Konver-
sionselement, sowie auch auf weiteren Bestandteilen wie zum
Beispiel einem Lichtleiter bzw. einer Lichtleitereinrichtung
und/oder wenigstens einem Halbleiterchip vorgesehen sein. Die
reflektierende Beschichtung kann entsprechend den oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen einschichtig oder mehrschichtig

sowle dielektrisch und/oder metallisch verwirklicht sein.

In Bezug auf die oben beschriebene Verwendung eines reflek-
tierenden Materials auf Bestandteilen des strahlungsemittie-
renden Bauelements wie dem Konversionselement und dem Licht-
leiter bzw. der Lichtleitereinrichtung kann ferner folgende
Ausfihrungsform in Betracht kommen. In dieser Ausfithrungsform
weist das strahlungsemittierende Bauelement ein reflektieren-
des Kunststoffmaterial, d.h. ein Kunststoffmaterial mit darin
eingebetteten reflektierenden Partikeln auf, welches die die
Strahlungsquelle, die Lichtleitereinrichtung und das Konver-
sionselement umfassende Anordnung umgibt. Entsprechend den
oben beschriebenen Ausgestaltungen konnen hierbei ein oder
mehrere Halbleiterchips von dem reflektierenden Kunststoffma-
terial umgeben sein. Eine vorderseitige Abstrahlflache des
Konversionselements, iiber welche Strahlung von dem Konversi-
onselement abgegeben werden kann, ist nicht mit dem Kunst-
stoffmaterial bedeckt. Das reflektierende Kunststoffmaterial,
welches biindig mit der Abstrahlfldche des Konversionselements
abschlielen kann, kann zum Beispiel ein Silikonmaterial mit

darin enthaltenen Partikeln aus Ti02 sein.

Das Konversionselement kann separat erzeugt sein, und wie
oben angegeben Uber ein strahlungsdurchlidssiges Verbindungs-
material auf der Lichtleitereinrichtung bzw. dem Lichtleiter

befestigt sein. Eine solche Ausgestaltung kann in Bezug auf
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ein keramisches Konversionselement oder ein Konversionsele-
ment aus einem Matrixmaterial mit eingebetteten Konversions-
partikeln in Betracht kommen. Mdglich ist auch eine Ausge-
staltung, in welcher das Konversionselement in Form einer auf
der Lichtleitereinrichtung bzw. dem Lichtleiter direkt aufge-
brachten Schicht verwirklicht ist. Beispielsweise kann das
Konversionselement durch Sprihbeschichten (Spray Coating)
hergestellt sein. Bei diesem Prozess kann zum Beispiel ein
Silikonmaterial mit Partikeln aus einem oder mehreren Konver-
sionsmaterialien aufgespritht werden. Alternativ kann ein Auf-
bringen von Partikeln aus einem oder mehreren Konversionsma-
terialien zum Ausbilden des Konversionselements zum Beispiel

durch eine elektrophoretische Abscheidung erfolgen.

Das strahlungsemittierende Bauelement kann dariber hinaus ei-
nen Trager aufweisen, auf welchem oben genannte Komponenten
des Bauelements, zum Beispiel wenigstens ein Halbleiterchip,
ein reflektierendes Kunststoffmaterial, wenigstens ein Warme-
abfiihrungselement usw. angeordnet sein kdnnen. Der Trager
kann zum Beispiel ein keramischer Trager sein. Des Weiteren
kann der Trager elektrische Kontaktstrukturen aufweisen, mit
welchen der Halbleiterchip oder die mehreren Halbleiterchips

elektrisch verbunden sein konnen.

Das strahlungsemittierende Bauelement kann derart ausgebildet
sein, dass sich im Strahlungsweg zumindest eine streuende
Oberflache oder Struktur befindet. Auch auf diese Weise kann
eine Durchbrechung der Etendueerhaltung erzielt und dadurch
ein Bereitstellen einer hohen Leuchtdichte beglnstigt werden.
Bereits das Konversionselement kann eine solche Streuung be-
wirken. Bei Verwendung eines separat erzeugten Lichtleiters
kann ein Lichtleiter mit aufgerauter Oberfldche zur Anwendung
kommen. Ein weiterer moéglicher Ansatz ist die Verwendung von
einem bzw. mehreren Halbleiterchips mit aufgerauter Oberfla-
che. Bei Saphir-Flip-Chips kann das Chipsubstrat aus Saphir
an einer Seite, auf welcher sich die wenigstens eine Halb-
leiterschichtenfolge befinden kann, eine Struktur aufweisen

(Prestructured Sapphire). Auch mit Hilfe eines Kunststoffma-
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terials mit reflektierenden Partikeln kann eine Streuung her-

vorgerufen werden.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der
Erfindung konnen - aulBer zum Beigspiel in Fallen eindeutiger
Abhdngigkeiten oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder
aber auch in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung

kommen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen, die im Zusammenhang mit den schematischen Zeichnun-

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine seitliche Darstellung eines strahlungsemittie-
rendes Bauelements, welches volumenemittierende Flip-Chips,
ein Konversionselement und ein reflektierendes Kunststoffma-

terial aufweist;

Figuren 2 und 3 Aufsichtsdarstellungen, in welchen Ausgestal-
tungen des Rauelements von Figur 2 mit unterschiedlichen An-

zahlen von Halbleiterchips gezeigt sind;

Figur 4 eine seitliche Darstellung eines weiteren strahlungs-
emittierenden Bauelements, welches einen volumenemittierenden
Multi-Emitter-Flip-Chip, ein Konversionselement und ein re-

flektierendes Kunststoffmaterial aufweist;

Figuren 5 und 6 Aufsichtsdarstellungen, in welchen unter-
schiedliche Ausgestaltungen des Bauelements von Figur 4 ge-

zeigt sind;

Figur 7 eine seitliche Darstellung eines weiteren strahlungs-

emittierenden Bauelements, welches einen volumenemittierenden
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Multi-Emitter-Flip-Chip, ein Konversionselement und eine re-

flektierende Beschichtung aufweist;

Figur 8 eine seitliche Darstellung eines weiteren strahlungs-
emittierenden Bauelements, welches oberfldchenemittierende
Halbleiterchips, einen Lichtleiter, ein Konversionselement

und ein reflektierendes Kunststoffmaterial aufweist;

Figuren 9 bis 11 Aufsichtsdarstellungen von Bestandteilen des

Bauelements von Figur 8;

Figuren 12 bis 14 Aufsichtsdarstellungen von Bestandteilen
des Bauelements von Figur 8 gemalB einer alternativen Ausge-

staltung;

Figur 15 eine seitliche Darstellung eines weiteren strah-
lungsemittierenden Bauelements, welches oberfliachenemittie-
rende Halbleiterchips, einen Lichtleiter, ein Konversionsele-

ment und ein reflektierendes Kunststoffmaterial aufweist:

Figuren 16 und 17 Aufsichtsdarstellungen von Bestandteilen

des Bauelements von Figur 15;

Figuren 18 und 19 seitliche Darstellungen von weiteren strah-
lungsemittierenden Bauelementen, welche Lichtleiter mit einer
sich in Richtung des Konversionselements verjlingenden Quer-

schnittsform aufweisen;

Figur 20 eine seitliche Darstellung eines weiteren strah-

lungsemittierenden Bauelements mit Warmeabfihrungselementen;

Figuren 21 und 22 Aufsichtsdarstellungen von Bestandteilen

des Bauelements von Figur 20;

Figur 23 eine seitliche Darstellung eines weiteren strah-
lungsemittierenden Bauelements, welches oberfliachenemittie-
rende Halbleiterchip mit lediglich riickseitigen Kontakten

aufweist;
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Figuren 24 und 25 Aufsichtsdarstellungen, in welchen unter-
schiedliche Ausgestaltungen des Bauelements von Figur 23 ge-

zeigt sind;

Figur 26 eine seitliche Darstellung eines strahlungsemittie-
rendes Bauelements mit einem volumenemittierenden Flip-Chip;

und

Figur 27 eine seitliche Darstellung eines strahlungsemittie-
rendes Bauelements mit einem oberfldchenemittierenden Halb-

leiterchip.

Anhand der folgenden schematischen Figuren werden mdgliche
Ausgestaltungen von optoelektronischen strahlungsemittieren-
den Bauelementen beschrieben. Die Bauelemente weisen eine
Strahlungsquelle aus einer oder mehreren nebeneinander ange-
ordneten strahlungserzeugenden Halbleiterschichtenfolgen 120,
220, ein Konversionselement 140, 240 zur Strahlungskonversion
und eine dazwischen befindliche Lichtleitereinrichtung 130,
230, 231, 232 auf. Die Lichtleitereinrichtung 130, 230, 231,
232 welche auch als Lichtleiterkavitdt bezeichnet werden
kann, steht in optischer Verbindung mit der Strahlungsguelle
und mit dem Konversionselement 140, 240. Seiten- bzw. Ober-
fladchenbereiche der Lichtleitereinrichtung 130, 230, 231, 232
welche nicht zur optischen Kopplung genutzt werden, sind re-
flektierend ausgestaltet. Uber eine Emissionsfliche 125, 225
kann eine Lichtstrahlung von der Strahlungsquelle emittiert
und in die Lichtleitereinrichtung 130, 230, 231, 232 einge-
koppelt werden. Uber eine Eingangsfldche 141, 241 kann die
von der Lichtleitereinrichtung 130, 230, 231, 232 kommende
Lichtstrahlung in das Konversionselement 140, 240 eingekop-
pelt werden. Die Bauelemente sind dahingehend ausgebildet,
dass die Emissionsflédche 125, 225 der aus der wenigstens ei-
nen Halbleiterschichtenfolge 120, 220 zusammengesetzten
Strahlungsquelle groBer ist als die Eingangsflache 141, 241
des Konversionselements 140, 240. Dadurch kann eine Emission

von Lichtstrahlung von dem Konversionselement 140, 240 mit
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einer hohen Leuchtdichte erzielt werden. Ein Hochstrom-Ansatz

kann bei diesem Aufbau entfallen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich sche-
matischer Natur sind und nicht maBstabsgetreu sind. In diesem
Sinne kénnen in den Figuren gezeigte Komponenten und Struktu-
ren zum besseren Verstandnis lUbertrieben groB oder verklei-
nert dargestellt sein. In gleicher Weise kodonnen die strah-
lungsemittierenden Bauelemente neben gezeigten und beschrie-
benen Komponenten weitere Komponenten und Strukturen aufwei-

sen.

Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines strah-
lungsemittierenden Bauelements 101. Eine Aufsichtsdarstellung
von Bestandteilen des Bauelements 101 gemdl einer mdglichen
Ausgestaltung des Bauelements 101 ist in Figur 2 gezeigt. Das
Bauelement 101 weist einen Trager 170 auf, auf welchem mehre-
re, d.h. gemdl der Ausgestaltung von Figur 2 zwei strahlungs-
emittierende Halbleiterchips 110 nebeneinander angeordnet
sind. Die Halbleiterchips 110 sind LED-Chips (Light Emitting
Diode), welche in Form von volumenemittierenden Flip-Chips
verwirklicht sind. Die Halbleiterchips 110 weisen jeweils ein
strahlungsdurchlédssiges Chipsubstrat 115 und eine hierauf an-
geordnete Halbleiterschichtenfolge 120 zur Strahlungserzeu-
gung auf. Aufgrund des Flip-Chip-Aufbaus sind die Halbleiter-
chips 110 derart auf dem Trager 170 montiert, dass sich die
Halbleiterschichtenfolgen 120 im Bereich einer dem Trager 170
zugewandten Rilickseite, und die Chipsubstrate 115 im Bereich
einer dem Trager 170 abgewandten Vorderseite der Halbleiter-
chips 110 befinden. Die Halbleiterchips 110 besitzen eine

rechteckige Aufsichtsform.

Die Chipsubstrate 115 der Halbleiterchips 110, welche eine
Lichtleitereinrichtung 130 des strahlungsemittierenden Rau-
elements 101 bilden, kdénnen aus Saphir ausgebildet sein. In
dieser Ausgestaltung sind die Halbleiterchips 110 sogenannte
Saphir-Flip-Chips. Die Halbleiterschichtenfolgen 120 der

Halbleiterchips 110, welche durch ein Epitaxieverfahren her-
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gestellt sein konnen, umfassen jeweils eine nicht dargestell-
te aktive Zone zum Erzeugen einer Lichtstrahlung. Im Betrieb
eines Halbleiterchips 110 kann die in einer Halbleiterschich-
tenfolge 120 erzeugte Lichtstrahlung tber eine in Figur 1 ge-
strichelt angedeutete Abstrahlfldche 121 der Halbleiter-
schichtenfolge 120 abgestrahlt und dadurch in direkter Weise
in das an die Halbleiterschichtenfolge 120 unmittelbar an-

grenzende Chipsubstrat 115 eingekoppelt werden.

Wie in Figur 1 ferner gezeigt ist, weist jeder Halbleiterchip
110 zweil rickseitige Kontakte 117 auf der Halbleiterschich-
tenfolge 120 auf, Uber welche die Halbleiterchips 110 mit
elektrischer Energie versorgt werden kénnen. Uber die Kontak-
te 117 sind die Halbleiterchips 110 elektrisch und mechanisch
mit Gegenkontakten des Tragers 170 verbunden. Eine Verbindung
kann iber ein elektrisch leitfahiges Verbindungsmittel, zum
Beispiel ein Lotmittel oder ein elektrisch leitfdhiger Kleb-
stoff, hergestellt sein (jeweils nicht dargestellt). Der Tra-
ger 170 kann zum Beispiel ein keramischer Tradger sein. Zu-
satzlich zu den Gegenkontakten kann der Tradger 170 weitere
nicht dargestellte elektrische Strukturen, zum Beispiel Lei-

terbahnen, aufweisen.

Ein weiterer Bestandteil des strahlungsemittierenden Bauele-
ment 101 ist ein plattchenfdrmiges Konversionselement 140 zur
Strahlungskonversion, welches auf der Lichtleitereinrichtung
130 aus den Chipsubstraten 115 angeordnet ist (vgl. Figur 1).
Das Konversiongselement 140 ist dazu ausgebildet, die im Be-
trieb des Bauelements 101 von den Halbleiterschichtenfolgen
120 der Halbleiterchips 110 erzeugte primare Lichtstrahlung
wenigstens teilweise zu konvertieren. Das Konversionselement
140 kann zum Beispiel ein keramisches Konversionselement
sein. Des Weiteren kann das Konversionselement 140 iiber ein
nicht dargestelltes strahlungsdurchlidssiges Verbindungsmate-
rial optisch an die Lichtleitereinrichtung 130 aus den Chip-
substraten 115 gekoppelt sein. Beispielsweise kann das Kon-

versionselement 140 iber ein Silikonmaterial auf die Chipsub-
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strate 115 geklebt, oder iiber ein Glaslot auf die Chipsub-
strate 115 geldtet sein.

Das Konversionselement 140 besitzt, wie in Figur 1 gezeigt
ist, eine rechteckige Querschnittsform und, von oben betrach-
tet, wie in Figur 2 gezeigt ist, eine rechteckige Aufsichts-
form. Das Konversionselement 140 weist eine den Halbleiter-
chips 110 zugewandte Eingangsfldche 141 und eine den Halb-
leiterchips 110 abgewandte Abstrahlflache 142 auf. Die Ein-
gangsflache 141 und die Abstrahlflache 142 des Konversions-
elements 140 sind gleich grol. Die Eingangsfldche 141 dient
zur Einkopplung von Strahlung in das Konversionselement 140,
wohingegen die Abstrahlflache 142 zur Strahlungsemission ge-
nutzt wird. Das Konversionselement 140 weist eine solche Gro-
Be auf und ist derart auf den beiden Halbleiterchips 110 po-
sitioniert, dass das Konversionselement 140 einen Zwischen-
raum zwischen den Halbleiterchips 110 iiberdeckt, und die
Halbleiterchips 110 zu gleichen Teilen teilweise von dem Kon-

versionselement 140 lUberdeckt sind (vgl. Figur 2).

Wie in Figur 1 weiter dargestellt ist, weist das strahlungse-
mittierende Bauelement 101 ferner ein strahlungsdurchlédssiges
Material 150 in dem Zwischenraum zwischen den Halbleiterchips
110 auf. Das strahlungsdurchlassige Material 150, welches der
Lichtleitereinrichtung 130 zugerechnet werden kann, kann zum
Beispiel ein Silikonmaterial sein. Das strahlungsdurchlassige
Material 150 ermdglicht eine optische Verbindung und dadurch
ein Ubersprechen zwischen den strahlungsdurchlidssigen Chip-
substraten 115 der Halbleiterchips 110.

Eine weitere Komponente des strahlungsemittierenden Bauele-
ments 101 ist ein lediglich in Figur 1 gezeigtes reflektie-
rendes Kunststoffmaterial 160, d.h. ein Kunststoffmaterial
160 mit darin eingebetteten, nicht dargestellten reflektie-
renden Partikeln. Das Kunststoffmaterial 160 ist auf dem Tra-
gersubstrat 170 angeordnet und umgibt die Anordnung aus den
Halbleiterchips 110 und dem Konversionselement 140. Das

Kunststoffmaterial 160 weist dieselbe Dicke auf wie die An-
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ordnung aus den Halbleiterchips 110 und dem Konversionsele-
ment 140, und schlielft blindig mit der Abstrahlfldche 142 des
Konversionselements 140 ab. Die Halbleiterchips 110 sind auf
diese Weise an Seitenflanken und an einer Vorderseite in ei-
nem Bereich neben dem Konversionselement 140 mit dem Kunst-
stoffmaterial 160 bedeckt. Auch Seitenflanken des Konversi-
onselements 140 sind von dem Kunststoffmaterial 160 umgeben.
Hierdurch kann an diesen Stellen keine Strahlung austreten.
Die vorderseitige Abstrahlflache 142 des Konversionselements
140 ist nicht mit dem Kunststoffmaterial 160 bedeckt, so dass
die Abstrahlflache 142 zur Strahlungsemission genutzt werden

kann.

Das reflektierende Kunststoffmaterial 160 kann zum BReispiel
ein Silikonmaterial und mit darin eingebetteten Partikeln aus
Ti02 sein. Des Weiteren kann das Kunststoffmaterial 160 durch
VergieRen, oder durch Durchfiihren eines Formprozesses (Mol-

ding) auf dem Trager 170 aufgebracht sein.

Im Betrieb des strahlungsemittierenden Bauelements 101 dienen
die Halbleiterschichtenfolgen 120 der Halbleiterchips 110 als
Strahlungsquelle zum Erzeugen einer primaren Lichtstrahlung.
Die Strahlungsquelle weist eine Emissionsflache 125 auf, wel-
che sich aus den separaten Abstrahlflichen 121 der einzelnen
Halbleiterschichtenfolgen 120 zusammensetzt (vgl. Figur 2).
Die iiber das transparente Material 150 optisch verbundenen
Chipsubstrate 115 der Halbleiterchips 110 dienen bei dem Bau-
element 101 als Lichtleitereinrichtung 130, in welche die
Uber die Emissionsfldche 125 emittierte primdre Lichtstrah-
lung eingekoppelt werden kann. Mit Hilfe der Lichtleiterein-
richtung 130 kann die Strahlung auf effektive Weise weiter zu
dem Konversionselement 140 gefiihrt und iiber dessen Eingangs-
flache 141 in das Konversionselement 140 eingekoppelt werden.
Die in das Konversionselement 140 eingekoppelte primare
Lichtstrahlung kann mit Hilfe des Konversionselements 140 we-
nigstens teilweise in eine oder mehrerer sekundare Licht-
strahlungen konvertiert werden. Nachfolgend kann die Strah-

lung, welche primdre und sekundare Strahlungsanteile umfassen



10

15

20

25

30

35

WO 2017/198548 PCT/EP2017/061362

kann, von der Abstrahlfliche 142 des Konversionselements 140
abgegeben werden. GemdB der in Figur 2 gezeigten Ausgestal-
tung weisen die Eingangsfldche 141 und die Abstrahlfldche 142
des Konversionselements 140 eine rechteckige Aufsichtsform
auf. Auch die Abstrahlfldachen 121 der Halbleiterschichtenfol-
gen 120 besitzen, entsprechend den Halbleiterchips 110, eine

rechteckige Aufsichtsform.

Die von den Halbleiterschichtenfolgen 120 der Halbleiterchips
110 erzeugte primdre Lichtstrahlung kann zum Beispiel eine
blaue Lichtstrahlung sein. Des Weiteren ist es moglich, dass
die blaue Primarstrahlung mit Hilfe des Konversionselements
140 teilweise in eine gelbe Sekundédrstrahlung umgesetzt wird.
Durch eine Uberlagerung dieser Lichtstrahlungen kann eine
weiBe Lichtstrahlung erzeugt und von der Abstrahlfldche 142

des Konversionselements 140 abgestrahlt werden.

Anhand von Figur 2 wird deutlich, dass die Emissionsflache
125 der aus den Halbleiterschichtenfolgen 120 gebildeten
Strahlungsquelle wesentlich groRer ist als die Eingangsflédche
141 des Konversionselements 140. Auf diese Weise kann die
primare Lichtstrahlung auf das Konversionselement 140 kon-
zentriert werden. Dadurch ist es moglich, eine Strahlungs-
emission von der Abstrahlflache 142 des Konversionselements

140 mit einer hohen Leuchtdichte zu erzielen.

Eine hohe Leuchtdichte kann verwirklicht werden, wenn die
Eingangsflache 141 des Konversionselements 140 und die Emis-
sionsfldche 125 der Strahlungsquelle ein GroRenverhdltnis von
hoéchstens 75% aufweisen. In der Aufsichtsdarstellung von Fi-
gur 2 ist ein mogliches GroRenverhaltnis von Eingangsflédche
141 zu Emissionsfldche 125 im Bereich von 50% veranschau-
licht. Hierbei weist das Konversionselement 140 laterale Ab-
messungen auf, welche mit den lateralen Abmessungen eines

Halbleiterchips 110 Ubereinstimmen.

Eine Strahlungsemission mit hoher Leuchtdichte kann u.a.

durch die in dem Konversionselement 140 stattfindende Strah-
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lungskonversion beglinstigt werden, bei welcher eine Absorpti-
on von Primdrstrahlung und eine Reemission von Sekundarstrah-
lung in alle mdglichen Raumrichtungen erfolgen kann. Ginstig
sind des Weiteren im Strahlungsweg auftretende Streueffekte.
Eine Streuung kann zum Beispiel in dem Konversionselement 140
auftreten. Auch das reflektierende Kunststoffmaterial 160
kann eine Streuung bewirken. Des Weiteren koénnen die Chipsub-
strate 115 der Halbleiterchips 110 an der Seite, auf welcher
sich die Halbleiterschichtenfolgen 120 befinden, strukturiert
ausgebildet sein (Prestructured Sapphire), was ebenfalls zu

einer Streuung fihren kann (nicht dargestellt).

Der Aufbau des strahlungsemittierenden Bauelements 101 ermdg-
licht eine Strahlungsemission mit hoher Leuchtdichte ohne
Hochstrom-Ansatz, also ohne einen Betrieb von Halbleiterchips
mit einer hohen Stromdichte von zum Beispiel 3 A/mm?. Es ist
stattdessen moglich, die Halbleiterchips 110 des Bauelements
101 mit einer Stromdichte von zum Beispiel 1,5 A/mm? zu be-
treiben, und insofern die Halbleiterchips 110 lediglich fir

eine solche Betriebsweise auszulegen.

Im Folgenden werden mdogliche Varianten und Abwandlungen be-
schrieben, welche fiir ein strahlungsemittierendes Bauelement
und fiir dessen Bestandteile in Betracht kommen kénnen. Uber-
einstimmende Merkmale und Vorteile sowie gleiche und gleich
wirkende Komponenten werden im Folgenden nicht erneut detail-
liert beschrieben. Fir Details hierzu wird stattdessen auf
die vorstehende Beschreibung Bezug genommen. Des Weiteren
kénnen Aspekte und Details, welche in Bezug auf eine Ausge-
staltung eines Bauelements genannt werden, auch in Bezug auf
eine andere Ausgestaltung zur Anwendung kommen und konnen
Merkmale von zwei oder mehreren Ausgestaltungen miteinander

kombiniert werden.

Ein strahlungsemittierendes Rauelement kann mit einer groRe-
ren Anzahl an volumenemittierenden Halbleiterchips verwirk-
licht sein. Zur beispielhaften Veranschaulichung ist in der

Aufsichtsdarstellung von Figur 3 eine mdgliche Ausgestaltung
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des in Figur 1 im Querschnitt gezeigten BRauelements 101 mit
vier und in einer rechteckigen Anordnung nebeneinander auf
dem Trager 170 positionierten Halbleiterchips 110 gezeigt.
Das Konversionselement 140 ist mittig in Bezug auf die Chi-
panordnung aus den vier Halbleiterchips 110 positioniert, so
dass die Halbleiterchips 110 zu gleichen Teilen teilweise wvon
dem Konversionselement 140 iberdeckt sind. In entsprechender
Weise befindet sich das strahlungsdurchlassige Material 150
zwischen den Halbleiterchips 110 (vgl. Figur 1), so dass eine
optische Verbindung zwischen den strahlungsdurchlassigen
Chipsubstraten 115 der vier Halbleiterchips 110 hergestellt
ist. Auch ist die Anordnung aus den vier Halbleiterchips 110
und dem Konversionselement 140 derart mit dem reflektierenden
Kunststoffmaterial umgeben, dass lediglich die Abstrahlfléche

142 des Konversionselements 140 unbedeckt ist (vgl. Figur 1).

Bei der in Figur 3 gezeigten Ausgestaltung des strahlungse-
mittierenden Bauelements 101 liegt ein Grdlenverhdltnis zwi-
schen der Eingangsflache 141 des Konversionselements 140 und
der Emissionsfldche 125 der Strahlungsquelle im Bereich von
25% vor. Hierbei setzt sich die Emissionsflache 125 aus den
separaten Abstrahlflachen 121 der Halbleiterschichtenfolgen

120 der vier Halbleiterchips 110 zusammen.

Figur 4 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines weite-
ren strahlungsemittierenden Bauelements 102. Anstelle wvon
mehreren Halbleiterchips weist das Bauelement 102 einen ein-
zelnen auf einem Tragersubstrat 170 angeordneten LED-Chip 111
in Form eines volumenemittierenden Flip-Chips auf. Der strah-
lungsemittierende Halbleiterchip 111 weist ein strahlungs-
durchlédssiges Chipsubstrat 115 aus zum Beispiel Saphir und
mehrere auf dem Chipsubstrat 115 nebeneinander angeordnete
Halbleiterschichtenfolgen 120 auf. Ein solcher Halbleiterchip
111 kann auch als Multi-Emitter-Flip-Chip bezeichnet werden.
Das fiir die mehreren Halbleiterschichtenfolgen 120 gemeinsame
Chipsubstrat 115 bildet eine Lichtleitereinrichtung 130 des

Bauelements 102. Das Chipsubstrat 115 kann an der Seite, auf
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welcher sich die Halbleiterschichtenfolgen 110 befinden,

strukturiert ausgebildet sein (nicht dargestellt).

Der Halbleiterchip 111 des strahlungsemittierenden Rauele-
ments 102 ist derart auf dem Trager 170 montiert, dass sich
die Halbleiterschichtenfolgen 120 im Bereich einer dem Trager
170 zugewandten Riickseite, und das Chipsubstrat 115 im Be-
reich einer dem Trager 170 abgewandten Vorderseite des Halb-
leiterchip 111 befinden. Die Aufsichtsdarstellung von Figur 5
zeigt eine mdgliche Ausgestaltung des Bauelements 102 und des
Halbleiterchips 111, bei welcher der Halbleiterchip 111 zwei
Halbleiterschichtenfolgen 120 aufweist. Der Halbleiterchip
111 sowie auch dessen Halbleiterschichtenfolgen 120 besitzen

eine rechteckige Aufsichtsform.

Im Betrieb des Halbleiterchips 111 kann die in einer Halb-
leiterschichtenfolge 120 erzeugte Lichtstrahlung iiber eine
Abstrahlfldche 121 der Halbleiterschichtenfolge 120 abge-
strahlt und dadurch in direkter Weise in das an die Halb-
leiterschichtenfolge 120 unmittelbar angrenzende Chipsubstrat
115 eingekoppelt werden. In Figur 4 sind die verschiedenen
Abstrahlfldchen 121 der Halbleiterschichtenfolgen 120 zur
besseren Verdeutlichung unterschiedlich dargestellt, d.h. mit

einer gestrichelten Linie und mit einer gepunkteten Linie.

Wie in Figur 4 ferner gezeigt ist, weist der Halbleiterchip
111 auf jeder der Halbleiterschichtenfolgen 120 zwei rilicksei-
tige Kontakte 117 auf, lber welche die Halbleiterschichten-
folgen 120 mit elektrischer Energie versorgt werden konnen.
Der Halbleiterchip 111 ist iUber die Kontakte 117 mit Gegen-
kontakten des Tradgers 170 elektrisch und mechanisch verbun-
den, wobei die Verbindung lber ein elektrisch leitfahiges

Verbindungsmittel hergestellt ist (nicht dargestellt).

Der weitere Aufbau des strahlungsemittierenden Bauelements
102 ist Ubereinstimmend zu dem Bauelement 101. So weist das
Bauelement 102 ein plattchenfdérmiges Konversionselement 140

zur Strahlungskonversion auf, welches auf dem als Lichtlei-
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tereinrichtung 130 dienenden Chipsubstrat 115 angeordnet ist.
Uber ein nicht dargestelltes strahlungsdurchlédssiges Verbin-
dungsmaterial kann das Konversionselement 140 optisch an das
Chipsubstrat 115 gekoppelt sein. Bei der in Figur 5 gezeigten
Ausgestaltung weist das Konversionselement 140 eine solche
GroBe auf und ist derart auf dem Halbleiterchip 111 positio-
niert, dass die beiden Halbleiterschichtenfolgen 120 zu glei-
chen Teilen teilweise von dem Konversionselement 140 iber-

deckt sind.

Ein weiterer Bestandteil des strahlungsemittierenden Bauele-
ments 102 ist ein lediglich in Figur 4 gezeigtes reflektie-
rendes Kunststoffmaterial 160. Das Kunststoffmaterial 160 ist
auf dem Trager 170 angeordnet und umgibt die Anordnung aus
dem Halbleiterchip 111 und dem Konversionselement 140 derart,
dass der Halbleiterchip 111 an Seitenflanken und an einer
Vorderseite in einem Bereich neben dem Konversionselement
140, und auch das Konversionselement 140 an Seitenflanken mit
dem Kunststoffmaterial 160 bedeckt sind. Eine vorderseitige

Abstrahlfldache 142 des Konversionselements 140 ist unbedeckt.

Im BRetrieb des strahlungsemittierenden Bauelements 102 dienen
die Halbleiterschichtenfolgen 120 des Halbleiterchips 111 als
Strahlungsquelle zum Erzeugen einer primaren Lichtstrahlung.
Die Strahlungsquelle weist eine Emissionsflache 125 auf, wel-
che sich aus den separaten Abstrahlflichen 121 der einzelnen
Halbleiterschichtenfolgen 120 des Halbleiterchips 111 zusam-
mensetzt (vgl. Figur 5). Die {iber die Emissionsfliache 125
emittierte primédre Lichtstrahlung kann in das als Lichtlei-
tereinrichtung 130 dienende Chipsubstrat 115 des Halbleiter-
chips 111 eingekoppelt, und mit Hilfe des Chipsubstrats 115
weiter zu dem Konversionselement 140 gefiithrt und iUber eine
Eingangsfladche 141 in das Konversionselement 140 eingekoppelt
werden. Mit Hilfe des Konversionselements 140 kann die prima-
re Lichtstrahlung wenigstens teilweise in eine oder mehrere
sekundare Lichtstrahlungen konvertiert werden. Anschlielend
kann die Strahlung, welche primare und sekundare Strahlungs-

anteile umfassen kann, von der Abstrahlfldche 142 des Konver-
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sionselements 140 abgegeben werden. Die primdre Lichtstrah-
lung kann eine blaue Lichtstrahlung sein, welche mit Hilfe
des Konversionselements 140 teilweise in eine gelbe Sekundar-
strahlung umgesetzt wird, so dass eine weiBe Lichtstrahlung

von dem Konversionselement 140 emittiert werden kann.

Bei dem strahlungsemittierenden Bauelement 102 ist die Emis-
sionsflédche 125 der aus den Halbleiterschichtenfolgen 120 ge-
bildeten Strahlungsquelle ebenfalls wesentlich grdBer als die
Eingangsflache 141 des Konversionselements 140, so dass
Strahlung mit einer hohen Leuchtdichte von der Abstrahlflédche
142 des Konversionselements 140 abgegeben werden kann.
Dadurch ist es mdglich, den Halbleiterchip 111 bzw. dessen
Halbleiterschichtenfolgen 120 nicht unter Hochstrom-
Bedingungen, sondern mit einer Stromdichte von zum Beispiel
1,5 A/mm? zu betreiben. Die Aufsichtsdarstellung von Figur 5
zeigt ein mdgliches GrdéBenverhaltnis von Eingangsflache 141
zu Emissionsflache 125 im Bereich von 50%. Hierbei weist das
Konversionselement 140 laterale Abmessungen auf, welche mit
den lateralen Abmessungen einer Halbleiterschichtenfolge 120

Ubereinstimmen.

Der Halbleiterchip 111 des strahlungsemittierenden Rauele-
ments 102 kann mit einer gréBeren Anzahl an Halbleiterschich-
tenfolgen 120 ausgebildet sein. Figur 6 zeigt in einer Auf-
sichtsdarstellung eine weitere mdgliche Ausgestaltung des
Bauelements 102, wobei der Halbleiterchip 111 vier Halb-
leiterschichtenfolgen 120 aufweist, welche rechteckig neben-
einander angeordnet sind. Das Konversionselement 140 ist
mittig auf dem Halbleiterchip 111 angeordnet, so dass die
vier Halbleiterschichtenfolgen 120 zu gleichen Teilen teil-
weise von dem Konversionselement 140 tUberdeckt sind. Gemal
Figur 6 liegt ein GréBenverhdltnis zwischen der Eingangsfla-
che 141 des Konversionselements 140 und der Emissionsflache
125 der aus den vier Halbleiterschichtenfolgen 120 zusammen-

gesetzten Strahlungsquelle im Bereich wvon 25% vor.
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Ein strahlungsemittierendes Bauelement kann nicht nur mit ei-
nem reflektierenden Kunststoffmaterial ausgebildet sein. Zur
beispielhaften Veranschaulichung zeigt Figur 7 eine seitliche
Schnittdarstellung eines weiteren strahlungsemittierenden
Bauelements 103. Das Bauelement 103 besitzt einen zu dem Bau-
element 102 vergleichbaren Aufbau mit einem auf einem Trager
170 angeordneten Multi-Emitter-Flip-Chip 111 und einem hie-
rauf angeordneten Konversionselement 140. Anstelle eines
Kunststoffmaterials 160 weist das BRauelement 103 eine reflek-
tierende Beschichtung 161 auf, welche den Halbleiterchip 111
an Seitenflanken und an einer Vorderseite in einem Bereich
neben dem Konversionselement 140, sowie auch das Konversions-
element 140 an Seitenflanken bedeckt. Auf diese Weise kann an
diesen Stellen keine Strahlung austreten. Eine Abstrahlflache
142 des Konversionselements 140 ist unbedeckt, so dass diese

zur Strahlungsemission zur Verfiigung steht.

Die reflektierende Beschichtung 161 kann einschichtig ausge-
bildet sein, und zum BReispiel eine dielektrische oder eine
metallische Spiegelschicht sein. Moglich ist auch eine nicht
dargestellte mehrschichtige Ausgestaltung, bei welcher die
Beschichtung 161 mehrere aufeinander angeordnete dielektri-

sche und/oder metallische Spiegelschichten aufweisen kann.

Fir das strahlungsemittierende BRauelement 101 von Figur 1
kann in entsprechender Weise eine nicht dargestellte abgewan-
delte Ausgestaltung mit einer reflektierenden Beschichtung
161 anstelle des Kunststoffmaterials 160 in Betracht kommen.
Hierbei sind die Halbleiterchips 110 an Seitenflanken und an
einer Vorderseite in einem Bereich neben dem Konversionsele-
ment 140, und ist auch das Konversionselement 140 an Seiten-

flanken mit der reflektierenden Beschichtung 161 bedeckt.

Strahlungsemittierende Bauelemente kdénnen nicht nur mit volu-
menemittierenden Flip-Chips, sondern auch mit oberfliachen-
emittierenden Halbleiterchips verwirklicht sein. Mogliche
Ausgestaltungen werden anhand der folgenden Figuren naher er-

lautert.
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Figur 8 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines weite-
ren strahlungsemittierenden Bauelements 201. Zur weiteren
Veranschaulichung zeigen die Figuren 9 bis 11 Aufsichtsdar-
stellungen von Bestandteilen des Bauelements 201 gemd@B einer
moglichen Ausgestaltung. Das Bauelement 201 weist einen Tra-
ger 270 auf, auf welchem mehrere, d.h. wie in Figur 9 gezeigt
zwel strahlungsemittierende Halbleiterchips 210 nebeneinander
angeordnet sind. Bei den Halbleiterchips 210 handelt es sich
um oberfladchenemittierende LED-Chips. Die Halbleiterchips 210
weisen jeweils ein Chipsubstrat 215 und eine hierauf angeord-
nete Halbleiterschichtenfolge 220 zur Strahlungserzeugung
auf. Die Halbleiterchips 210 sind derart auf dem Trager 270
montiert, dass sich die Halbleiterschichtenfolgen 220 im Be-
reich einer dem Trager 270 abgewandten Vorderseite, und die
Chipsubstrate 215 im Bereich einer dem Trager 270 zugewandten
Riickseite der Halbleiterchips 210 befinden. Die Halbleiter-
chips 210 besitzen eine rechteckige Aufsichtsform. Bei der in
Figur 9 gezeigten Ausgestaltung trifft dies auch auf die
Halbleiterschichtenfolgen 220 zu.

Die Chipsubstrate 215 der Halbleiterchips 210 sind nicht
strahlungsdurchlassig. Auch konnen die Chipsubstrate 215
elektrisch leitfahig ausgebildet sein. Die hierauf angeordne-
ten Halbleiterschichtenfolgen 220, welche durch ein Epitaxie-
verfahren hergestellt sein kdnnen, umfassen jeweils eine
nicht dargestellte aktive Zone zum Erzeugen einer Lichtstrah-
lung. Im Betrieb eines Halbleiterchips 210 kann die in einer
Halbleiterschichtenfolge 220 erzeugte Lichtstrahlung iber ei-
ne vorderseitige Abstrahlflache 221 abgestrahlt werden. Die
Abstrahlfldchen 221 besitzen, entsprechend den Halbleiter-
schichtenfolgen 220, eine rechteckige Aufsichtsform. Wie bei
den vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen bilden die Halb-
leiterschichtenfolgen 220 zusammen eine Strahlungsquelle mit
einer Emissionsfldche 225, welche sich aus den separaten Ab-
strahlflachen 221 der einzelnen Halbleiterschichtenfolgen 220

zusammensetzt (vgl. Figur 9).
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Bei der in Figur 8 gezeigten Ausgestaltung weist jeder ober-
flédchenemittierende Halbleiterchip 210 ferner einen vorder-
seitigen Kontakt 217 und einen nicht dargestellten rlckseiti-
gen Kontakt auf, lUber welche die Halbleiterchips 210 mit
elektrischer Energie versorgt werden konnen. Der vorderseiti-
ge Kontakt 217 ist bei einem Halbleiterchip 210 seitlich ne-
ben der strahlungserzeugenden Halbleiterschichtenfolge 220
auf dem Chipsubstrat 215 angeordnet. In dieser Bauform kann
es sich bei den Halbleiterchips 210 zum BReispiel um UX:3-
Chips (Produktbezeichnung von Osram Opto Semiconductors) han-
deln. Die Vorderseitenkontakte 217 der Halbleiterchips 210
sind iber Bonddrahte 275 (lediglich in Figur 8 gezeigt)
elektrisch mit nicht dargestellten Gegenkontakten des Tra-

gersubstrats 270 verbunden.

Die Aufsichtsdarstellung von Figur 9 veranschaulicht eine
streifenfdrmige Auspragung der Kontakte 217, welche in dieser
Ausgestaltung auch als Barrenkontakte bezeichnet werden kon-
nen. Hierbei sind die Halbleiterchips 210 ferner derart zuei-
nander positioniert, dass sich die Kontakte 217 an entgegen-
gesetzten Seiten der Chipanordnung aus den zwei Halbleiter-
chips 210 befinden.

Die nicht dargestellten rickseitigen Kontakte der Halbleiter-
chips 210 sind im Bereich der Riickseite auf den Chipsubstra-
ten 215 der Halbleiterchips 210 angeordnet. Uber die riicksei-
tigen Kontakte sind die Halbleiterchips 210 elektrisch und
mechanisch mit weiteren Gegenkontakten des Tragers 270 ver-
bunden. Eine Verbindung kann ilber ein elektrisch leitfdhiges
Verbindungsmittel wie zum Beispiel ein Lotmittel oder ein
elektrisch leitfahiger Klebstoff hergestellt sein (jeweils
nicht dargestellt). Der Trager 270 kann zum Beispiel ein ke-
ramischer Trédger sein, welcher zusatzlich zu den Gegenkontak-
ten weitere nicht dargestellte elektrische Strukturen wie zum

Beispiel Leiterbahnen aufweisen kann.

Anstelle einer Lichtleitereinrichtung aus einem oder mehreren

Chipsubstraten, wie sie bei den vorstehend beschriebenen Bau-
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elementen mit volumenemittierenden Flip-Chips vorhanden ist,
weist das in Figur 8 gezeigte strahlungsemittierende Bauele-
ment 201 einen separat von den Halbleiterchips 210 herge-
stellten Lichtleiter 230 auf. Der Lichtleiter 230 ist aus ei-
nem strahlungsdurchldssigen Material, zum Beispiel aus Saphir
oder aus einem Glasmaterial, ausgebildet. Der Lichtleiter
230, welcher als plattenfdrmiger Flédchenlichtleiter verwirk-
licht ist, besitzt vorliegend eine rechteckige Querschnitts-

form.

Der Lichtleiter 230 ist auf den Halbleiterchips 210 angeord-
net. Hierbei ist der Lichtleiter 230 {ber ein strahlungs-
durchlédssiges Material 250 optisch mit den strahlungserzeu-
genden Halbleiterschichtenfolgen 220 der Halbleiterchips 210
und damit optisch mit den Abstrahlfl&chen 221 verbunden. Auf
diese Weise kann die in einer Halbleiterschichtenfolge 220
eines Halbleitchips 210 erzeugte Lichtstrahlung tber deren
Abstrahlflache 221 abgestrahlt und in den Lichtleiter 230
eingekoppelt werden. Wie in Figur 8 gezeigt ist, kann das
strahlungsdurchlédssige Material 250 nicht nur zwischen dem
Lichtleiter 230 und den Halbleiterchips 210, sondern auch
zwischen den Halbleiterchips 210 selbst angeordnet sein. Das
strahlungsdurchlédssige Material 250 kann zum Beispiel ein Si-

likonmaterial sein.

Die Aufsichtsdarstellung von Figur 10 zeigt eine Ausgestal-
tung des Lichtleiters 230 mit einer rechteckigen Aufsichts-
form. Der Lichtleiter 230 weist eine solche GréBe auf und ist
derart auf den beiden Halbleiterchips 210 positioniert, dass
der Lichtleiter 230 die Abstrahlflachen 221 der Halbleiter-
schichtenfolgen 220, und damit die aus den Abstrahlfl&chen
221 zusammengesetzte Emissionsflédche 225, vollstandig iiber-
deckt.

Das strahlungsemittierende Bauelement 201 weist des Weiteren
ein plattchenfdérmiges Konversionselement 240 zur Strahlungs-
konversion auf, welches auf dem Lichtleiter 230 angeordnet

ist (vgl. Figur 8). Mit Hilfe des Konversionselements 240
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kann die im Retrieb des Bauelements 201 von den Halbleiter-
schichtenfolgen 220 der Halbleiterchips 210 erzeugte primare
Lichtstrahlung wenigstens teilweise konvertiert werden. Das
Konversionselement 240 kann zum Beispiel ein keramisches Kon-
versionselement sein. Ferner kann das Konversionselement 240
ilber ein nicht dargestelltes strahlungsdurchldssiges Verbin-
dungsmaterial, zum Beispiel ein Silikonmaterial oder ein
Glaslot, mit dem Lichtleiter 230 wverbunden und dadurch op-
tisch gekoppelt sein.

Das Konversionselement 240 besitzt eine rechteckige Quer-
schnittsform und, wie in der Aufsichtsdarstellung von Figur
11 gezeigt ist, eine rechteckige Aufsichtsform. Das Konversi-
onselement 240 weist eine dem Lichtleiter 230 zugewandte Ein-
gangsflache 241 zur Strahlungseinkopplung und eine dem Licht-
leiter 230 abgewandte Abstrahlfldche 242 zur Strahlungsemis-
sion auf. Die Eingangsfldche 241 und die Abstrahlfldche 242
sind gleich grol, sowie von oben betrachtet rechteckig. Das
Konversionselement 240 weist eine solche GréBe auf und ist
derart auf dem Lichtleiter 230 angeordnet, dass das Konversi-
onselement 240 einen Zwischenraum zwischen den Halbleiter-
chips 210 tUberdeckt und die Halbleiterchips 210 zu gleichen
Teilen teilweise von dem Konversionselement 240 iberdeckt

sind (vgl. Figur 11).

Eine weitere Komponente des strahlungsemittierenden Bauele-
ments 201 ist ein lediglich in Figur 8 gezeigtes Kunststoff-
material 260 mit darin eingebetteten, nicht dargestellten re-
flektierenden Partikeln. Das reflektierende Kunststoffmateri-
al 260 ist auf dem Trager 270 angeordnet und weist die glei-
che Dicke wie die Anordnung aus den Halbleiterchips 210, dem
Lichtleiter 230 und dem Konversionselement 240 auf. Das
Kunststoffmaterial 260 schlieBt blindig mit der Abstrahlflache
242 des Konversionselements 240 ab. Die Anordnung 210, 230,
240 ist auf diese Weise derart von dem Kunststoffmaterial 260
umgeben, dass die Halbleiterchips 210 an Seitenflanken und im
Bereich der Vorderseitenkontakte 217, der Lichtleiter 230 an

Seitenflanken und an einer Vorderseite in einem Bereich neben
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dem Konversionselement 240, und das Konversionselement 240 an
Seitenflanken mit dem Kunststoffmaterial 260 bedeckt sind.
Hierdurch kann an diesen Stellen des Lichtleiters 230 und des
Konversionselements 240 keine Strahlung austreten. Die vor-
derseitige Abstrahlfldache 242 des Konversionselements 240 ist
unbedeckt.

Entsprechend den oben beschriebenen Ausgestaltungen kann das
Kunststoffmaterial 260 zum Beispiel ein Silikonmaterial mit
darin eingebetteten Partikeln aus Ti02 sein. Auch kann das
Kunststoffmaterial 260 zum Beispiel durch Vergielen oder
durch Durchfiihren eines Formprozesses auf dem Tragersubstrat

270 aufgebracht sein.

Im Betrieb des strahlungsemittierenden Bauelements 201 dienen
die Halbleiterschichtenfolgen 220 der Halbleiterchips 210 als
Strahlungsquelle zum Erzeugen einer primaren Lichtstrahlung.
Die primare Lichtstrahlung kann lUber die aus den Abstrahlfla-
chen 221 zusammengesetzte Emissionsfliache 225 (vgl. Figur 9)
emittiert und in den Lichtleiter 230 eingekoppelt werden. Mit
Hilfe des Lichtleiters 230 kann die Strahlung auf effektive
Weise weiter zu dem Konversionselement 240 gefihrt und iiber
dessen Eingangsfldche 241 in das Konversionselement 240 ein-
gekoppelt werden. Mit Hilfe des Konversionselements 240 kann
die primdre Lichtstrahlung wenigstens teilweise in eine oder
mehrere sekundare Lichtstrahlungen konvertiert werden. Nach-
folgend kann die Strahlung, welche primadre und sekundare
Strahlungsanteile umfassen kann, von der Abstrahlfldche 242
des Konversionselements 240 abgegeben werden. Die primare
Lichtstrahlung kann eine blaue Lichtstrahlung sein, welche
mit Hilfe des Konversionselements 240 teilweise in eine gelbe
Sekundarstrahlung umgesetzt wird, so dass eine weile Licht-
strahlung von dem Konversionselement 240 emittiert werden

kann.

Bei dem strahlungsemittierenden Bauelement 201 ist die Emis-
sionsflédche 225 der aus den Halbleiterschichtenfolgen 220 ge-

bildeten Strahlungsquelle ebenfalls wesentlich grdBer als die
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Eingangsflache 241 des Konversionselements 240, so dass
Strahlung mit einer hohen Leuchtdichte von der Abstrahlflédche
242 des Konversionselements 240 abgegeben werden kann. Ein
Hochstrom-Ansatz kann daher entfallen. Die Halbleiterchips
210 konnen zum Beispiel mit einer Stromdichte von zum Bei-
spiel 1,5 A/mm? betrieben werden, und lediglich flir eine sol-
che Betriebsweise ausgelegt sein. Die Figuren 9, 11 zeigen
ein mogliches GroRenverhaltnis von Eingangsfldche 241 zu
Emissionsflache 225 im Bereich von 50%. Hierbei weist das
Konversionselement 240 laterale Abmessungen auf, welche mit
den lateralen Abmessungen einer Halbleiterschichtenfolge 220

Ubereinstimmen.

Auch bei dem strahlungsemittierenden Bauelement 201 kann das
Erzielen der hohen Leuchtdichte durch den Mechanismus der
Strahlungskonversion und durch Streueffekte (zum Beispiel
hervorgerufen in dem Konversionselement 240 sowie durch das
Kunststoffmaterial 260) beglinstigt werden. In Bezug auf das
Bewirken einer Streuung kann es zusatzlich in Betracht kom-
men, einen Lichtleiter 230 mit aufgerauter Oberfliche einzu-
setzen. Moglich ist ferner eine Verwendung von Halbleiter-
chips 210 mit einer aufgerauten Oberflache im Rereich der Ab-
strahlflache 221 (jeweils nicht dargestellt).

Ein strahlungsemittierendes Rauelement kann mit einer groRe-
ren Anzahl an oberfldchenemittierenden Halbleiterchips ver-
wirklicht sein. Die Aufsichtsdarstellungen der Figuren 12 bis
14 zeigen Bestandteile einer mdglichen Ausgestaltung des in
Figur 8 im Querschnitt veranschaulichten Rauelements 201 mit
vier und in einer rechteckigen Anordnung nebeneinander auf
dem Trager 270 positionierten Halbleiterchips 210. In der ge-
zeigten Ausgestaltung weisen ferner die Halbleiterchips 210
einen von den Figuren 9 bis 11 abweichenden Aufbau auf. Hier-
bei ist der vorderseitige Kontakt 217 der Halbleiterchips 210
nicht streifenfdrmig ausgebildet, sondern befindet sich je-
weils in einem Eckbereich des betreffenden Halbleiterchips
210. Aufgrund dieser Auspragung weisen die Halbleiterschich-
tenfolgen 220 und damit die Abstrahlfldche 221 der in der
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Aufsicht rechteckigen Halbleiterchips 210 jeweils eine wvon
einem Rechteck abweichende Aufsichtsform mit einer Aussparung
flir den zugehdrigen Kontakt 217 auf. Die Halbleiterchips 210
sind derart zueinander positioniert, dass sich die Kontakte
217 an den Ecken der Chipanordnung aus den vier Halbleiter-

chips 210 befinden (vgl. Figur 12).

Der auf den Halbleiterchips 210 angeordnete Lichtleiter 230
weist, wie in Figur 13 gezeigt ist, eine hierauf abgestimmte
und von einem Rechteck abweichende Aufsichtsform mit Ausspa-
rungen 235 an den Ecken zum Freistellen der vorderseitigen
Kontakte 217 der Halbleiterchips 210 auf. Auch in dieser Aus-
gestaltung besitzt der Lichtleiter 230 eine solche Grdbke und
ist derart auf den Halbleiterchips 210 positioniert, dass die
Abstrahlfldchen 221 der Halbleiterschichtenfolgen 220, und
damit die vorliegend aus den vier Abstrahlfldchen 221 zusam-
mengesetzte Emissionsflache 225, vollstandig von dem Licht-
leiter 230 tUberdeckt sind.

Das Konversionselement 240 ist, wie in Figur 14 gezeigt ist,
mittig in Bezug auf den Lichtleiter 230 und die vier Halb-
leiterchips 210 angeordnet, so dass die Halbleiterchips 210
zu gleichen Teilen teilweise von dem Konversionselement 240
iberdeckt sind. Bei der hier gezeigten Ausgestaltung liegt
ein GroRenverhdltnis zwischen der Eingangsfldche 241 des Kon-
versionselements 240 und der Emissionsfldche 225 der aus den
vier Halbleiterschichtenfolgen 220 zusammengesetzten Strah-

lungsquelle im Bereich von 25% wvor.

Figur 15 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines weite-
ren strahlungsemittierenden Bauelements 202. Das Bauelement
202 weist einen zu dem Bauelement 201 vergleichbaren Aufbau
mit im Querschnitt drei anstelle von zwei Halbleiterchips 210
auf. Die Aufsichtsdarstellungen der Figuren 16, 17 zeigen Be-
standteile gemal einer mdéglichen Ausgestaltung des Bauele-
ments 202. Hierbei weist das Bauelement 202 insgesamt sechs
Halbleiterchips 210 auf, welche in zwei Reihen aus jeweils

drei Halbleiterchips 210 nebeneinander angeordnet sind. Es
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kommt ferner die Ausgestaltung der Halbleiterchips 210 mit
rechteckigen Halbleiterschichtenfolgen 220 und Abstrahlfla-
chen 221, und mit streifenformigen Vorderseitenkontakten 217
zum Einsatz. Die Halbleiterchips 210 sind derart zueinander
positioniert, dass sich die Kontakte 217 an den Seiten der

Chipanordnung befinden (vgl. Figur 16).

Ein auf den Halbleiterchips 210 angeordneter und mit den
Halbleiterchips 210 iiber ein strahlungsdurchlidssiges Material
250 optisch gekoppelter Lichtleiter 230 weist, wie in Figur
17 gezeigt ist, eine rechteckige Aufsichtsform auf. Der
Lichtleiter 230 weist eine solche Grohle auf und ist derart
auf den Halbleiterchips 210 positioniert, dass Abstrahlfla-
chen 221 der Halbleiterschichtenfolgen 220, und damit eine
aus den Abstrahlflachen 221 zusammengesetzte Emissionsflédche
225, vollstandig von dem Lichtleiter 230 tberdeckt sind. Ein
auf dem Lichtleiter 230 angeordnetes Konversionselement 240
ist mittig in Bezug auf den Lichtleiter 230 und die Chipan-
ordnung positioniert. In der gezeigten Ausgestaltung sind le-
diglich zwei der Halbleiterchips 210 teilweise von dem Kon-
versionselement 240 iUberdeckt. Das Konversionselement 240
weist relativ kleine laterale Abmessungen auf, so dass auch
ein entsprechend kleines GroRenverhdltnis zwischen einer Ein-
gangsflache 241 des Konversionselements 240 und der Emissi-

onsflache 225 vorliegt.

Bei den in den Figuren 8, 15 im Querschnitt gezeigten strah-
lungsemittierenden Bauelementen 201, 202 besitzt der Licht-
leiter 230 eine rechteckige Querschnittsform. Mdglich ist
auch der Einsatz von Lichtleitern mit anderen Formen, wie im

Folgenden naher erlautert wird.

Figur 18 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines weite-
ren strahlungsemittierenden Bauelements 203, welches eine Ab-
wandlung des Bauelements 202 darstellt. Anstelle eines Licht-
leiters 230 mit rechteckiger Querschnittsform weist das Bau-
element 203 einen Lichtleiter 231 mit einer sich in Richtung

eines Konversionselements 240 verjlngenden Querschnittsform
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auf. Hierbei ist eine Vorderseite des Lichtleiters 231 zum
Teil gekrimmt verlaufend, d.h. parabolisch bzw. elliptisch
gekrimmt verlaufend, ausgebildet. Diese Form kann in entspre-
chender Weise in einer in BRezug auf Figur 18 senkrechten

Querschnittsrichtung vorliegen.

Figur 19 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines weite-
ren strahlungsemittierenden Bauelements 204, welches eben-
falls eine Abwandlung des Bauelements 202 darstellt. Auch das
Bauelement 204 weist einen Lichtleiter 232 mit einer sich in
Richtung eines Konversionselements 240 verjiingenden Quer-
schnittsform auf. Hierbei besitzt der Lichtleiter 232 eine
zum Teil abgewinkelt verlaufende Vorderseite, und dadurch im
Querschnitt eine Trapezform. Diese Ausgestaltung kann in ent-
sprechender Weise in einer in Bezug auf Figur 19 senkrechten
Querschnittsrichtung vorliegen. Daher kann der Lichtleiter

232 insgesamt die Form eines Pyramidenstumpfes aufweisen.

Die bei den Lichtleitern 231, 232 sich in Richtung des Kon-
versionselements 240 verjingende Form macht es méglich, die
von der Strahlungsquelle, d.h. von den Halbleiterschichten-
folgen 220 der mehreren Halbleiterchips 210 erzeugte und in
den Lichtleiter 231, 232 eingekoppelte Strahlung mit einer
hohen Effizienz zu dem Konversionselement 240 zu fihren und
dadurch in das Konversionselement 240 einzukoppeln. Die
strahlungsemittierenden Bauelemente 203, 204 kdnnen von oben

betrachtet einen Aufbau entsprechend Figur 17 besitzen.

Fir strahlungsemittierende Bauelemente mit einem Lichtleiter
kann ein Aufbau mit wenigstens einem mit dem Lichtleiter
thermisch gekoppelten Warmeabfihrungselement in Betracht kom-
men, um eine verbesserte Warmeabfihrung zur Verfigung zu
stellen. Zur beispielhaften Veranschaulichung zeigt Figur 20
eine seitliche Schnittdarstellung eines weiteren und in die-
sem Sinne ausgebildeten strahlungsemittierenden Bauelements
205. In den Aufsichtsdarstellungen der Figuren 21, 22 sind
Bestandteile gemalB einer moglichen Ausgestaltung des Bauele-

ments 205 gezeigt. Das Bauelement 205 weist zweil nebeneinan-
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der auf einem Trager 270 angeordnete Halbleiterchips 210 auf,
welche vorliegend mit rechteckigen Halbleiterschichtenfolgen
220 und Abstrahlflachen 221, und mit streifenfdrmigen Vorder-
seitenkontakten 217 ausgebildet sind. Die Halbleiterchips 210
sind derart zueinander positioniert, dass sich die Kontakte

217 an einer Seite der Chipanordnung befinden.

Das strahlungsemittierende Bauelement 205 weist des Weiteren
zwel ebenfalls auf dem Tradger 270 angeordnete Warmeabfih-
rungselemente 280 auf. Die Warmeabfihrungselemente 280 befin-
den sich an entgegengesetzten Seiten neben der Chipanordnung
aus den zwei Halbleiterchips 210 (vgl. die Figuren 20, 21).
Die Warmeabfihrungselemente 280 kdnnen zum Beispiel aus einem

metallischen Material ausgebildet sein.

Weiter weist das strahlungsemittierende Bauelement 205 einen
Lichtleiter 230 mit einer rechteckigen Aufsichtsform auf,
welcher auf den Halbleiterchips 210 und auf den Warmeabfiih-
rungselementen 280 angeordnet ist (vgl. die Figuren 20, 22).
Abstrahlflachen 221 der Halbleiterschichtenfolgen 220 und ei-
ne aus den Abstrahlfldchen 221 zusammengesetzte Emissionsfla-
che 225 sind vollstandig von dem Lichtleiter 230 dberdeckt.
Der Lichtleiter 230 ist Uber ein strahlungsdurchldssiges Ma-
terial 250 optisch mit den Halbleiterschichtenfolgen 220 der
Halbleiterchips 210 verbunden.

Um eine Absorption von Lichtstrahlung an den Warmeabfiihrungs-
elementen 280 zu vermeiden, ist, wie in Figur 20 veranschau-
licht ist, zwischen dem Lichtleiter 230 und den Warmeabfiilh-
rungselementen 280 jeweils eine reflektierende Schicht 281
vorgesehen. Wie in Figur 20 angedeutet ist, kann die reflek-
tierende Schicht 281 in Form einer Beschichtung der Warmeab-
fihrungselemente 280 verwirklicht sein, auf welcher der
Lichtleiter 230 aufgelegt ist. Die reflektierende Schicht 281
kann einschichtig aus zum Beispiel einem dielektrischen oder
metallischen Material ausgebildet sein. Mdglich ist auch eine

nicht dargestellte mehrschichtige Ausgestaltung aus mehreren
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aufeinander angeordneten dielektrischen und/oder metallischen

Teilschichten.

Weitere Bestandteile des strahlungsemittierenden Bauelements
205 sind erneut ein auf dem Lichtleiter 230 mittig angeordne-
tes Konversionselement 240, sowlie ein reflektierendes Kunst-
stoffmaterial 260, mit welchem die Anordnung aus den Halb-
leiterchips 210, den Warmeabfiihrungselementen 260, dem Licht-
leiter 230 und dem Konversionselement 240 umgeben ist. Eine
vorderseitige Abstrahlfldche 242 des Konversionselements 240
ist unbedeckt.

Bei dem strahlungsemittierenden Bauelement 205 ist der Licht-
leiter 230 thermisch mit den Warmeabfihrungselementen 280
verbunden. Hierdurch ist es mdglich, eine im Betrieb des Bau-
elements 205 infolge der Strahlungskonversion in dem Konver-
sionselement 240 erzeugte und in den Lichtleiter 230 einge-
leitete Warmeenergie nicht nur tber die Halbleiterchips 210,
sondern zusatzlich Uber die Warmeabfihrungselemente 280 abzu-
fiihren und dem Trager 270 zuzufihren. Auf diese Weise kann
sich das Bauelement 205 durch eine zuverldssige Betriebsweise

mit hoher Lebensdauer auszeichnen.

Strahlungsemittierende Bauelemente kdnnen mit oberfliachen-
emittierenden Halbleiterchips verwirklicht sein, welche keine
Vorderseitenkontakte aufweisen. Zur beispielhaften Veran-
schaulichung zeigt Figur 23 eine seitliche Schnittdarstellung
eines in diesem Sinne ausgebildeten strahlungsemittierenden
Bauelements 206. Das Bauelement 206, welches in Figur 24 in
einer Aufsichtsdarstellung gezeigt ist, weist einen zu dem
Bauelement 202 vergleichbaren Aufbau mit sechs auf einem Tra-
ger 270 angeordneten oberflachenemittierenden Halbleiterchips
211 auf. Die Halbleiterchips 211 weisen wie die Halbleiter-
chips 210 jeweils ein nicht strahlungsdurchlédssiges Chipsub-
strat 215 und eine hierauf angeordnete Halbleiterschichten-
folge 220 zur Strahlungserzeugung auf. Die in einer Halb-
leiterschichtenfolge 220 erzeugte Strahlung kann {iber eine
Abstrahlfldche 221 abgegeben werden. Die Halbleiterchips 211,
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sowie auch deren Halbleiterschichtenfolgen 220 und Abstrahl-
flachen 221, besitzen eine rechteckige Aufsichtsform (vgl.

Figur 24).

Wie in Figur 23 zeigt ist, weist jeder Halbleiterchip 211
ferner zwei rickseitige Kontakte 219 auf, iiber welche die
Halbleiterchips 211 mit elektrischer Energie versorgt werden
kénnen. Uber die Kontakte 219 sind die Halbleiterchips 211
elektrisch und mechanisch mit Gegenkontakten des Tragers 270
verbunden, wobei eine Verbindung iiber ein elektrisch leitfa-
higes Verbindungsmittel wie zum Beispiel ein Lotmittel oder
ein elektrisch leitfédhiger Klebstoff hergestellt sein kann
(jeweils nicht dargestellt).

Der weitere Aufbau des in den Figuren 23, 24 gezeigten strah-
lungsemittierenden Bauelements 206 ist lUbereinstimmend zu dem
Bauelement 202. So weist das BRauelement 206 einen auf den
Halbleiterchips 211 angeordneten und mit den Halbleiter-
schichtenfolgen der Halbleiterchips 211 iber ein strahlungs-
durchlédssiges Material 250 optisch verbundenen Lichtleiter
230 auf. Die Abstrahlflachen 221 und damit eine aus den Ab-
strahlflachen zusammengesetzte Emissionsfldche 225 sind voll-
standig von dem Lichtleiter 230 {iberdeckt. Auf dem Lichtlei-
ter 230 ist ein Konversionselement 240 mittig angeordnet. In
der gezeigten Ausgestaltung sind lediglich zwei der Halb-
leiterchips 211 von dem Konversionselement 240 tberdeckt. Die
Anordnung aus den Halbleiterchips 211, dem Lichtleiter 230
und dem Konversionselement 240 ist ferner von einem reflek-
tierenden Kunststoffmaterial 260 derart umgeben, dass eine
vorderseitige Abstrahlfliche 242 des Konversionselements 240
frei bleibt.

Figur 25 zeigt in einer Aufsichtsdarstellung eine mogliche
abgewandelte Ausgestaltung, welche fiir das strahlungsemittie-
rende Rauelement 206 in Betracht kommen kann. Hierbei weist
das Bauelement 206 neun in einem rechteckigen Raster nebenei-
nander angeordnete Halbleiterchips 211 auf. Das mittig auf

dem Lichtleiter 230 angeordnete Konversionselement 240 weist
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eine solche GroéBe auf, dass ein mittlerer Halbleiterchip 211
vollstandig und die ibrigen Halbleiterchips 211 teilweise wvon

dem Konversionselement 240 uUberdeckt sind.

Fiir strahlungsemittierende Bauelemente kann ein Aufbau mit
lediglich einem Halbleiterchip mit einer strahlungserzeugen-
den Halbleiterschichtenfolge in Betracht kommen. In diesem
Sinne zeigt Figur 26 eine seitliche Schnittdarstellung eines
weiteren strahlungsemittierenden Bauelements 104. Das Rauele-
ment 104 weist einen auf einem Tradger 170 angeordneten volu-
menemittierenden Flip-Chip 110 auf. Der Halbleiterchip 110
weist ein als Lichtleitereinrichtung 130 dienendes strah-
lungsdurchlassiges Chipsubstrat 125 aus zum Beispiel Saphir
und eine einzelne, auf dem Chipsubstrat 125 angeordnete Halb-
leiterschichtenfolge 120 auf. Die in der Halbleiterschichten-
folge 120 erzeugte Lichtstrahlung kann iUber eine Emissions-
fldche 125 abgestrahlt und in das hieran unmittelbar angren-
zende Chipsubstrat 115 eingekoppelt werden. Uber zwei riick-
seitige Kontakte 117 ist der Halbleiterchip 110 mit nicht
dargestellten Gegenkontakten des Tragers 170 verbunden. Auf
dem Chipsubstrat 115 ist ein Konversionselement 140 angeord-
net, welches mit dem Chipsubstrat 115 optisch gekoppelt ist.
Weiter weist das Bauelement 104 ein auf dem Trager 170 ange-
ordnetes reflektierendes Kunststoffmaterial 160 auf, welches
die vorgenannten Bestandteile 110, 140 derart umgibt, dass
eine Abstrahlfldche 142 des Konversionselements 140 unbedeckt
ist. Die Emissionsflidche 125 ist wesentlich grdBer als eine
dem Chipsubstrat 115 zugewandte Eingangsfldche 141 des Kon-
versionselements 140, so dass Strahlung von der Abstrahlfla-

che 142 mit einer hohen ILeuchtdichte emittiert werden kann.

Der vorgenannte Ansatz ist auch in Bezug auf Oberfldchenemit-
ter mdoglich. Zur Veranschaulichung zeigt Figur 27 eine seit-
liche Schnittdarstellung eines weiteren strahlungsemittieren-
den Bauelements 207. Das BRauelement 207 weist einen auf einem
Trager 270 angeordneten oberflachenemittierenden Halbleiter-
chip 210 auf. Der Halbleiterchip 210 weist ein Chipsubstrat

215, eine hierauf angeordnete Halbleiterschichtenfolge 220,
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sowie einen vorderseitigen Kontakt 217 und einen nicht ge-
zeigten rickseitigen Kontakt auf, welche mit nicht darge-
stellten Gegenkontakten des Trédgers 270 elektrisch verbunden
sind. Auf dem Halbleiterchip 210 ist ein Lichtleiter 230 an-
geordnet, welcher iiber ein strahlungsdurchlassiges Material
250 optisch mit der Halbleiterschichtenfolge 220 verbunden
ist. Die in der Halbleiterschichtenfolge 220 erzeugte Licht-
strahlung kann iUber eine Emissionsflache 225 abgestrahlt und
in den Lichtleiter 230 eingekoppelt werden. Auf dem Lichtlei-
ter 230 ist ein Konversionselement 240 angeordnet, welches
mit dem Lichtleiter 230 optisch gekoppelt ist. Weiter weist
das Bauelement 207 ein auf dem Trager 270 angeordnetes re-
flektierendes Kunststoffmaterial 260 auf, welches die vorge-
nannten Bestandteile 210, 230, 240 derart umgibt, dass eine
Abstrahlflache 242 des Konversionselements 240 unbedeckt ist.
Die Emissionsflédche 225 ist wesentlich groéBer als eine dem
Lichtleiter 230 zugewandte Eingangsflache 241 des Konversi-
onselements 240, so dass Strahlung von der Abstrahlflache 242

mit einer hohen Leuchtdichte emittiert werden kann.

Neben den oben beschriebenen und abgebildeten Ausfihrungsfor-
men sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, welche weite-
re Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmalen umfassen

kdnnen.

Es ist zum Beispiel mdglich, Bauelemente mit Anzahlen
und/oder geometrischen Anordnungen von Halbleiterchips 110,
111, 210, 211 sowie Konversionselementen 140, 240 zu verwirk-
lichen, welche von den in den Figuren gezeigten Ausgestaltun-
gen abweichen. In entsprechender Weise kénnen Lichtleiter
230, 231, 232 mit hierauf abgestimmten Aufsichtsformen zum
Einsatz kommen. Sofern Halbleiterchips 210 mit eckseitigen
Kontakten 217 verwendet werden (vgl. Figur 12), kénnen die

Lichtleiter entsprechende Aussparungen 235 aufweisen.

Im Hinblick auf Kombinationen von Ausgestaltungen ist es zum
Beispiel moglich, die Verwendung einer reflektierenden Be-

schichtung 160 anstelle eines reflektierenden Kunststoffmate-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/198548 PCT/EP2017/061362

rials, wie sie anhand wvon Figur 7 erlautert wurde, auch bei
den anhand der nachfolgenden Figuren 8 bis 25 erlduterten
Bauelementen mit oberfldchenemittierenden Halbleiterchips
210, 211 vorzusehen. Hierbei konnen Halbleiterchips 210, 211
umfangsseitig, ein Lichtleiter 230, 231, 232 an einer Vorder-
seite in einem Bereich neben einem Konversionselement 240 und
ein Lichtleiter 230 zusédtzlich umfangsseitig, sowie auch das
Konversionselement 240 umfangsseitig mit einer reflektieren-
den Beschichtung 161 bedeckt sein. Fir die in den Figuren 26,
2’7 gezeigten Bauelemente kénnen in entsprechender Weise abge-
wandelte Ausgestaltungen mit einer solchen Beschichtung 161

in Betracht kommen.

Bei den in den Figuren gezeigten Bauelementen mit mehreren
volumenemittierenden Halbleiterchips 110 sind samtliche Halb-
leiterchips 110 von einem Konversionselement 140 teilweise
iberdeckt (vgl. die Figuren 2, 3, 5, 6). Es sind jedoch auch
Ausgestaltungen von Bauelementen denkbar, gegebenenfalls mit
einer grdleren Anzahl an Halbleiterchips 110, bei welchen
nicht samtliche und durch ein transparentes Material 150 op-
tisch gekoppelte Halbleiterchips 110 von einem Konversions-
element 140 teilweise Uberdeckt sind. In dieser Hinsicht kann
zum Beispiel eine zu Figur 24 entsprechende Ausgestaltung in

Betracht kommen.

Eine weitere mogliche Abwandlung besteht zum Beispiel darin,
bei dem anhand von Figur 20 erladuterten Bauelement mit den
Warmeabfihrungselementen 280 einen Lichtleiter mit einer sich
in Richtung des Konversionselements 240 verjlingenden Quer-
schnittsform einzusetzen. Dies ist auch bei anderen Rauele-
menten, zum Beispiel bei dem Bauelement von Figur 27, mog-
lich. Ferner konnen flir samtliche der gezeigten Bauelemente
mit einem Lichtleiter 230, 231, 232, zum Beigpiel die in den
Figuren 23, 27 gezeigten Bauelemente, Ausgestaltungen mit

Warmeabfihrungselementen vorgesehen werden.

In BRezug auf das Hervorrufen einer zusatzlichen Warmeabfih-

rung koénnen des Weiteren Bauelemente in Betracht kommen, wel-
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che eine andere Anzahl an Warmeabfiihrungselementen, oder auch
lediglich ein Warmeabfiihrungselement aufweisen. Ein solches
Warmeabfihrungselement kann ferner zum Beispiel rahmenfdrmig
ausgebildet sein, und einen oder mehrere Halbleiterchips um-

schlielen.

Auch in Bezug auf eine Strahlungskonversion und ein Konversi-
onselement 140, 240 sind Abwandlungen denkbar. Beispielsweise
kann ein Konversionselement 140, 240 eingesetzt werden, mit
dessen Hilfe eine blaue Primarstrahlung im Wesentlichen voll-
stédndig zum BReispiel in eine grine oder rote Lichtstrahlung
umgesetzt wird. Anstelle eines keramischen Konversionsele-
ments kann ein Konversionselement 140, 240 verwendet werden,
welches ein Matrixmaterial, zum Beispiel ein Silikonmaterial
oder ein Glasmaterial, und darin eingebettete Konversionspar-
tikel aufweist. Eine weitere mdgliche Abwandlung besteht da-
rin, ein Konversionselement 140, 240 in Form einer Schicht zu
verwirklichen, welche unmittelbar auf einer Lichtleiterein-
richtung 130 aus wenigstens einem Chipsubstrat 115 oder auf
einem Lichtleiter 230, 231, 232 aufgebracht ist. Ein Beispiel
ist ein Aufsprithen eines Silikonmaterials mit darin enthalte-

nen Konversionspartikeln (Spray Coating).

Ein Lichtleiter 230, 231, 232 kann neben den oben genannten
Materialien (Saphir, Glas) aus anderen Materialien ausgebil-
det sein. Hierunter fallt zum BReispiel ein strahlungsdurch-
ldssiges keramisches Material. Falls ferner ein keramisches
Konversionselement 240 zum Einsatz kommt, ist es mdglich, ein
Bauelement mit einem kombinierten und gemeinsam hergestellten
keramischen Element auszustatten, welches einen Lichtleiter
230, 231, 232 und ein hierauf angeordnetes Konversionselement
240 umfasst.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Strahlungsemittierendes BRauelement, aufweisend:

eine Strahlungsquelle mit wenigstens einer Halbleiter-

schichtenfolge (120, 220) zur Strahlungserzeugung;

eine der Strahlungsquelle nachgeordnete Lichtleiterein-
richtung (130, 230, 231, 232); und

ein der Lichtleitereinrichtung (130, 230, 231, 232)
nachgeordnetes Konversionselement (140, 240) zur Strah-

lungskonversion,

wobei Strahlung {iber eine Emissionsfldche (125, 225) wvon
der Strahlungsquelle emittierbar und in die Lichtleiter-
einrichtung (130, 230, 231, 232) einkoppelbar ist,

wobei Strahlung von der Lichtleitereinrichtung (130,
230, 231, 232) Uber eine Eingangsflédche (141, 241) in

das Konversionselement (140, 240) einkoppelbar ist,

und wobei die Emissionsflédche (125, 225) der Strahlungs-
quelle groBler ist als die Eingangsflache (141, 241) des

Konversionselements (140, 240).

Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 1,

wobei die Eingangsflache (141, 241) des Konversionsele-
ments (140, 240) und die Emissionsflache (125, 225) der
Strahlungsquelle ein GroRenverhaltnis von hochstens 75%

aufweisen.

Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Strahlungsquelle mehrere nebeneinander ange-
ordnete Halbleiterschichtenfolgen (120, 220) zur Strah-
lungserzeugung aufweist,

wobei Strahlung der Halbleiterschichtenfolgen (120, 220)
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jeweils {iber eine Abstrahlfliache (121, 221) emittierbar
und in die Lichtleitereinrichtung (130, 230, 231, 232)
einkoppelbar ist,

und wobei sich die Emissionsflache (125, 225) der Strah-
lungsquelle aus den Abstrahlflachen (121, 221) der Halb-

leiterschichtenfolgen (120, 220) zusammensetzt.

Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der vor-
hergehenden Anspriche

wobei das strahlungsemittierende Bauelement einen strah-
lungsemittierenden Halbleiterchip (110, 111) aufweist,
wobei der Halbleiterchip (110, 111) als volumenemittie-
render Flip-Chip ausgebildet ist,

wobei der Halbleiterchip (110, 111) die wenigstens eine
Halbleiterschichtenfolge (120) der Strahlungsquelle und
ein strahlungsdurchlédssiges Chipsubstrat (115) aufweist,
und wobei die Lichtleitereinrichtung (130) durch das

strahlungsdurchlédssige Chipsubstrat (115) gebildet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 4,
wobei umfangsseitig des Halbleiterchips (110, 111) und
an einer Vorderseite der Halbleiterchips (110, 111) in
einem Bereich neben dem Konversionselement (140) ein re-

flektierendes Material (160, 161) angeordnet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei das strahlungsemittierende Bauelement mehrere ne-
beneinander angeordnete strahlungsemittierende Halb-
leiterchips (110) aufweist,

wobei die mehreren Halbleiterchips (110) als volumen-
emittierende Flip-Chips ausgebildet sind,

wobei die mehreren Halbleiterchips (110) jeweils eine
Halbleiterschichtenfolge (120) der Strahlungsquelle und
ein strahlungsdurchlédssiges Chipsubstrat (115) aufwei-
sen,

und wobei die Lichtleitereinrichtung (130) die strah-

lungsdurchlassigen Chipsubstrate (115) der mehreren
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10.

_48_

Halbleiterchips (110) aufweist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch o,
weiter aufweisend ein zwischen den mehreren Halbleiter-
chips (110) angeordnetes strahlungsdurchlédssiges Materi-
al (150).

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriche 6 oder 7,

wobei umfangsseitig der mehreren Halbleiterchips (110)
und an Vorderseiten der mehreren Halbleiterchips (110)
in einem Bereich neben dem Konversionselement (140) ein

reflektierendes Material (160) angeordnet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei das strahlungsemittierende Bauelement mehrere ne-
beneinander angeordnete strahlungsemittierende Halb-
leiterchips (210, 211) aufweist,

wobei die mehreren Halbleiterchips (210, 211) als ober-
fladchenemittierende Halbleiterchips ausgebildet sind,
wobei die mehreren Halbleiterchips (210, 211) jeweils
eine Halbleiterschichtenfolge (220) der Strahlungsguelle
aufweisen,

und wobei die Lichtleitereinrichtung in Form eines auf
den mehreren Halbleiterchips (210, 211) angeordneten
Lichtleiters (230, 231, 232) ausgebildet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

wobei das strahlungsemittierende Bauelement einen strah-
lungsemittierenden Halbleiterchip (210) aufweist,

wobei der Halbleiterchip (210) als oberfliachenemittie-
render Halbleiterchip ausgebildet ist,

wobei der Halbleiterchip (210) die Halbleiterschichten-
folge (220) der Strahlungsquelle aufweist,

und wobei die Lichtleitereinrichtung in Form eines auf

dem Halbleiterchip angeordneten Lichtleiters (230) aus-
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11.

12.

13.

14.

15.

gebildet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriche 9 oder 10,

wobel an einer Vorderseite des Lichtleiters (230, 231,
232) in einem Bereich neben dem Konversionselement (240)

ein reflektierendes Material (260) angeordnet ist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 9 bis 11,
wobei der Lichtleiter (231, 232) eine sich in Richtung

des Konversionselements (240) verjlingende Form aufweist.

Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 9 bis 12,

weiter aufweisend wenigstens ein mit dem Lichtleiter
(230) thermisch gekoppeltes Warmeabfiihrungselement (280)

zur Abfihrung von Warme von dem Lichtleiter (230).

Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei umfangsseitig des Konversionselements (140, 240)
ein reflektierendes Material (160, 161, 260) angeordnet

ist.

Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

aufweisend ein Kunststoffmaterial (160, 260) mit reflek-
tierenden Partikeln, welches die die Strahlungsquelle,
die Lichtleitereinrichtung (130, 230, 231, 232) und das
Konversionselement (140, 240) umfassende Anordnung
umgibt, wobei eine vorderseitige Abstrahlfladche (142,
242) des Konversionselements (140, 240) nicht mit dem
Kunststoffmaterial (160, 260) bedeckt ist.
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