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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiterbauteils (10) weist dieses einen Tréger (12) sowie wenigs-
tens einen optoelektronischen Halbleiterchip (13) auf. Der Halbleiterchip (13) ist an dem Trager (12) angebracht und weist eine
dem Tréager abgewandte Strahlungsdurchtrittsseite (14) auf, durch die eine Ebene (P) definiert ist. AuBerdem beinhaltet das Halb-
leiterbauteil (10) eine Linse (1) mit einer Strahlungsaustrittstliche (2). Jeweils bezogen auf eine Hohe (h) {iber der Ebene (P)
weist die Linse (1) ein Minimum (5) sowie mindestens zwei Maxima (7) und mindestens zwei Verbindungswille (8) auf. Die Ver-
bindungswille (8) reichen jeweils von einem der Maxima (7) zu einem anderen der Maxima (7) und umfassen je einen Sattelpunkt
(6), der hoher als das Minimum (5) und tiefer als die an den Verbindungswall (8) angrenzenden Maxima (7) liegt.



10

15

20

25

30

WO 2011/098191 PCT/EP2010/070820

Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauelement,

Beleuchtungseinrichtung und Linse

Es wird eine Linse angegeben. Dariiber hinaus wird ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer solchen
Linse und eine BReleuchtungseinrichtung mit solchen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen angegeben.

In der Druckschrift DE 10 2006 050 880 Al sind ein
optoelektronisches Bauteil und eine BReleuchtungseinrichtung

angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Linse anzugeben,
die eine davon beabstandete Flache gleichmalBig ausleuchtet.
Weiterhin besteht eine zu ldsende Aufgabe darin, ein
Halbleiterbauteil mit einer solchen Linse und eine
Beleuchtungseinrichtung mit solchen Halbleiterbauteilen

anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils umfasst dieses einen Trager mit einer
Trageroberseite. Der Trager umfasst oder besteht bevorzugt
aus einer Keramik, einem Glas, einer Metallkernplatine oder
einer Leiterplatte. Der Trager kann Einrichtungen zu einer
elektrischen Kontaktierung aufweisen, zum Beispiel
Durchkontaktierungen und elektrisch leitfdhige Beschichtungen
in Teilbereichen an der Tradgeroberseite und/oder an einer der

Trageroberseite gegenliberliegenden Tragerunterseite.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils

umfasst dieses mindestens einen optoelektronischen
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Halbleiterchip, der an der Trageroberseite angebracht ist.
Bevorzugt handelt es sich bei dem Halbleiterchip um eine
Leuchtdiode. Insbesondere basiert der Halbleiterchip auf
mindestens einem anorganischen Halbleitermaterial. Optional
umfasst der Halbleiterchip ein Konversionselement, wobei das
Konversionselement dazu eingerichtet ist, eine in einer
aktiven Halbleiterschicht des Halbleiterchips erzeugte
elektromagnetische Strahlung wenigstens teilweise in eine

Strahlung einer anderen Wellenlange umzuwandeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist der Halbleiterchip eine insbesondere der
Trageroberseite abgewandte Strahlungsdurchtrittsseite auf.
Die Strahlungsdurchtrittsseite ist eine Hauptseite des
Halbleiterchips und insbesondere parallel zu der
Trageroberseite orientiert. Durch die
Strahlungsdurchtrittsseite ist ferner eine Ebene definiert.
Insbesondere ist die Strahlungsdurchtrittsseite ein Teil der
Ebene, wobei Haupterstreckungsrichtungen der
Strahlungsdurchtrittsseite in der Ebene liegen.
Beispielsweise ist die Ebene senkrecht zu einer
Wachstumsrichtung einer Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterchips orientiert, wobei die Ebene die
Strahlungsdurchtrittsseite méglichst so schneidet, dass die
Ebene eine Ausgleichsebene der Strahlungsdurchtrittsseite
ist, die sich etwa durch Mittelung iiber zum Beispiel

Strukturen einer Aufrauung hinweg ergibt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist dieses zumindest eine Linse auf. Die Linse umfasst eine
Strahlungsaustrittsfldche, die eine dem Trager abgewandte
Begrenzungsflache der Linse ist. Bevorzugt ist die

Strahlungsaustrittsfldche eine zusammenhidngende, glatte
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Flache, iUber die die vom Halbleiterchip erzeugte Strahlung
vollstandig oder iberwiegend das Halbleiterbauteil verlasst.
Es weist die Linse bevorzugt genau eine
Strahlungsaustrittsflache auf. Glatt kann heiBen, dass die
Strahlungsaustrittsflache frei von Ecken und Kanten ist
und/oder differenzierbar ist. Die Linse ist wenigstens fur
einen Teil der im Halbleiterchip erzeugten Strahlung
durchléassig, bevorzugt klarsichtig. Fir jeden Punkt der
Strahlungsaustrittsflache ist eine Hbhe angebbar. Die Hohe
ist ein Abstand des entsprechenden Punkts der
Strahlungsaustrittsfldche zu der durch die
Strahlungsdurchtrittsseite des Halbleiterchips definierten

Ebene, gemessen in einer Richtung senkrecht zu der Ebene.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist die Linse ein Minimum auf. Das Minimum befindet sich
insbesondere in einem Zentralbereich der Linse. Der
Zentralbereich ist bevorzugt konkav gekrimmt und von einem
Randbereich, der bevorzugt konvex gekriimmt ist, umgeben.
Minimum bedeutet, dass zumindest in einer lokalen Umgebung
des Minimums die Hohe der Strahlungsaustrittsflache, bezogen

auf die Ebene, am kleinsten ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist die Linse eine optische Achse auf. Zum Beispiel ist die
optische Achse senkrecht zu der Ebene, die durch die
Strahlungsdurchtrittsseite des Halbleiterchips definiert ist,
orientiert und stellt eine Symmetrieachse oder eine Gerade
dar, die in wenigstens einer Symmetrieebene der Linse
angeordnet ist. Bevorzugt durchstolt die optische Achse die
Strahlungsaustrittsflache der Linse in dem Zentralbereich,

insbesondere in dem Minimum.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist die Linse mindestens zwei lokale Maxima auf, die
bevorzugt in dem konvex gekrimmten Randbereich liegen. Mit
anderen Worten weisen die Maxima dann einen groéBeren Abstand
zur optischen Achse auf als das Minimum. Ein Maximum ist ein
solcher Bereich der Strahlungsaustrittsflache, der, im
Vergleich zu einer Umgebung an der Strahlungsaustrittsfléche,
eine groBere Hohe, bezogen auf die durch die
Strahlungsdurchtrittsseite definierte Ebene, aufweist.
Bevorzugt befinden sich die Maxima, in Draufsicht gesehen,

jeweils in Eckbereichen der Linse.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist die Linse mindestens einen, besonders bevorzugt
mindestens zwei Verbindungswalle auf. Die Verbindungswalle
sind erhabene, bergriickenartige Strukturen der Linse, die wvon
einem der Maxima zu einem anderen der Maxima der
Strahlungsaustrittsfldche reichen. Eine Kammlinie der
Verbindungswalle liegt, bezogen auf die durch die
Strahlungsdurchtrittsseite definierte Ebene, hdher als das
Minimum der Strahlungsaustrittsfldche und tiefer als die an
den Verbindungswall angrenzenden Maxima. Im Bereich der
Kammlinie oder eines héchsten Punktes der Verbindungswéalle
weisen diese insbesondere, in einem Querschnitt gesehen, eine
parabelartige Form auf. Es ist mdglich, dass das Minimum
vollstdandig von den Verbindungswdllen und/oder den Maxima
umrandet oder umrahmt ist. Weiterhin ist es moéglich, dass die
Kammlinie, insbesondere in Draufsicht gesehen, eine gerade

Linie ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist jeder Verbindungswall einen Sattelpunkt auf. Der

Sattelpunkt liegt hoher als das Minimum und tiefer als die an
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den Verbindungswall grenzenden Maxima. Der Sattelpunkt kann
ein tiefster Punkt der Kammlinie des Verbindungswalls sein
und gleichzeitig ein héchster Punkt der
Strahlungsaustrittsflache entlang einer radialen Richtung von

der optischen Achse weg.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
ist die Strahlungsaustrittsfliache der Linse durch eine
zweidimensionale, differenzierbare Funktion beschreibbar
und/oder approximierbar. Zweidimensional bedeutet
insbesondere, dass die Funktion von zwei Variablen abhangt,
durch die beispielsweise die Strahlungsdurchtrittsseite des
Halbleiterchips oder eine Ebene parallel zu der
Strahlungsdurchtrittsseite aufspannbar ist, und dass die
Funktion einen Funktionswert flir eine Koordinate in eine
Richtung senkrecht zu der Strahlungsdurchtrittsseite oder zu
dieser Ebene liefert. Das heiRt, insbesondere ein mittlerer
Verlauf der Strahlungsaustrittsflache der Linse ist durch
diese Funktion wiedergebbar. Beispielsweise entspricht die
Funktion einer Formgebung einer Gussform, mit der die Linse
hergestellt ist. Mit anderen Worten kann die differenzierbare
Funktion eine Sollform der Strahlungsaustrittsflache sein.
Von dieser Sollform kénnen kleinere Abweichungen auftreten,
etwa herstellungsbedingt oder durch UnregelmdBigkeiten in

einem Material der Linse.

Ist die Strahlungsaustrittsflache durch eine solche
differenzierbare Funktion wiedergebbar, so liegt den
Begriffen Minimum, Maximum und Sattelpunkt beziiglich dieser
Funktion, die die Strahlungsaustrittsflache wiedergibt,
bevorzugt eine Bedeutung in ihrem mathematischen Sinn inne.
Insbesondere ist dann in dem Minimum und in den Maxima die

erste Ableitung der Funktion gleich Null und an dem Minimum
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sowie an den Maxima erfolgt ein Vorzeichenwechsel der zweiten

Ableitung.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist dieses fir eine
Beleuchtungseinrichtung vorgesehen und weist einen Trager
sowie wenigstens einen optoelektronischen Halbleiterchip auf.
Der Halbleiterchip ist an dem Tradger angebracht und weist
eine dem Trager abgewandte Strahlungsdurchtrittsseite auf,
durch die eine Ebene definiert ist. AuBerdem beinhaltet das
Halbleiterbauteil eine Linse mit einer
Strahlungsaustrittsflache. Jeweils bezogen auf eine Hohe tber
der Ebene weist die Linse ein Minimum, insbesondere in einem
Zentralbereich der Strahlungsaustrittsflache, sowie
mindestens zwei lokale Maxima und mindestens zwei
Verbindungswalle auf. Die Verbindungswdlle reichen jeweils
von einem der Maxima zu einem anderen der Maxima und umfassen
je einen Sattelpunkt, der hoher als das Minimum und tiefer
als die an den Verbindungswall angrenzenden Maxima liegt.
Bevorzugt ist die Linse, beispielsweise iiber ein Spritzgielen
oder ein Spritzpressen, an den Halbleiterchip und an den

Trager angeformt.

Mit anderen Worten beinhaltet das Halbleiterbauteil bevorzugt
eine Linse, beili der ein um einen Zentralbereich umlaufender
Rand keine konstante Hohe aufweist. Hierdurch wird in eine
laterale Richtung weg von der optischen Achse, wobei die
laterale Richtung definiert ist durch die optische Achse und
durch eines der Maxima, ein groBerer Strahlungsanteil
emittiert als im Falle einer Linse, die einen Rand mit
konstanter Hohe aufweist. Sind die Halbleiterbauteile
beispielsweise in einem quadratischen Raster auf einer

Anschlussplatte einer Beleuchtungseinrichtung angeordnet,



10

15

20

25

30

WO 2011/098191 PCT/EP2010/070820

sodass in einer diagonalen Richtung ein Abstand zwischen
benachbarten Halbleiterbauteilen vergroBert ist, so kann
durch eine solche Linse mehr Strahlung entlang der diagonalen
Richtung emittiert werden und hierdurch eine gleichmaRigere

Ausleuchtung einer zu beleuchtenden Flache erzielt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
betradgt eine laterale Abmessung der Linse, gemessen in der
durch die Strahlungsdurchtrittsseite definierten Ebene,
hdéchstens ein Zehnfaches einer lateralen Ausdehnung des
Halbleiterchips entlang derselben Richtung. Insbesondere
betradgt die laterale Abmessung der Linse hdéchstens ein
Finffaches oder hochstens ein Dreifaches der lateralen
Ausdehnung des Halbleiterchips. Mit anderen Worten ist die
laterale Abmessung der Linse vergleichbar mit der lateralen
Ausdehnung des Halbleiterchips. Die Linse ist also

vergleichsweise klein gestaltet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
ist die laterale Abmessung der Linse, gemessen in der Ebene,
mindestens 1,5-fach oder mindestens 2-fach so groll wie die
laterale Ausdehnung des Halbleiterchips, gemessen in
derselben Richtung. Bevorzugt liegt die laterale Abmessung
der Linse zwischen einschlieBRlich dem 2,5-Fachen und dem 3,5-

Fachen der lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
betradgt ein Abstand zwischen zwei benachbarten Maxima
zwischen einschlieRlich dem 0,4-Fachen und dem 0, 9-Fachen der
maximalen lateralen Abmessung der Linse. Die Abmessung der
Linse ist hierbei in der Ebene, die durch die
Strahlungsdurchtrittsseite definiert ist, und entlang

derselben Richtung wie der Abstand zwischen den zwei Maxima
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zUu bestimmen. Mit anderen Worten wird der Abstand zwischen
den zwei Maxima in Draufsicht auf das Halbleiterbauteil
bestimmt, ebenso wie die laterale Abmessung der Linse. Der
Abstand zwischen den Maxima liegt insbesondere zwischen
einschlieBlich dem 0,5-Fachen und dem 0,85-Fachen der

lateralen Abmessung der Linse.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
betragt eine Hohe Hg des Sattelpunkts mindestens ein 1,05-

Faches, bevorzugt mindestens ein 1,2-Faches einer Hohe Hpyip
des Minimums. Alternativ oder zusdtzlich betragt die Hohe Hg
des Sattelpunkts hochstens ein 2,0-Faches oder hdéchstens ein

1,5-Faches der Hohe Hpjp des Minimums.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
betragt eine Hohe Hpyx der Maxima, bezogen auf die Ebene,

jeweils mindestens ein 1,05-Faches oder mindestens ein 1,25-
Faches der Hohe Hpip des Minimums. Alternativ oder zusatzlich
betragt die Hohe Hp,x der Maxima Jewells hochstens ein 2,25-

Faches oder ein 1,75-Faches der HOhe Hpip des Minimums.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
betragt die Hohe Hpip des Minimums, bezogen auf die Ebene,
hochstens ein 4, 0-Faches oder hochstens ein 1,0-Faches einer
Kantenlidnge des Halbleiterchips. Alternativ oder zusatzlich
betragt die Hohe Hpip des Minimums mindestens ein 0, 6-Faches
oder mindestens ein 0,8-Faches der Kantenlange des
Halbleiterchips. Ist der Halbleiterchip quadratisch geformt,
so ist die Kantenlange eine Seitenlange oder eine mittlere

Seitenlédnge des Halbleiterchips, in Draufsicht gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils

ist ein Betrag einer mittleren Krimmung der
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Strahlungsaustrittsfldche der Linse in dem Zentralbereich
kleiner als ein Betrag der Krimmung in den Maxima und in den
Sattelpunkten. Mit anderen Worten ist die
Strahlungsaustrittsfldche im Bereich der Maxima und der
Sattelpunkte, im Vergleich zu dem Zentralbereich, starker

gekrimmt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist der Betrag der Krimmung der Strahlungsaustrittsflache
einen Maximalwert an einer solchen Stelle der
Strahlungsaustrittsfldche der Linse auf, die weiter wvon der
optischen Achse beabstandet ist als der Sattelpunkt oder das
Maximum. Die Linse ist dabei in einem Querschnitt zu sehen,
wobei der Querschnitt parallel zur und durch die optische
Achse sowie durch den entsprechenden Sattelpunkt oder das
entsprechende Maximum verlauft. Mit anderen Worten liegt eine
maximale Krimmung dann nicht in dem Maximum oder in dem
Sattelpunkt vor, sondern an einer Stelle der
Strahlungsaustrittsfldche, die weiter von der optischen Achse
entfernt liegt. Bevorzugt ist der Betrag der Krimmung in
lateraler Richtung in einem Bereich maximal, der auBerhalb
eines von den Maxima und den Kammlinien der Verbindungswalle

umgebenen Bereichs der Strahlungsaustrittsfliche liegt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
liegt ein Winkel 62 zwischen der optischen Achse und den
Sattelpunkten, bezogen auf einen Durchstolpunkt der optischen
Achse durch die Strahlungsdurchtrittsseite des
Halbleiterchips, zwischen einschlieBlich 30° und 50°,
insbesondere zwischen einschlieBlich 35° und 45°. Alternativ
oder zusatzlich liegt ein Winkel 61 zwischen der optischen
Achse und den Maxima, bezogen auf den Durchstolpunkt,

zwischen einschlieBlich 35° und 60°, insbesondere zwischen
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einschlieBlich 40° und 55°. Bevorzugt gilt ferner, dass der

Winkel 82 jeweils kleiner ist als der Winkel 81.

Darliber hinaus wird eine Beleuchtungseinrichtung und eine
Linse angegeben. Die Beleuchtungseinrichtung beinhaltet
bevorzugt eine Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen, wie in Verbindung mit einem oder
mehreren der vorangegangen Ausfihrungsformen angegeben. Die
Linse ist zum Beispiel in einer Ausfihrungsform der
Halbleiterbauteile, wie vorangehend angegeben, eingesetzt.
Merkmale fir das optoelektronische Halbleiterbauteil sind
daher auch fir die Beleuchtungseinrichtung sowie flur die

Linse offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung umfasst diese eine Mehrzahl von

optoelektronischen Halbleiterbauteilen sowie eine

Anschlussplatte. Bei der Anschlussplatte kann es sich um eine

Platine und/oder um eine Leiterplatte handeln. Mindestens ein

Teil der Halbleiterbauteile ist an Gitterpunkten eines

regelmédBigen Gitters auf der Anschlussplatte angeordnet.

In mindestens einer Ausfithrungsform der Linse ist diese fir
ein optoelektronisches Halbleiterbauteil fir eine
Beleuchtungseinrichtung vorgesehen und weist eine
Strahlungsaustrittsfldche und eine optische Achse auf. Die
Strahlungsaustrittsfldche weist ein Minimum auf, das
insbesondere von der optischen Achse durchstoBen ist und
insbesondere in einem Zentralbereich der
Strahlungsaustrittsflache liegt. Weiterhin weist die
Strahlungsaustrittsfldche mindestens zwei Maxima sowie
mindestens einen, besonders bevorzugt mindestens zwei

Verbindungswédlle auf. Uber die Verbindungswidlle ist jeweils
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eines der Maxima mit einem anderen der Maxima wallartig
verbunden. Die Verbindungswalle, zusammen mit den Maxima,
umringen das Minimum in einer lateralen Richtung vollstandig.
Jeder Verbindungswall weist einen Sattelpunkt auf, der hoher
als das Minimum und tiefer als die an den Verbindungswall

angrenzenden Maxima liegt.

Nachfolgend wird eine hier beschriebene Linse, ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauteil sowie eine
hier beschriebene Beleuchtungseinrichtung unter Bezugnahme
auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen naher
erldautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente
in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstadblichen Beziige dargestellt, wvielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis Ubertrieben grofB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 3, 8 und 12 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figuren 4 bis 6 und 9 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Linsen,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Abwandlung

einer Linse,

Figuren 10 und 11 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Beleuchtungseinrichtungen, und
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Figur 13 eine schematische Darstellung einer
Abstrahlcharakteristik eines hier beschriebenen

Halbleiterbauteils in einem optischen Fernfeld.

In Figur 1A ist eine schematische, perspektivische
Darstellung und in Figur 1B eine Draufsicht auf ein
Halbleiterbauteil 10 gezeigt. Weiterhin ist in Figur 2A eine
Schnittdarstellung entlang der Linie AA aus Figur 1B und in
Figur 2B eine Schnittdarstellung entlang der Linie BB in
Figur 1B illustriert. In den Figuren 2C, 2D und 2E sind Hohen
h sowie ein Betrag eines Krimmungsradiuses |K|zu einer Linse

1 des Halbleiterbauteils 10 gemdB Figur 1 gezeigt.

Das Halbleiterbauteil 10 weist einen zum Beispiel keramischen
Trager 12 mit einer Trageroberseite 11 auf. Auf der
Trageroberseite 11 ist ein optoelektronischer Halbleiterchip
13 mit einer Strahlungsdurchtrittsseite 14 angebracht. Bei
dem Halbleiterchip 13 handelt es sich bevorzugt um eine
Leuchtdiode, die im Betrieb ultraviolette und/oder sichtbare
Strahlung emittiert. Der Trager 12 umfasst ferner elektrische
Anschliisse 18, die an der Tréageroberseite 11 sowie an einer
der Trageroberseite 11 gegeniiberliegenden Tragerunterseite
angebracht und zu einer elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips 13 eingerichtet sind. Durch die dem Trager 12
abgewandte Strahlungsdurchtrittsseite 14 des Halbleiterchips
13 ist eine Ebene P definiert, die parallel =zur
Trageroberseite 11 orientiert ist und wobei die

Strahlungsdurchtrittsseite 14 ein Teil der Ebene P ist.

Die Linse 1 ist, beigspielsweise liber ein SpritzgieBen oder
ein Spritzpressen, auf dem Trager 12 erzeugt und an den

Trager 12 sowie an den Halbleiterchip 13 formschliissig
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angeformt. Mit anderen Worten ist kein Luftspalt zwischen dem
Halbleiterchip 13 und der Linse 1 ausgebildet. Da die Linse 1
an den Trager 12 angeformt ist, sind keine Haltevorrichtungen
an der Linse 1 ausgebildet. Eine mechanische Fixierung der
Linse an dem Trager 12 erfolgt also iiber Adhadsionskrafte
eines Materials der Linse 1 mit insbesondere der

Trageroberseite 11 und den elektrischen Anschliissen 18.

Zur Verbesserung einer Haftung der Linse 1 an der
Trageroberseite 11 ist der Linse 1 optional ein Sockel 90
angegliedert, der sich lUber die gesamte Trageroberseite 11
erstreckt. Eine dem Trager 12 abgewandte QOberseite des
Sockels 90 wverlauft bevorzugt parallel zur Trageroberseite
11. In einem Ubergangsbereich zwischen der Linse 1 und dem
Sockel 90 ist eine Randverrundung 9 ausgebildet, iber die ein
sanfter Ubergang zwischen der Linse 1 und dem Sockel 90
gewahrleistet ist. Durch die Randverrundung 9 kdnnen
insbesondere Materialspannungen sowie eine Gefahr einer
Rissbildung in oder an der Linse 1 reduziert sein. Eine Hohe
der Randverrundung 9 betragt zum Beispiel hdéchstens 25 % oder

hochstens 15 % der HOhe der Maxima 7, bezogen auf die

Oberseite des Sockels 90 oder bezogen auf die Ebene P.

Die Linse 1 weist eine Strahlungsaustrittsfldche 2 auf, durch
die die im Halbleiterchip 13 im Betrieb erzeugte Strahlung
das Halbleiterbauteil 10 verlédsst. Eine optische Achse O der
Linse 1 verlauft senkrecht zu der Ebene P, bevorzugt auch
zentral durch den Halbleiterchip 13. In einem Zentralbereich
3 der Linse 1 befindet sich ein Minimum 5. Im Bereich des
Minimums 5 ist die Strahlungsaustrittsflache 2 von der
optischen Achse O durchstolen. Weiterhin umfasst die Linse 1
vier Maxima 7 sowie vier Verbindungswalle 8, die das Minimum

5 in dem Zentralbereich 3 vollstandig rahmenartig umgeben,
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vergleiche insbesondere Figur 1B. Die Maxima 7 liegen jeweils
auf einer gleichen Hbhe Hp,x, bezogen auf die Ebene P. Die
Verbindungswalle 8, die sich zwischen jeweils zwei der Maxima
7 erstrecken, umfassen je einen Sattelpunkt 6, der hdher als

das Minimum 5 und tiefer als die Maxima 7 liegt.

Durch eine x-Achse und durch eine y-Achse, vergleiche Figur

1B, ist die Linse 1 in Draufsicht gesehen in vier Quadranten
aufgeteilt. Die vier Quadranten der Linse 1 sind gleichartig
geformt. In Draufsicht gesehen weist die Linse 1 eine

quadratische Grundform mit abgerundeten Ecken auf.

Der Halbleiterchip 1 weist beispielsweise eine Kantenladnge E
von zirka 750 pm auf, vergleiche Figur 2A. Eine laterale
Abmessung L der Linse, gemessen in der Ebene P, liegt gemal
Figur 2A bei zirka 2100 um. Ein Abstand T zwischen den Maxima
7 liegt bei zirka 1500 um, ein Abstand zwischen einander
gegeniiberliegenden Sattelpunkten 6 bei zirka 1600 um. Da die
Linse 1 einen quadratischen Grundriss aufweist, sind der
Abstand T', die laterale Abmessung L' sowie die laterale
Ausdehnung D' des Halbleiterchips 13 gemall der
Schnittdarstellung in Figur 2B Jjeweils um einen Faktor V2
groler als gemédl Figur 2A. Eine Hohe Hpyip des Minimums 5
betragt zirka 730 pm, eine Hohe Hg der Sattelpunkte 6 zirka
990 pm und die Hohe Hpgzx der Maxima 7 liegt bei ungefahr
1080 pym. Eine gesamte laterale Ausdehnung des Tragers 12,

vergleiche Figur 2A, liegt bei ungefdhr 3,0 mm.

In Figur 2C ist ein Verlauf der Strahlungsaustrittsfldche 2
der Linse 1 entlang der x-Achse dargestellt, aufgetragen in
mm gegeniber der Hohe h liber der Ebene P. In Figur 2D ist
eine entsprechende Darstellung entlang der Linie BR in Figur

1B gezeigt. In Figur 2E ist schlieBlich ein Betrag der



10

15

20

25

30

WO 2011/098191 PCT/EP2010/070820

Krimmung |K|der Strahlungsaustrittsfldche 2 entlang der

Linien AA und BR in Figur 1B illustriert.

Die Ho6he h der Strahlungsaustrittsfldche 2 der Linse 1 lésst
sich, bezogen auf die Ebene P, durch ein Polynom achten
Grades angeben. Insbesondere ist das Polynom eine

zwelidimensionale Funktion und hat die Form

h(x,y)=ag+talx+asyt+as (x2+y2) +ag (x3+y?) +ag (x2y2) +ag (x0+y0) +a7 (x
dy21x2y4) +tag (x8+y8)

Insbesondere mit einer Toleranz von hdchstens dem 0, 1-Fachen,
bevorzugt von hoéchstens dem 0,05-Fachen oder von hdéchstens
dem 0,02-Fachen liegt ein jeweiliger realer Wert der Hohe
h(x,y) an dem Wert, der sich aus der oben genannten Formel
ergibt. Alternativ oder zusatzlich betrdagt die Toleranz fir

die Hohe h(x,y) hochstens 0,3 mm oder hdéchstens 0,1 mm.

Mindestens die Koeffizienten ag, a3, ag und aj sind # 0. Beim
Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 1 sind alle Koeffizienten,
auBer den Koeffizienten aj und ap, # 0. Bevorzugt sind die
Koeffizienten ag, a3, ag > 0 und/oder die Koeffizienten ay,
as, a7 und ag < 0. Bevorzugt gilt weiterhin, dass der Betrag
des Koeffizienten ag grolRer ist als der Betrag des
Koeffizienten ayg, der wiederum bevorzugt kleiner ist als der
Betrag des Koeffizienten ay. Weiterhin koénnen, vom Betrag
her, die Koeffizienten ag und ag groler sein als die
restlichen Koeffizienten, wobei insbesondere der Retrag des
Koeffizient ag maximal ist. Speziell mit der angegebenen
Toleranz flir die HOhe h(x,y) gilt flir die Linse gemdB Figur 1

der folgende Zusammenhang:
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_16_
h(x,y) = 0,73 + 0,44 (x2+y2) - 0,22 (x%+y%) -0,31(x2y2) +
1,64 (xb+y0)- 0,18 (x4y2+x2y%) - 2,12 (x8+y8)

In dem Zentralbereich 3 ist die die Strahlungsaustrittsflédche
2 der Linse 1 konkav und in dem Randbereich 4 konvex
gekrimmt. Eine Grenze des Zentralbereichs 3 zu dem
Randbereich 4 verlauft somit insbesondere entlang einer
Linie, an der sich ein Vorzeichen der Krimmung der
Strahlungsaustrittsflache 2 adndert. Die Sattelpunkte 6 sowie
die Maxima 7 liegen jeweils in dem Randbereich 4. Eine Stelle
mit einem maximalen Betrag der Krimmung der
Strahlungsaustrittsflache 2 liegt weiter von der optischen
Achse O entfernt als die Maxima 7 und die Sattelpunkte 6,
vergleiche Figur 2E. Die optional vorhandene Randverrundung 9
und der Sockel 90 sind in den Figuren 2C, 2D und 2E sowie in

den angegebenen Formeln Jjeweils nicht beriicksichtigt.

Eine Abstrahlcharakteristik der Linse 1 ist entlang der Linie
AA aus Figur 1B in Figur 3A und entlang der Linie BB gemal
Figur 1B in Figur 3B illustriert. Die im Folgenden
angegebenen Winkel und Winkelbereiche sind bezogen auf die
optische Achse O und auf einen Durchstolpunkt der optischen
Achse O durch die Strahlungsdurchtrittsseite 14 des

Halbleiterchips 13, siehe auch die Figuren 2C und 2D.

In einem ersten Winkelbereich I von zirka 0° bis zirka 25°
erfolgt jeweils eine Brechung von im Durchstolpunkt der
Strahlungsdurchtrittsseite 14 emittierter Strahlung bei
Durchgang durch die Strahlungsaustrittsfldche 2 der Linse 1
von der optischen Achse O weg, siehe die Strahlen R1 und R3
in Figur 3. In einem optional gegebenen Winkelbereich II wvon
zirka 26° bis zirka 40° erfolgt eine interne Totalreflexion

an der Strahlungsaustrittsflache 2, sodass eine Strahlung weg
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von der optischen Achse O gelenkt wird, vergleiche die
Strahlen R2 und R4. In einem dritten Bereich III, der
vergleichsweise klein ist, erfolgt eine Brechung von
Strahlung von der optischen Achse 0 weg. In einem vierten
Bereich IV erfolgt wiederum eine Brechung zu der optischen
Achse O hin, in einem Winkelbereich von zirka 45° bis zirka
84°. In einem funften Bereich V zwischen ungefidhr 84° und 90°

erfolgt erneut eine Brechung zu der optischen Achse O hin.

GemidB Figur 3A liegt ein Grenzwinkel 02, bis zu dem hin an
der Strahlungsaustrittsflache 2 eine Brechung weg von der
optischen Achse O erfolgt, bei zirka 41,2°, gemaB Figur 3B
bei zirka 47,5°. Eine Winkelposition der Sattelpunkte 6 liegt
ferner beili ungefdhr bei zirka 38,5°, siehe Figur 3A, und eine

Winkelposition der Maxima 7 bei zirka 43,6°, siehe Figur 3B.

Ein Verlauf der Strahlen bezieht sich in den Figuren 2 und 3
jeweils auf einen Brechungsindex eines Materials der Linse 1
von zirka 1,4. Bei Materialien mit davon abweichendem

Brechungsindex ist eine Form der Strahlungsaustrittsfldche 2
anzupassen, um einen entsprechenden Verlauf der Strahlen zu

erzielen.

In den Figuren 4 bis 6 sind weitere Ausfiihrungsbeispiele der
Linse 1 dargestellt, siehe die Draufsichten in den Figuren
47, 5A, 5B sowie die Schnittdarstellungen in den Figuren 4B,
oA, 6B. Gema&B Figur 4 weist die Linse 1 zwei Maxima 7 sowie
zwel Verbindungswalle 8 und zwei Sattelpunkte 6 auf. Die
Verbindungswalle 8 sind gekrimmt geformt, siehe Figur 4A, und
schlieRBen das Minimum 5 ringsum vollstandig ein, zusammen mit
den Maxima 7. Kammlinien der Verbindungswalle 8 sind in den

Figuren als Strich-Linien gezeichnet. In Draufsicht gesehen
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ist eine Grundform der Linse 1 rechteckig, mit abgerundeten

Ecken, wobei sich die Maxima 7 an den Ecken befinden.

Die Linse 1 gemal Figur 5A weist in Draufsicht eine
dreieckige Grundform auf und umfasst drei Maxima 7 sowie drei
Sattelpunkte 6. Die Linse 1 gemall Figur 5B ist in Draufsicht
sechseckartig geformt und weist, wie auch die Linse gemal 5A,
abgerundete Ecken auf. Die Verbindungswédlle 8 verbinden die
zugehdrigen Maxima, in Draufsicht gesehen, in einer geraden
Linie. Die Linse 1 kann also eine gleiche Anzahl von Maxima,

Sattelpunkten und Verbindungswdllen aufweisen.

Die Ausfihrungsbeispiele der Linse 1 gemal den Figuren 4 und
5 folgen aufgrund der nicht 4-zdhligen Geometrie nicht der in
Verbindung mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Figuren 1 und 2
angegebenen Formel. Die in Verbindung mit dem
Ausfiihrungsbeispiel gemal Figuren 1 und ausfiihrlich
erlauterten Merkmale konnen aber in analoger Weise auch fir
die anderen Ausfihrungsbeispiele der Linse 1 herangezogen

werden.

In Figur 6 ist die Linse gemdl Figur 1 modifiziert. Gemal
Figur 6A sind die Koeffizienten a; # 0 und a; = 0. Hierdurch
weisen die Maxima 7a, 7b unterschiedliche Hohen Hpgyx, 61 und
Hpax,2 auf. GemadB Figur 6B sind beide Koeffizienten a; und aj
gleich groll und von 0 verschieden. Die Maxima 7a, 7b, 7c
liegen hierdurch auf unterschiedlichen H&hen. Ebenso ist es
moéglich, dass dann der Sattelpunkt 6a hoher liegt als das
Maximum 7c¢. Durch eine derartige Ausgestaltung der Linse 1,
wie in den Figuren 6A, 6B gezeigt, ist eine asymmetrische
Abstrahlcharakteristik erzielbar. Solche Linsen 1 kdnnen
beispielsweise in Eckbereichen einer Anschlussplatte einer

Beleuchtungseinrichtung eingesetzt werden.



10

15

20

25

30

WO 2011/098191 PCT/EP2010/070820

In Figur 7 ist eine Abwandlung einer Linse gezeigt. Die Linse
weist eine in Draufsicht gesehen rechteckige Grundform auf,
siehe Figur 7A. Die zweili Maxima 7 sind Uber nur einen
Verbindungswall 8 verbunden, wodurch das Minimum 5 mit dem
Sattelpunkt 6 zusammenfallt, siehe auch die

Schnittdarstellung in Figur 7B.

Beim Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 10 gemal
Figur 8A, gezeigt in einer Schnittdarstellung, umfasst der
Halbleiterchip 13 an der Strahlungsdurchtrittsseite 14 ein
Konversionselement 20, beispielsweise in Form eines
aufgeklebten oder aufgedruckten Plattchens. Uber das
Konversionselement 20 wird mindestens ein Teil der in einer
aktiven Halbleiterschicht des Halbleiterchips 13 erzeugten
Strahlung in eine Strahlung einer anderen Wellenlange
umgewandelt. Die Linse 1 ist formschlissig an den

Halbleiterchip 13 mit dem Konversionselement 20 angeformt.

Gemal Figur 8B umgibt das Konversionselement 20 einen
Halbleiterkorper des Halbleiterchips 13, mit Ausnahme einer
dem Trager 12 zugewandten Seite, allseitig. Auch in diesem
Fall ist die Linse 1 formschliissig mit dem Halbleiterchip 13
und dem Trager 12 ausgebildet.

Bei dieser Ausgestaltung der Linse 1 gemal Figur 8 weist die
Linse 1 also keine Strahlungseintrittsfldche auf. Das heillt,
dass keine Zwischenschicht zwischen einem Material der Linse
1 und dem Halbleiterchip 13 vorhanden ist. Hiervon

abweichende Moglichkeiten der Gestaltung der Linse 1 sind in

den Schnittdarstellungen gemdlB Figur 9 gezeigt.
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Laut Figur 9A ist eine Strahlungseintrittsflache 21 der Linse
1 planar geformt. In Figur 9B ist die Linse 1 mit einer
Ausnehmung 22 versehen, die quaderartig geformt ist und in
der sich die Strahlungseintrittsflache 21 befindet. Optional
kann die Linse 1 Verankerungselemente 24 aufweisen, iber die
die Linse 1, beispielsweise {iber ein Stecken, an einen in
Figur 9B nicht gezeichneten Trager arretierbar ist. Ein
Zwischenraum zwischen der Strahlungseintrittsfldche 21 und
einem in der Ausnehmung 22 angebrachten Halbleiterchip 13, in
Figur 9 nicht dargestellt, kann mit einem Verbindungsmittel
oder mit einem Material zu einer Brechungsindexanpassung
ausgeflillt sein. GemaB Figur 9C sind laterale Bereiche der
Linse 1 mit einer Aufrauung 23 versehen. Laut Figur 9D weist
die Linse 1 eine Ausnehmung 22 auf und die

Lichteintrittsflache 21 ist kuppelartig geformt.

In Figur 10 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung 100 gezeigt. Auf einer Oberseite 16
einer Anschlussplatte 15 sind an Gitterplatzen eines
regelmédBigen Gitters in Abstanden G mehrere der
Halbleiterbauteile 10 montiert. Der Abstand G, gerechnet
zwischen den optischen Achsen O benachbarter
Halbleiterbauteile 10, liegt bevorzugt zwischen
einschlieBlich 20 mm und 200 mm und entspricht auch einer
Gitterkonstanten G des Gitters. Die QOberseite 16 kann diffus
oder spekular reflektierend ausgefithrt sein. Ein
Reflexionskoeffizient der Oberseite 16 betragt bevorzugt
mindestens 90 % oder mindestens 92,5 %. Spekular
reflektierend bedeutet hierbei, dass sich die Oberseite 16
wie eine glatte Spiegeloberfldche verhalt. Weiterhin weist
die Beleuchtungseinrichtung 100 eine Streuplatte 17 auf. Die

Streuplatte 17 ist zum Beispiel in einer Entfernung W
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zwischen einschlieRflich 10 mm und 100 mm zu der Oberseite 16

der Anschlussplatte 15 angebracht.

Bei der Streuplatte 17 kann es sich um eine Platte handeln,
die eine Reflektivitdt und ein Transmissionsvermdgen von je

<

zirka 50 % aufweilist. Ebenso kann es sich um eine Platte

<

handeln, die eine Reflektivitat wvon zirka 75 % und eine
Transmission von zirka 18 % aufweist. Bei der Entfernung W
von 37 mm und bei Linsen 1 gemal Figur 1 ist ein Quotient aus
einer lokalen, minimalen Energiedichte und einer lokalen,
maximalen Energiedichte an einer der Anschlussplatte 15
abgewandten Seite der Streuplatte 17 grobler als zirka 94 %,
ohne die Streuplatte 17 ist dieser Quotient, in derselben
Ebene bestimmt, gréBer als zirka 89 %. Eine Farbinhomogenitéat
betragt, bezogen auf eine cy-Koordinate in der CIE-
Normfarbtafel bei einem cy-Wert um 0,27, jeweils hochstens
0,01. Bei der Entfernung W von nur 30 mm und mit auf diese
geringere Entfernung W gegeniiber den Linsen 1 aus Figur 1
modifizierten Linsen, hier nicht dargestellt, liegt dieser

<

Quotient ohne die Streuplatte 17 bei mehr als zirka 70 % und
mit Streuplatte 17 bei mehr als zirka 84 %. Die
Farbinhomogenitat, bezogen auf die cy-Koordinate in der CIE-
Normfarbtafel, betrdgt ohne Streuplatte 17 hdéchstens 0,02 und

mit Streuplatte 17 hochstens 0,01.

Mit anderen Worten ist durch die dargestellte
Beleuchtungseinrichtung 10 eine sehr homogene Beleuchtung
einer Flache zum Beispiel nahe der Streuplatte 17 erzielbar,
bei einer nur geringen Dicke der Beleuchtungseinrichtung 100.

Dies ist insbesondere durch die Linsen 1 ermdglicht.

In Figur 11 sind Draufsichten auf die Anschlussplatte 15 von

weiteren Ausfihrungsbeispielen der Beleuchtungseinrichtung
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100 dargestellt. Gemal Figur 11A ist das Gitter, in dem die
Halbleiterbauteile 10 angeordnet sind, quadratisch, gemal
Figur 11B hexagonal. Eckbereiche der Linsen 1 der
Halbleiterbauteile 10 weisen jeweils in solche Richtungen,
die Winkelhalbierenden zwischen nachstbenachbarten
Gitterpunkten entsprechen. Dadurch ist eine vergleichsweise
hohe Lichtintensitat entlang dieser Richtungen, gemafl Figur
11A also etwa entlang von Diagonalen, erzielbar. An Ecken
und/oder Randern der Anschlussplatte 15 kdénnen die
Halbleiterbauteile 10 gedreht angeordnet oder beispielsweise

gemall Figur 6 geformt sein.

Bei den Halbleiterbauteilen 10 gemdR Figur 11 handelt es sich
insbesondere um Halbleiterbauteile, die weiBes Licht
emittieren, also beispielsweise um Halbleiterbauteile 10
gemadll Figur 8. Ebenso ist es mdglich, dass ein
Halbleiterbauteil 10 einen im Roten, einen im Grinen und
einem im Blauen emittierenden Halbleiterchip 13a, 13b, 13c
aufweist. Die Halbleiterchips 13a, 13b, 13c sind bevorzugt je
mit einer eigenen Linse la, 1lb, 1lc versehen und auf dem
gemeinsamen Trager 12 angeordnet. Die Linsen la, 1b, 1c
weisen bevorzugt ferner, im Vergleich zum Ausfihrungsbeispiel

gemall Figur 1, verkleinerte Abmessungen auf, siehe Figur 12A.

Gemal Figur 12B ist auf dem gemeinsamen Trager 12 ein
Halbleiterchip 13a unter der Linse la angebracht, der weiles
Licht emittiert. Zusédtzlich ist ein Halbleiterchip 13b mit
einer vergleichsweise kleinen Linse 1lb angebracht, der Licht
im roten Spektralbereich emittiert. Solche Halbleiterbauteile
10 koénnen, insbesondere beim Einsatz der
Beleuchtungseinrichtung 100 zu Zwecken der
Allgemeinbeleuchtung, einen hohen Farbwiedergabeindex der

emittierten Strahlung gewdhrleisten. Alternativ zu der
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Ausfiihrung gemall Figuren 12A und 12B ist es ebenso mdglich,
dass je eine Linse und der zugehdrige Halbleiterchip auf

einem eigenen, separaten Trager montiert sind.

In den Figuren 13A und 13B ist eine Intensitat I in einem

optischen Fernfeld, aufgetragen in willklirlichen Einheiten,
in Abhidngigkeit von dem Abstrahlwinkel 6 in ° zur optischen
Achse O dargestellt. Gemal Figur 13A handelt es sich um das
Halbleiterbauteil 10 nach den Figuren 1 und 2. In Figur 13B
ist die Intensitat I im optischen Fernfeld fir ein weiteres

Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterbauteils gezeigt.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 007 751.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) fir eine
Beleuchtungseinrichtung (100) mit

- einem Trager (12),

- mindestens einem optoelektronischen Halbleiterchip
(13), der an dem Trager (12) angebracht ist und der eine
dem Trager (12) abgewandte Strahlungsdurchtrittsseite
(14) aufweist, durch die eine Ebene (P) definiert ist,
und

- einer Linse (1),

wobei die Linse (1) eine Strahlungsaustrittsflache (2)
umfasst, die, bezogen auf eine Hbhe (h) iber der Ebene
(P),

- ein Minimum (5), insbesondere in einem Zentralbereich
(3), aufweist,

- mindestens zwei lokale Maxima (7) aufweist,

- mindestens zwei Verbindungswdlle (8) aufweist, die
jeweils von einem der Maxima (7) zu einem anderen der
Maxima (7) reichen, und

- jeder Verbindungswall (8) einen Sattelpunkt (6)
aufweist, der hoher als das Minimum (5) und tiefer als
die an den Verbindungswall (8) grenzenden Maxima (7)

liegt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem eine laterale Abmessung (L) der Linse (1) in der
Ebene (P) hochstens ein Zehnfaches einer lateralen
Ausdehnung (D) des Halbleiterchips (13) entlang
derselben Richtung betragt,

wobei die Strahlungsaustrittsfldche (2) eine einzige,

zusammenhangende und glatte Flache ist.
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Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem ein Abstand (T) zwischen zweil der Maxima (7)
zwischen einschlieRBlich dem 0,4-Fachen und dem 0, 9-
Fachen der lateralen Abmessung (L) der Linse in der

Ebene (P) entlang derselben Richtung betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem, bezogen auf die Ebene (P), eine Hohe Hg der
Sattelpunkte (6) jeweils zwischen einschlieRlich dem
1,05-Fachen und dem 2,0-Fachen einer HOhe Hpip des

Minimums (5) betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem, bezogen auf die Ebene (P), eine HOhe Hpgyx der
Maxima jeweils zwischen einschlieBlich dem 1,05-Fachen
und dem 2,25-Fachen der Hohe Hpip des Minimums (5)

betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Hohe Hpip des Minimums (5), bezogen auf die
Ebene (P), zwischen einschlielRlich dem 0, 6-Fachen und
dem 4,0-Fachen einer Kantenlange (E) des Halbleiterchips

(13) betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Linse (1) in dem Zentralbereich (3) konkav

und in einem Randbereich (4), mindestens auf einer dem
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Trager (12) abgewandten Seite der Ebene (P) und
auBerhalb einer optional vorhandenen Randverrundung (9),
konvex gekrimmt ist,

wobei die Sattelpunkte (6) und die Maxima (7) jeweils in

dem Randbereich (4) liegen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem ein Betrag einer mittleren Krimmung (K) der
Strahlungsaustrittsfldche (2) der Linse (1) in dem
Zentralbereich (3) kleiner ist als in den Maxima (7) und

als in den Sattelpunkten (6).

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem ein Winkel 02 zwischen der optischen Achse (0)
und den Sattelpunkten (6), bezogen auf einen
DurchstoBRpunkt der optischen Achse (0) durch die
Strahlungsdurchtrittsseite (14) des Halbleiterchips
(13), zwischen einschlieBlich 30° und 50° liegt,

und ein Winkel 61 zwischen der optischen Achse (0) und
den Maxima (7) zwischen einschlieRlich 35° und 60°,

wobei gilt: 02 < 0O1.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Linse (1) ein Vergusskorper ist, der an den
Trager (12) und an den Halbleiterchip (13) angeformt

ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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bei dem die Hohe h der Strahlungsaustrittsflache (2) der
Linse (1), bezogen auf die Ebene (P), durch ein Polynom

der Form

h(x,y) = ap + ajx + apy + az(x? + y2) + az(x® + y%) +
a5x2y2 + a6(x6 + y0) + a7(x4y2 + x2y4) o+ a8(x8 + y9)

approximierbar ist, mit einer Toleranz von hdéchstens dem
0,05-Fachen der jeweiligen lokalen, tatsdchlichen Hohe
h(x,y) der Strahlungsaustrittsfliache (2),

wobel mindestens ap, a3z, ag und a7 ungleich Null sind.

Beleuchtungseinrichtung (100) mit einer Anschlussplatte
(15) und mit einer Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen (10) gemdaR einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei mindestens ein Teil der Halbleiterbauteile (10) an
Gitterpunkten eines regelmaligen Gitters auf einer

Anschlussplatte (15) angeordnet ist.

Beleuchtungseinrichtung (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

die eine Streuplatte (17) umfasst, die in einer
Entfernung (W) zwischen einschliefflich 10 mm und 100 mm
zu der Anschlussplatte (15) angebracht ist,

wobei eine den Halbleiterbauteilen (10) zugewandte
Oberseite (16) der Anschlussplatte (15) spekular oder
diffus reflektierend gestaltet ist,

und wobeil eine Gitterkonstante (G) des regelmaligen
Gitters zwischen einschlieBlich 20 mm und 200 mm

betragt.
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Linse (1) flir ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
(10) fir eine Releuchtungseinrichtung (100) mit einer
Strahlungsaustrittsflache (2) und mit einer optischen
Achse (0),

wobei die Strahlungsaustrittsfldche (2)

- ein Minimum (5), das insbesondere von der optischen
Achse (0) durchstoRen ist und insbesondere in einem
Zentralbereich (3) liegt, aufweist,

- mindestens zwei lokale Maxima (7) aufweist,

- mindestens zwei Verbindungswdlle (8) aufweist, die
jeweils von einem der Maxima (7) zu einem anderen der
Maxima (7) reichen und die, zusammen mit den Maxima (7),
das Minimum (5) lateral vollstédndig umringen, und

- jeder Verbindungswall (8) einen Sattelpunkt (6)
aufweist, der hoher als das Minimum (5) und tiefer als
die an den Verbindungswall (8) grenzenden Maxima (7)

liegt.

Linse (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

die mindestens drei lokale Maxima (7) aufweist,

wobei eine Anzahl der Maxima (7) gleich einer Anzahl der
Sattelpunkte (6) und einer Anzahl der Verbindungswalle
(8) ist.
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