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(54) Bezeichnung: Licht emittierendes Halbleiterbauelement

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Licht emittierendes
Halbleiterbauelement angegeben, aufweisend

— einen Licht emittierenden Halbleiterchip (1) mit einem ak-
tiven Bereich (11), der im Betrieb Licht (31) mit einem ersten
Spektrum abstrahilt,

—ein Wellenlangenkonversionselement (2), das entfernt vom
Halbleiterchip (1) platziert und dem Halbleiterchip (1) im
Strahlengang des Lichts (31) mit dem ersten Spektrum nach-
geordnet ist und das zumindest teilweise Licht (31) mit dem
ersten Spektrum in Licht (32) mit einem zweiten Spektrum
umwandelt, und

— eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) eines
von aufen auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts
(33) reflektiert, wobei der von der Filterschicht (3) reflektierte
Teil (34) des von aullen auf das Halbleiterbauelement ein-
fallenden Lichts (33) einen sichtbaren Wellenlangenbereich
aufweist und in einem ausgeschalteten Zustand des Halb-
leiterbauelements einen vom Wellenldngenkonversionsele-
ment hervorgerufenen Farbeindruck Uberlagert.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Licht emittierendes Halbleiterbau-
element angegeben.

[0002] Zur Erzeugung von wei3em Licht mittels ei-
nes Leuchtdiodenchips kann beispielsweise einem
blau emittierenden Leuchtdiodenchip ein Leucht-
stoff nachgeordnet werden, der einen Teil des vom
Leuchtdiodenchip emittierten blauen Lichts in gelbes
Licht umwandelt. Wahrend der Leuchtdiodenchip mit
dem Leuchtstoff im eingeschalteten Zustand somit
weill leuchtend erscheint, erweckt der Leuchtstoff
bei ausgeschaltetem Leuchtdiodenchip einen gelben
Farbeindruck, was als stérend empfunden werden
kann.

[0003] Zumindest eine Aufgabe von bestimmten
Ausfihrungsformen ist es, ein Halbleiterbauelement
mit einem Wellenldngenkonversionselement anzuge-
ben, bei dem in einem ausgeschalteten Zustand ein
unerwinschter Farbeindruck vermindert oder vermie-
den werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
mit den Merkmalen des unabhéngigen Patentan-
spruchs geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen des Gegenstands sind in den ab-
hangigen Ansprichen gekennzeichnet und gehen
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor.

[0005] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist ein Halbleiterbauelement einen Halbleiterchip
mit einem aktiven Bereich auf, der im Betrieb Licht
mit einem ersten Spektrum abstrahlt. Dem Halblei-
terchip ist im Strahlengang des Lichts mit dem ers-
ten Spektrum ein Wellenldngenkonversionselement
nachgeordnet, das zumindest teilweise Licht mit dem
ersten Spektrum in Licht mit einem zweiten Spek-
trum umwandelt. Das Wellenldngenkonversionsele-
ment ist insbesondere entfernt vom Halbleiterchip
platziert. Weiterhin weist das Halbleiterbauelement
eine Filterschicht auf, die zumindest einen Teil eines
von auflen auf das Halbleiterbauelement Lichts re-
flektiert.

[0006] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ent-
spricht das von aulien auf das Halbleiterbauelement
einfallende Licht einem Licht, das nicht vom akti-
ven Bereich des Halbleiterchips abgestrahlt wird. Das
kann bedeuten, dass das von aufen auf das Halblei-
terbauelement einfallende Licht Umgebungslicht ist,
beispielsweise Sonnenlicht und/oder Licht, das von
kinstlichen Lichtquellen emittiert wird.

[0007] Hier und im Folgenden bezeichnet ,Spek-
trum” oder ,Teilspektrum” eine spektrale Verteilung
von Licht mit mindestens einer spektralen Kompo-
nente mit einer Wellenldnge oder einer Mehrzahl von
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spektralen Komponenten mit mehreren Wellenlan-
gen und/oder Bereichen von Wellenldngen. Ein ers-
tes Spektrum und ein zweites Spektrum sind im Fol-
genden gleich, wenn die spektralen Komponenten
des ersten und des zweiten Spektrums und deren re-
lative Intensitaten gleich sind, wobei die absolute In-
tensitat des ersten Spektrums von der absoluten In-
tensitat des zweiten Spektrums abweichen kann.

[0008] Weiterhin bezieht sich das Merkmal ,teilwei-
se” in Bezug auf die Absorption, Umwandlung und/
oder Reflektion eines Spektrums auf ein Teilspektrum
des Spektrums, also auf einen Teil der spektralen
Komponenten dieses Spektrums, und/oder auf einen
Teil einer Intensitdt des Spektrums oder spektraler
Komponenten dieses.

[0009] Weiterhin kann ,umwandeln” bedeuten, dass
das Teilspektrum des Lichts mit dem ersten Spek-
trum, das vom Wellenl&dngenkonversionselement zu-
mindest teilweise in Licht mit dem zweiten Spektrum
umgewandelt wird, und das zweite Spektrum nicht
gleich sind. Das kann insbesondere bedeuten, dass
das zweite Spektrum eine spektrale Verteilung auf-
weist, die von der spektralen Verteilung des Teil-
spektrums des Lichts mit dem ersten Spektrum ver-
schieden ist. Mit anderen Worten kann das Wel-
lenlangenkonversionselement ein Absorptionsspek-
trum und ein Emissionsspektrum aufweisen, wobei
das Absorptionsspektrum und das Emissionsspek-
trum nicht gleich sind. Hierbei weisen das Absorp-
tionsspektrum das Teilspektrum des Lichts mit dem
ersten Spektrum und das Emissionsspektrum das
zweite Spektrum auf. Weiterhin kénnen das Absorp-
tionsspektrum und das Emissionsspektrum jeweils
noch weitere spektrale Komponenten umfassen, die
nicht im Teilspektrum des Lichts mit dem ersten
Spektrum beziehungsweise dem zweiten Spektrum
enthalten sind.

[0010] Fallt Licht mit einer bestimmten Wellenlan-
ge von auf’en oder vom aktiven Bereich des Halb-
leiterchips auf das Wellenlangenkonversionselement
und weist das Absorptionsspektrum des Wellenlan-
genkonversionselements eine spektrale Komponen-
te mit dieser bestimmten Wellenldnge auf, so wird
das Licht mit dieser bestimmten Wellenldnge in Licht
mit einer oder mehreren anderen, von besagter be-
stimmten Wellenlédnge verschiedenen Wellenlangen,
die im Emissionsspektrum enthalten sind, wieder ab-
gestrahlt. Dadurch kann es insbesondere auch bei
von aufden auf das Halbleiterbauelement einfallen-
dem Licht méglich sein, dass das Wellenldangenkon-
versionselement in einem ausgeschalteten Zustand
des Halbleiterbauelements bei einem Betrachter ent-
sprechend dem Absorptionsspektrum und dem Emis-
sionsspektrum einen Farbeindruck erwecken kann,
der fiir sich genommen unerwiinscht sein kann. Die-
ser Farbeindruck kann beispielsweise dadurch uner-
wiinscht sein, als dass er verschieden vom Farbein-
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druck des im Betrieb des Halbleiterbauelements emit-
tierten Lichts sein kann.

[0011] Gemal einer besonders bevorzugt Ausfih-
rungsform weist der von der Filterschicht reflektierte
Teil des von aul3en einfallenden Lichts einen sichtba-
ren Wellenldngenbereich auf. In einem ausgeschalte-
ten Zustand des Halbleiterbauelements kann der von
der Filterschicht reflektierte Teil des von aul3en ein-
fallenden Lichts dadurch einen vom Wellenldngen-
konversionselement hervorgerufenen Farbeindruck
Uberlagern. Dadurch kann es mdglich sein, dass ein
externer Beobachter beim Betrachten des Wellenlan-
genkonversionselements mit der Filterschicht einen
anderen Farbeindruck wahrnimmt als er beim Anblick
des Wellenlangenkonversionselements alleine wahr-
nehmen wirde.

[0012] Im Betrieb des Halbleiterbauelement kann
von einem externen Beobachter hingegen insbeson-
dere ein Licht wahrgenommen werden, das einer
Uberlagerung des Teils des Lichts mit dem ersten
Spektrum, der nicht vom Wellenlangenkonversions-
element umgewandelt wird, und dem Licht mit dem
zweiten Spektrum entspricht.

[0013] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn
der von der Filterschicht reflektierte Teil des von au-
Ren auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts
zusammen mit dem vom Wellenldngenkonversions-
element allein hervorgerufenen Farbeindruck durch
Uberlagerung einen Farbeindruck bei einem Betrach-
ter erméglicht, der dem Farbeindruck des von au-
Ren auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts
und/oder dem vom Halbleiterbauelement im Betrieb
abgestrahlten Lichts entspricht.

[0014] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Filterschicht dem Wellenldngenkon-
versionselement im Strahlengang des Lichts mit dem
ersten Spektrum nachgeordnet. Insbesondere kann
auch der Strahlengang des Lichts mit dem zweiten
Spektrum dem Strahlengang des Lichts mit dem ers-
ten Spektrum entsprechen, so dass vorzugsweise die
Filterschicht dem Wellenlangenkonversionselement
auch im Strahlengang des Lichts mit dem zweiten
Spektrum nachgeordnet sein kann.

[0015] Weiterhin kann das Halbleiterbauelement ei-
ne Lichtabstrahlflache im Strahlengang des Lichts mit
dem ersten Spektrum und mit dem zweiten Spek-
trum aufweisen. Das von auf3en auf das Halbleiter-
bauelement einfallende Licht kann insbesondere auf
die Lichtabstrahlflache einfallen. Die Lichtabstrahlfla-
che kann insbesondere der Filterschicht nachgeord-
net sein. Die Lichtabstrahlflache kann beispielsweise
von einer Hauptoberflache der Filterschicht gebildet
werden, die eine AulRenflache des Halbleiterbauele-
ments bildet. Alternativ dazu kann der Filterschicht
im Strahlengang des emittierten Lichts ein optisches
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Element, beispielsweise eine Licht durchlassige Ab-
deckung, ein Fenster und/oder eine Linse, nachge-
ordnet sein, das eine AuRenflache des Halbleiterbau-
elements aufweist, die dann die Lichtabstrahlflaiche
bildet.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Filterschicht durchléssig fir einen
Teil des Lichts mit dem ersten Spektrum. Insbeson-
dere kann dann Licht mit dem ersten Spektrum, das
nicht vom Wellenlangenkonversionselement in Licht
mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, vom
Halbleiterbauelement abgestrahlt werden.

[0017] Dass ein erstes Element von einem zweiten
Element “entfernt platziert” ist, bedeutet insbeson-
dere, dass das erste und zweite Element voneinan-
der beabstandet und damit rdumlich getrennt sind.
Im Falle des Wellenldngenkonversionselements, das
vom Halbleiterchip entfernt platziert ist, bedeutet dies
insbesondere, dass das Wellenldngenkonversions-
element nicht unmittelbar auf dem Halbleiterchip auf-
gebracht ist und beispielsweise keine Beschichtung
des Halbleiterchips bildet. Weiterhin bedeutet dies,
dass das Wellenlangenkonversionselement nicht mit-
telbar auf dem Halbleiterchip, beispielsweise mittels
einer Klebe- oder einer anderen Verbindungsschicht,
aufgebracht ist, um das Wellenlangenkonversions-
element in geringem Abstand als Beschichtung auf
dem Halbleiterchip aufzubringen.

[0018] Insbesondere bildet das Wellenldngenkon-
versionselement keine Beschichtung des Halbleiter-
chips und ist entfernt vom Halbleiterchip platziert,
wenn das Wellenldngenkonversionselement gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsform einen Abstand
zum Halbleiterchip aufweist, der einem Vielfachen ei-
ner lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips ent-
spricht. Die laterale Ausdehnung des Halbleiter-
chips kann dabei bevorzugt durch eine Kanten-
ldnge des Halbleiterchips senkrecht zu einer Auf-
wachsrichtung und entlang einer Haupterstreckungs-
richtung der Schichten des Halbleiterchips gegeben
sein. Insbesondere kann das Vielfache der latera-
len Ausdehnung des Halbleiterchips ein zumindest
Zweifaches, ein zumindest Dreifaches oder ein zu-
mindest Finffaches der lateralen Ausdehnung des
Halbleiterchips bedeuten. Der Zwischenraum zwi-
schen dem Halbleiterchip und dem Wellenlédngen-
konversionselement kann frei von Material sein oder
kann mit einem gasférmigen Medium, beispielswei-
se ein inertes Gas oder Luft, oder einem gelarti-
gen oder festen Material, beispielsweise einem Ver-
gussmaterial fir den Halbleiterchip, insbesondere ei-
nem transparenten Kunststoff wie etwa einem Si-
likon, Epoxid, Acrylat, Imid, Carbonat, Olefin oder
Derivaten davon, gefillt sein. Die Dicke des Ma-
terials zwischen dem Wellenldngenkonversionsele-
ment und dem Halbleiterchip, die Gber dem Halb-
leiterchip dem Abstand des Wellenldngenkonversi-
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onselements vom Halbleiterchip entspricht, ist ent-
sprechend den vorherigen Ausfuhrungen als Vielfa-
ches einer lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips
ausgebildet, sodass das zwischen dem Wellenlan-
genkonversionselement und dem Halbleiterchip an-
geordnete Material keine Verbindungsschicht bildet,
mittels derer das Wellenlangenkonversionselement
in geringem Abstand in Form einer Beschichtung auf
den Halbleiterchip aufgebracht wird. Vielmehr bilden
das Wellenldngenkonversionselement und der Halb-
leiterchip zwei voneinander unabhangig aufbringba-
re und anordenbare Elemente des lichtemittierenden
Halbleiterbauelements. Eine derart beabstandete An-
ordnung des Wellenldngenkonversionselements zum
Halbleiterchip kann auch als so genanntes "Remote-
Phosphor-Konzept” bezeichnet werden, wahrend ein
nicht entfernt vom Halbleiterchip platziertes Wellen-
ldngenkonversionselement, das nicht Gegenstand
des hier beschriebenen lichtemittierenden Halbleiter-
bauelements ist, unter den Begriff "Chip-Level-Coa-
ting” fallen wirde.

[0019] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
weist das lichtemittierende Halbleiterbauelement ei-
nen Trager auf, auf dem der Halbleiterchip angeord-
net ist.

[0020] Der Trager kann beispielsweise als Geh&u-
se oder Tragerplatte ausgebildet sein, und bevorzugt
auf Kunststoff oder einem Keramikmaterial basieren.
Beispielsweise kann der Trager als Gehause aus-
gebildet sein, das als Gehdusematerial ein Kunst-
stoffmaterial aufweist, in dem ein Leiterrahmen bei-
spielsweise durch einen Formprozess angeordnet ist.
Der Leiterrahmen dient der Montage und der elektri-
schen Kontaktierung des Halbleiterchips. Der Halb-
leiterchip kann beispielsweise in einer Vertiefung des
Gehauses angeordnet sein. In der Vertiefung kann
beispielsweise ein vorab genanntes Vergussmaterial
angeordnet sein. Weiterhin ist es auch mdéglich, dass
das Gehdusematerial den Leiterrahmen zusammen
mit dem Halbleiterchip umgibt. Hierzu kann der Halb-
leiterchip auf dem Leiterrahmen montiert und elek-
trisch kontaktiert werden und der Leiterrahmen mit
dem Halbleiterchip kann anschlielRend mit dem Ge-
hausematerial umformt werden.

[0021] Das Wellenldngenkonversionselement kann,
getragen vom als Gehause ausgebildeten Trager, im
oder auf dem Gehause angeordnet sein. Insbesonde-
re kann sich das Wellenlangenkonversionselement
auf dem Material des Tragers abstitzen und somit
Uber dem Halbleiterchip und zu diesem entfernt plat-
ziert vom Tréger gehalten werden.

[0022] Weiterhin kann der Trager beispielsweise als
Kunststoff- oder Keramikplatte ausgebildet sein, auf
der elektrische Kontaktelemente in Form von Leiter-
bahnen und/oder Durchkontaktierungen vorhanden
sind, die zur Montage und/oder elektrischen Kontak-
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tierung des Halbleiterchips dienen. Das entfernt vom
Halbleiterchip platzierte Wellenldngenkonversions-
element kann beispielsweise in Form eines selbsttra-
genden Wellenldngenkonversionselement ausgebil-
det sein, das als Abdeckung, beispielsweise als scha-
lenférmige Abdeckung, Gber dem Halbleiterchip auf
dem Trager angeordnet ist. Weiterhin kann der Tra-
ger ein stitzendes Element aufweisen, das beispiels-
weise rahmenférmig um den Halbleiterchip oder als
Umformung des Halbleiterchips ausgebildet ist und
auf dem oder in dem das Wellenlangenkonversions-
element entfernt vom Halbleiterchip platziert ange-
ordnet ist.

[0023] Beispielsweise kann der Trager als Gehause
ausgebildet sein, das den Halbleiterchip umschlieft,
wobei das Wellenlangenkonversionselement und die
Filterschicht auf einer AuRenseite des Gehauses an-
geordnet sind. Alternativ hierzu ist es auch mdglich,
dass das Wellenlangenkonversionselement und die
Filterschicht oder auch nur das Wellenldngenkon-
versionselement vom Gehdusematerial umschlossen
sind. Weist der Trager ein Gehause mit einer Ver-
tiefung auf, in der der Halbleiterchip angeordnet ist,
kdnnen das Wellenldngenkonversionselement oder
das Wellenlangenkonversionselement und die Filter-
schicht in oder auf der Vertiefung beabstandet zum
Halbleiterchip angeordnet sein.

[0024] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
das Wellenlangenkonversionselement als Abde-
ckung oder Fenster Uber dem Halbleiterchip ausge-
bildet. Das Wellenlangenkonversionselement kann
dabei scheiben- oder plattenférmig oder auch ge-
wolbt, also schalenférmig, ausgebildet sein. Weiter-
hin ist es auch mdglich, dass das Wellenlangen-
konversionselement und die Filterschicht zusammen
als Abdeckung oder Fenster tiber dem Halbleiterchip
ausgebildet sind.

[0025] Insbesondere ist bei den hier beschriebe-
nen Ausfuhrungsformen das Wellenldngenkonversi-
onselement nicht als Beschichtung des Halbleiter-
chips ausgebildet, die durch ein Sedimentations-
verfahren, durch ein elektrophoretisches Verfahren,
durch Aufstduben, Aufspriihen, Dispensen, Ink-Je-
ten oder ein vergleichbares Verfahren aufgebracht
ist. Weiterhin ist bei den hier beschriebenen Ausfuh-
rungsformen das Wellenlangenkonversionselement
auch nicht durch einen Verguss des Halbleiterchips
gebildet, der den Halbleiterchip unmittelbar umgibt
und verkapselt und der einen Wellenldngenkonversi-
onsstoff enthalt.

[0026] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist das erste Spektrum zumindest eine spektra-
le Komponente aus einem ultravioletten bis infraro-
ten Wellenlédngenbereich auf. Bevorzugt umfasst das
erste Spektrum einen sichtbaren Wellenl&dngenbe-
reich. Das kann insbesondere bedeuten, dass der
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Halbleiterchip im Betrieb sichtbares Licht abstranhlt.
Dabei kann ,sichtbar” insbesondere wahrnehmbar fir
das menschliche Auge eines Betrachters bedeuten
und einen Wellenlangenbereich von etwa 380 nm bis
etwa 800 nm umfassen. Bevorzugt umfasst das erste
Spektrum einen blauen bis griinen Wellenldngenbe-
reich und besonders bevorzugt eine blauen Wellen-
ldngenbereich.

[0027] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn der
von der Filterschicht reflektierte Teil des von aul3en
auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts zu-
mindest teilweise dem vom Wellenldngenkonversi-
onselement umgewandelten Teilspektrum des Lichts
mit dem ersten Spektrum entspricht. Das kann ins-
besondere auch bedeuten, dass das Spektrum des
von der Filterschicht reflektierten Teils des von aul3en
auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts das
besagte Teilspektrum umfasst oder mit diesem tber-
einstimmt.

[0028] Daher kann es auch méglich sein, dass die
Filterschicht zumindest teilweise den Teil des Lichts,
das nicht vom Wellenldngenkonversionselement in
Licht mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird,
in Richtung des Wellenlangenkonversionselements
zurUckreflektiert. Fur dieses zurlck reflektierte Licht
kann wiederum die Mdglichkeit bestehen, zumindest
teilweise vom Wellenlangenkonversionselement um-
gewandelt zu werden. Insbesondere kann die Filter-
schicht daher auch geeignet sein, den Teil des Teil-
spektrums des Lichts mit dem ersten Spektrum, der
vom Wellenldngenkonversionselement umgewandelt
wird, zu erhéhen. Insbesondere kann es aber vorteil-
haft sein, wenn die Filterschicht fir zumindest einen
Teil des Lichts mit dem ersten Spektrum transparent
ist, so dass dieser Teil vom Halbleiterbauelement ab-
gestrahlt werden kann.

[0029] Dartber hinaus kann das Spektrum des von
der Filterschicht reflektierten Teils des von auf’en
auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts bei-
spielsweise weitere spektrale Komponenten des Ab-
sorptionsspektrums des Wellenldngenkonversions-
elements aufweisen oder das Absorptionsspektrum
umfassen oder mit diesem Ubereinstimmen.

[0030] Bei einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform weisen das erste Spektrum einen blauen
Wellenlangenbereich und das zweite Spektrum einen
gelben Wellenlangenbereich auf. Der Teil des Lichts
mit dem ersten Spektrum, der vom Wellenlangenkon-
versionselement in Licht mit dem zweiten Spektrum
umgewandelt wird, kann dabei vorzugsweise derar-
tig gewahlt sein, dass das Halbleiterbauelement im
Betrieb einen weilRen Leuchteindruck bei einem Be-
trachter erweckt, wobei hierzu auch ein weiterer Teil
des Lichts mit dem ersten Spektrum vom Halbleiter-
bauelement abgestrahlt werden kann. Insbesonde-
re kann ein dementsprechend geeignetes Wellenlan-
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genkonversionselement bei einem Betrachter im aus-
geschalteten Zustand des Halbleiterbauelements bei
von aufden auf das Halbleiterbauelement einfallen-
dem Licht einen gelblichen Farbeindruck erwecken.
Daher kann die Filterschicht gerade geeignet sein, ei-
nen Teil des von auflen auf die Lichtabstrahlflache
das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts derart
zu reflektieren, dass die Lichtabstrahlflache des Halb-
leiterbauelements in einem ausgeschalteten Zustand
bei einem Betrachter einen nicht-gelblichen Farbein-
druck sondern beispielsweise einen weilken Farbein-
druck erweckt. Das kann dadurch méglich sein, dass
die Filterschicht einen blauen Spektralbereich des
von aufden auf das Halbleiterbauelement einfallen-
den Lichts zumindest teilweise reflektieren kann.

[0031] Insbesondere konnen die beschriebenen
Merkmale und Ausfuhrungsformen vorteilhaft sein
fur Anwendungen, bei denen das Licht emittieren-
de Halbleiterbauelement etwa als Blitzlicht verwen-
det wird, etwa bei Mobiltelefonanwendungen mit Ka-
mera. Beispielsweise kann das Halbleiterbauelement
zumindest einen blaues Licht emittierenden Halb-
leiterchip aufweisen, dem ein gelb konvertierender
Wellenldngenkonversionsstoff nachgeordnet ist. Da-
bei kann es sein, dass der Wellenldngenkonversions-
stoff durch ein transparentes Cover oder eine Lin-
se, die die Lichtabstrahlflache des Halbleiterbauele-
ments bilden kann, von aul3en sichtbar ist, wenn das
Licht emittierende Halbleiterbauelement nicht in Be-
trieb ist, was ohne die Filterschicht zu einem bei-
spielsweise aus asthetischen Griinden unerwiinsch-
ten Farbeindruck flihren wirde. Ein solcher uner-
winschter Farbeindruck lieRe sich zwar mdglicher-
weise auch durch Fresneloptiken oder Mikrolinsenar-
rays verringern, jedoch bleibt bei solchen Lésungen
Ublicherweise ein stérender Farbeindruck erhalten.

[0032] Zusatzlich zu einer Reduzierung eines uner-
wilinschten, insbesondere gelben, Farbeindrucks des
Wellenldngenkonversionselements in einem ausge-
schalteten Zustand kann die Filterschicht, die einen
gewissen Anteil des Umgebungslichts wie auch des
vom Halbleiterchip im Betrieb emittierten Lichts, ins-
besondere blaues Licht, reflektiert, zur nachtragli-
chen Anpassung des Farborts des vom Licht emittie-
renden Halbleiterbauelement im Betrieb abgestrahl-
ten Lichts verwendet werden. Dies kann insbesonde-
re dann mdéglich sein, wenn der urspriingliche Far-
bort, welcher sich aus dem vom Licht emittierenden
Halbleiterchip emittierten Licht und dem vom Wellen-
ldngenkonversionselement umgewandelten Licht er-
gibt, in unerwiinschter Weise in Richtung des ersten
Spektrums des vom Halbleiterchip emittierten Lichts
verschoben ist. Bei einem blau emittierenden Halblei-
terchip und einem ins Gelbe konvertierenden Wellen-
ldngenkonversionselement ist dies der Fall, wenn der
vom Halbleiterbauelement abgestrahlte Farbort in
unerwunschter Weise zum Blauen und somit zu kélte-
rem Licht verschoben ist. Die Filterschicht kann derart
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ausgebildet werden, dass ein gewlinschter Teil des
durch das Wellenldngenkonversionselement durch-
gestrahlten unkonvertierten Lichts mit dem ersten
Spektrum wieder in das Wellenlangenkonversions-
element zurlckreflektiert wird. Dadurch erhéht sich
die Konversionswahrscheinlichkeit fur dieses Licht
und der Farbort des vom Halbleiterbauelement abge-
strahlten Lichts verschiebt sich in Richtung des zwei-
ten Spektrums, im Fall eines gelb konvertierenden
Wellenldngenkonversionselements also in Richtung
gelb bzw. in Richtung warmweif3en Lichts.

[0033] Alternativ oder zusatzlich kann das erste
Spektrum beispielsweise auch einen griinen Wellen-
l&ngenbereich aufweisen und das zweite Spektrum
einen roten Wellenlangenbereich, so dass das Halb-
leiterbauelement im Betrieb ebenfalls einen weillen
Leuchteindruck bei einem Betrachter ermdéglichen
kann. Insbesondere kdnnen das erste Spektrum,
das zweite Spektrum, das Teilspektrum und der von
der Filterschicht reflektierte Teil des von aul3en auf
das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts auch
entsprechend einem anderen gewinschten Farbein-
druck jeweils im Betrieb und im ausgeschalteten Zu-
stand des Halbleiterbauelements gewahlt werden.

[0034] Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip eine Halbleiterschichtenfolge auf, die
als Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch ge-
wachsene Halbleiterschichtenfolge, ausgefiihrt ist.
Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge beispielswei-
se auf der Basis eines anorganischen Materials, et-
wa InGaAlIN ausgefuhrt sein. Unter InGaAIN-basier-
te Halbleiterschichtenfolgen fallen insbesondere sol-
che, bei denen die epitaktisch hergestellte Halbleiter-
schichtenfolge, die in der Regel eine Schichtenfol-
ge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist,
mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein Mate-
rial aus dem lllI-V-Verbindungshalbleitermaterialsys-
tem In AlL,Ga,, ,Nmit0sx<1,0<sy<t1undx+y
< 1 aufweist.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kann die Halb-
leiterschichtenfolge auch auf InGaAIP basieren, das
heil3t, dass die Halbleiterschichtenfolge unterschied-
liche Einzelschichten aufweist, wovon mindestens ei-
ne Einzelschicht ein Material aus dem lll-V-Verbin-
dungshalbleitermaterialsystem In,Al,Ga,,., P mit 0 <
x<1,0<y<1undx +y <1 aufweist. Alterna-
tiv oder zusétzlich kann die Halbleiterschichtenfol-
ge auch andere llI-V-Verbindungshalbleitermaterial-
systeme, beispielsweise ein AlGaAs-basiertes Mate-
rial, oder II-VI-Verbindungshalbleitermaterialsysteme
aufweisen.

[0036] Die Halbleiterschichtenfolge kann als akti-
ven Bereich beispielsweise einen herkémmlichen pn-
Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine Einfach-
Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr-
fach-Quantentopfstruktur (MQW-Strukur) aufweisen.
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Die Halbleiterschichtenfolge kann neben dem ak-
tiven Bereich weitere funktionelle Schichten und
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-do-
tierte Ladungstragertransportschichten, also Elektro-
nen- oder Léchertransportschichten, p- oder n-do-
tierte Confinement- oder Cladding-Schichten, Puffer-
schichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen
daraus. Solche Strukturen den aktiven Bereich oder
die weiteren funktionellen Schichten und Bereiche
betreffend sind dem Fachmann insbesondere hin-
sichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und
werden von daher an dieser Stelle nicht naher erlau-
tert.

[0037] Der Halbleiterchip kann weiterhin ein Sub-
strat aufweisen, auf dem die Halbleiterschichtenfolge
aufgewachsen ist oder auf das die Halbleiterschich-
tenfolge nach dem Aufwachsen auf einem Aufwachs-
substrat Ubertragen worden ist.

[0038] Beispielsweise kann der Halbleiterchip als
Dunnfilm-Halbleiterchip ausgebildet sein. Ein Dinn-
film-Halbleiterchip kann sich insbesondere durch fol-
gende charakteristische Merkmale auszeichnen:
— an einer zu einem Trégersubstrat hin gewand-
ten ersten Hauptoberflache einer Licht erzeugen-
den Halbleiterschichtenfolge ist eine reflektieren-
de Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die zu-
mindest einen Teil des in der Halbleiterschichten-
folge erzeugten Lichts in diese zurlckreflektiert;
— die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im
Bereich von 20 ym oder weniger, insbesondere im
Bereich von 10 ym auf; und
— die Halbleiterschichtenfolge enthalt mindestens
eine Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache,
die eine Durchmischungsstruktur aufweist, die im
Idealfall zu einer annahernd ergodischen Vertei-
lung des Lichtes in der epitaktischen Epitaxie-
schichtenfolge fuhrt, d. h. sie weist ein mdglichst
ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

[0039] Ein Grundprinzip eines Dulnnschicht-Halb-
leiterchips ist beispielsweise in der Druckschrift I.
Schnitzer et al., Appl. Phys. Lett. 63 (16), 18. Ok-
tober 1993, 2174-2176 beschrieben, deren Offen-
barungsgehalt hiermit diesbeztglich vollumfénglich
durch Riickbezug aufgenommen wird.

[0040] Weiterhin kann es auch mdglich sein, dass
der Halbleiterchip einen anderen Aufbau aufweist
und beispielsweise als ein dem Fachmann bekannter
Flip-Chip oder Volumen-Emitter ausgebildet ist. Wei-
terhin ist es auch mdglich, dass der Halbleiterchip als
organischer Halbleiterchip, insbesondere als organi-
sche Licht emittierende Diode, ausgebildet ist.

[0041] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist das Wellenlangenkonversionselement zumin-
dest einen Wellenldngenkonversionsstoff auf. Der
Wellenldngenkonversionsstoff kann dabei beispiels-
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weise Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Gra-
nate aufweisen, dabei insbesondere Cer-dotiertes Yt-
triumaluminiumgranat (Y;Al;04,:Ce, YAG:Ce), Cer-
dotiertes Terbiumaluminiumgranat (TAG:Ce), Cer-
dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat (TbYAG:
Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgra-
nant (GdYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Ter-
bium-Yttriumaluminiumgranat (GdTbYAG:Ce). Wei-
tere mdgliche Wellenlangenkonversionsstoffe kdn-
nen beispielsweise folgende sein:
— Granate der Seltenen Erden und der Erdal-
kalimetalle, wie beispielsweise in der Druckschrift
US 2004/062699 A1 beschrieben ist, deren Of-
fenbarungsgehalt diesbezlglich durch Ruckbe-
zug aufgenommen wird,
— Nitride, Sione und Sialone, wie beispielswei-
se in der Druckschrift DE 10147040 A1 beschrie-
ben ist, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich
durch Riickbezug aufgenommen wird,
— Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie bei-
spielsweise in der Druckschrift WO 00/33390 A1
beschrieben ist, deren Offenbarungsgehalt dies-
bezlglich durch Rickbezug aufgenommen wird,
— Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druck-
schrift DE 10036940 A1 beschrieben ist, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziglich durch Rickbe-
zug aufgenommen wird, und
—Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispiels-
weise in der Druckschrift US 6,616,862 B2 be-
schrieben ist, deren Offenbarungsgehalt diesbe-
zuglich durch Rickbezug aufgenommen wird.

[0042] Weiterhin kann das Wellenlangenkonversi-
onselement auch geeignete Mischungen und Kom-
binationen der genannten Wellenldngenkonversions-
stoffe umfassen.

[0043] Weiterhin kann das Wellenlangenkonversi-
onselement ein transparentes Matrixmaterial umfas-
sen, wobei der Wellenlangenkonversionsstoff in das
Matrixmaterial eingebettet oder daran chemisch ge-
bunden sein kann. Das transparente Matrixmaterial
kann beispielsweise einen transparenten Kunststoff
aufweisen, etwa Silikone, Epoxide, Acrylate, Imide,
Carbonate, Olefine oder Derivate davon. Das Wellen-
ldngenkonversionselement kann beispielsweise als
selbstragende Folie ausgefuhrt sein.

[0044] Dariber hinaus kann das Wellenlangenkon-
versionselement auch ein Licht durchl&ssiges Trage-
relement aufweisen, das etwa Glas oder einen trans-
parenten Kunststoff in Form einer Platte, einer Folie,
einer Abdeckscheibe, einer Schale oder eines Fens-
ters aufweist und auf dem der Wellenldngenkonver-
sionsstoff aufgebracht ist.

[0045] Weiterhin kann das Wellenlangenkonversi-
onselement als keramisches Wellenldngenkonversi-
onselement ausgebildet sein, das aus einem oder
mehreren der oben genannten Wellenlangenkonver-
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sionsstoffe gebildet ist oder einen oder mehrere die-
ser in einem keramischen Matrixmaterial aufweist.
Ein keramisches Wellenldngenkonversionselement
kann insbesondere selbstragend, beispielsweise als
keramisches Plattchen oder keramische Platte, aus-
gebildet sein und eine ebene oder gewdlbte Form in
Form einer Scheibe oder Abdeckung aufweisen.

[0046] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
die Filterschicht als dichroitischer Spiegel ausgebil-
det. Insbesondere kann die Filterschicht dazu eine
periodische Abfolge von ersten und zweiten Schich-
ten aufweisen. Dazu kénnen die Schichten dielektri-
sche Materialien aufweisen, etwa Oxide, Nitride und/
oder Sulfide. Die ersten Schichten kénnen dabei ei-
nen ersten Brechungsindex aufweisen und die zwei-
ten Schichten einen zweiten Brechungsindex, wobei
der ersten Brechungsindex vom zweiten Brechungs-
index verschieden ist. Beispielsweise kénnen die ers-
ten Schichten einen niedrigeren Brechungsindex auf-
weisen als die zweiten Schichten und etwa Silizium-
dioxid aufweisen. Die zweiten Schichten kénnen wei-
terhin ein Material mit h6herem Brechungsindex auf-
weisen, etwa Titandioxid, Zirkondioxid oder Tantal-
pentoxid. Weitere geeignete Materialien kénnen et-
wa Aluminiumoxid oder Siliziumnitrid sein. Die Dicken
der ersten und zweiten Schichten kénnen dabei bei-
spielsweise etwa ein Viertel der Wellenlange einer
zu reflektierenden spektralen Komponente aufwei-
sen. Insbesondere kann ,Dicke” die optische Weglan-
ge von Licht in einer ersten beziehungsweise zwei-
ten Schicht bedeuten. Die Dicken von verschiedenen
ersten Schichten beziehungsweise von verschiede-
nen zweiten Schichten kénnen dabei gleich sein. Al-
ternativ oder zusatzlich kénnen auch Dicken von ver-
schiedenen ersten Schichten beziehungsweise von
verschiedenen zweiten Schichten verschieden sein.
Je nach zu erzielendem Reflexionsgrad der Filter-
schicht kann diese eine oder mehrere Paare aus ei-
ner ersten und einer zweiten Schicht umfassen.

[0047] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann die
Filterschicht eine Hauptoberfliche aufweisen, wobei
die Hauptoberflache der Filterschicht die Oberfla-
che der Filterschicht sein kann, die vom Halbleiter-
chip und vom Wellenldngenkonversionselement ab-
gewandt ist. Diese Hauptoberflache kann beispiels-
weise die Lichtabstrahlflache des Halbleiterbauele-
ments sein. Das von auf3en auf das Halbleiterbau-
element einfallende Licht kann beispielsweise mit der
Hauptoberflache einen Winkel einschlief3en. Es kann
dabei sein, dass der Teil des von auf’en auf das Halb-
leiterbauelement einfallenden Lichts von der Filter-
schicht winkelabhangig reflektiert wird.

[0048] Die Filterschicht kann beispielsweise ein
Substrat aufweisen, das Glas oder Kunststoff um-
fasst. Dartiber hinaus kann die Filterschicht auf dem
Wellenlangenkonversionselement aufgebracht sein,
beispielsweise in Form einer Beschichtung oder mit-
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tels einer Klebeschicht. Insbesondere kann es da-
zu vorteilhaft sein, wenn das Wellenldngenkonver-
sionselement dazu selbstragend, beispielsweise als
Folie oder Platte in einer ebenen oder gewdlbten
Form, ausgebildet ist. Alternativ oder zusatzlich kann
das Wellenldngenkonversionselement Bestandteil ei-
ner Schichtanordnung sein, die ein Tragerelement
mit zwei voneinander abgewandten Hauptoberfla-
chen umfasst, wobei auf der einen Hauptoberflache
ein Wellenldngenkonversionsstoff als Wellenldngen-
konversionselement aufgebracht sein kann und auf
der anderen Hauptoberflache die Filterschicht.

[0049] Weiterhin kann die Filterschicht rdumlich ge-
trennt vom Wellenldngenkonversionselement ange-
ordnet ist.

[0050] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
weist das Halbleiterbauelement ein optisches Bauteil
auf, das der Filterschicht im Strahlengang des emit-
tierten Lichts nachgeordnet ist. Beispielsweise kann
die Filterschicht auf dem optischen Bauteil angeord-
net sein. Ein optisches Bauteil kann beispielsweise
ein streuendes, fokussierendes, kollimierendes oder
beugendes optisches Bauteil sein, beispielsweise ei-
ne Linse oder ein Linsensystem, eine Abdeckung,
ein Diffusor oder eine Mikroprismenstruktur oder ei-
ne Kombination daraus. Weiterhin kann das optische
Bauteil rdumlich getrennt vom Wellenlangenkonver-
sionselement angeordnet sein.

[0051] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausflih-
rungsformen und Weiterbildungen der erfindungsge-
maflen Gegenstande ergeben sich aus den im Fol-
genden in Verbindung mit den Figuren beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispielen.

[0052] Es zeigen:

[0053] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Darstellun-
gen eines Licht emittierenden Halbleiterbauelements
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel im Betrieb und im
ausgeschalteten Zustand,

[0054] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemal ei-
nem weiteren Ausflhrungsbeispiel,

[0055] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemal ei-
nem weiteren Ausflhrungsbeispiel,

[0056] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemaf ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel 1 und

[0057] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauelements gemal ei-
nem weiteren Ausflhrungsbeispiel.
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[0058] In den Ausflhrungsbeispielen und Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten Elemente und deren GrélRenverhaltnis-
se untereinander sind grundsatzlich nicht als maf3-
stabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne
Elemente, wie z. B. Schichten, zur besseren Darstell-
barkeit und/oder zum besseren Verstandnis Ubertrie-
ben dick dargestellt sein.

[0059] In den Fig. 1A und Fig. 1B ist ein Ausfih-
rungsbeispiel fur ein Licht emittierendes Halbleiter-
bauelement 100 gezeigt. Dabei ist das Licht emittie-
rende Halbleiterbauelement 100 in Fig. 1A im Be-
trieb, also einem eingeschalteten, Licht emittierenden
Zustand, dargestellt, wahrend das Licht emittierende
Halbleiterbauelement 100 in Fig. 1B im ausgeschal-
teten Zustand gezeigt ist. Die folgende Beschreibung
bezieht sich, soweit nicht ausdriicklich anders ge-
kennzeichnet, gleichermalen auf die Fig. 1A und
Fig. 1B beziehen.

[0060] Das Licht emittierende Halbleiterbauelement
100 weist einen Licht emittierenden Halbleiterchip
1 mit einem aktiven Bereich 11 auf. Der Halbleiter-
chip 1 kann dabei wie im allgemeinen Teil der Be-
schreibung erlautert eine Halbleiterschichtenfolge auf
einem Substrat aufweisen. Die Halbleiterschichten-
folge kann wie oben im allgemeinen Teil beschrie-
ben funktionelle Schichten oder Schichtenfolgen auf-
weisen und kann insbesondere eines oder mehrere
der genannten Verbindungshalbleitermaterialien auf-
weisen oder auch als organischer Licht emittierende
Halbleiterchip ausgefihrt sein. Insbesondere ist der
aktive Bereich 11 des Halbleiterchips 1 geeignet, im
Betrieb Licht 31 mit einem ersten Spektrum zu emit-
tieren, wie in Fig. 1A angedeutet ist.

[0061] Im Strahlengang des Lichts 31 mitdem ersten
Spektrum ist ein Wellenlangenkonversionselement
2 angeordnet, das einen Wellenlangenkonversions-
stoff 22 aufweist. Wie im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel angedeutet ist, kann der Wellenlangenkonver-
sionsstoff 22 beispielsweise in einem Matrixmaterial
21 eingebettet sein. Das Wellenlangenkonversions-
element 2 kann beispielsweise als selbsttragende Fo-
lie ausgebildet sein. Weiterhin kann es auch mdéglich
sein, dass das Wellenldngenkonversionselement 2
als keramisches Wellenlangenkonversionselement,
also beispielsweise als keramisches Plattchen, aus-
gebildet ist, das einen keramischen Wellenlangen-
konversionsstoff 22 in einem keramischen Matrixma-
terial 21 aufweist. Alternativ hierzu kann das Wel-
lenlangenkonversionselement 2 beispielsweise auch
nur durch einen keramischen Wellenldngenkonversi-
onsstoff 22 gebildet sein.

[0062] Der Wellenldangenkonversionsstoff 22 ist ge-
eignet, zumindest teilweise ein Teilspektrum des
Lichts 31 mit dem ersten Spektrum in Licht 32 mit ei-
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nem zweiten Spektrum umzuwandeln. Geeignet flur
den Wellenlangenkonversionsstoff 22 kdnnen hierbei
insbesondere Materialien sein, die ein Absorptions-
spektrum aufweisen, das zumindest eine spektrale
Komponente, insbesondere einen Wellenldngenbe-
reich, enthalt, das auch in dem ersten Spektrum ent-
halten ist. Das absorbierte Licht kann dann vorzugs-
weise mit einer anderen Wellenlange als das Licht 31
mit dem ersten Spektrum vom Wellenlangenkonver-
sionsstoff 22 emittiert werden.

[0063] Das Wellenldngenkonversionselement 2 ist
entfernt vom Licht emittierenden Halbleiterchip 1 plat-
ziert. Wie oben im allgemeinen Teil beschrieben be-
deutet dies insbesondere, dass das Wellenlangen-
konversionselement 2 einen Abstand zum Halbleiter-
chip 1 aufweist, so dass das Wellenlangenkonversi-
onselement 2 keine Beschichtung oder direkt aufge-
klebte oder auflaminierte Schicht auf dem Halbleiter-
chip 1 bildet, sondern rdumlich getrennt und nicht un-
mittelbar auf oder nahe dem Halbleiterchip 1 ange-
ordnet ist. Insbesondere kann der Licht emittieren-
de Halbleiterchip 1 eine laterale Ausdehnung aufwei-
sen, die beispielsweise einer Kantenlange des Halb-
leiterchips 1 in einer Richtung parallel zur Haupter-
streckungsebene der Schichten des Halbleiterchips 1
und senkrecht zu einer Aufwachs- und Anordnungs-
richtung der Schichten des Halbleiterchips 1 ent-
spricht. Das Wellenlangenkonversionselement 2 ist
bevorzugt in einem Abstand zum Halbleiterchips 1
angeordnet, der einem Vielfachen, insbesondere zu-
mindest einem Zweifachen, zumindest einem Dreifa-
chen oder zumindest einem Fulnffachen, der latera-
len Ausdehnung des Halbleiterchips 1 entspricht. Die
laterale Ausdehnung des Wellenldngenkonversions-
elements 2, also die Ausdehnung des Wellenlangen-
konversionselements 2 entlang seiner Haupterstre-
ckungsrichtungen, kann insbesondere gréRer als die
laterale Ausdehnung des Halbleiterchips 1 sein, um
zumindest grofitenteils oder auch ganzlich im Strah-
lengang des Ublicherweise in einem breiten Winkel-
bereich abgestrahlten Lichts 31 mit dem ersten Spek-
trum angeordnet zu sein.

[0064] Im Strahlengang des Lichts 31 mit dem ersten
Spektrum und des Lichts 32 mit dem zweiten Spek-
trum ist Uber dem Wellenldngenkonversionselement
2 eine Filterschicht 3 angeordnet. Die Filterschicht 3
kann dabei im Betrieb wie im ausgeschalteten Zu-
stand des Licht emittierenden Halbleiterbauelements
100 geeignet sein, einen Teil 34 eines von aulen auf
das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 ein-
fallenden Lichts 33 zu reflektieren, wie in Fig. 1B an-
gedeutet ist. Insbesondere kann das von auf3en auf
das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 ein-
fallende Licht 33 auf eine dem Wellenldngenkonver-
sionselement 2 abgewandten Hauptoberflache 4 der
Filterschicht 3 eingestrahlt werden. Die Hauptober-
flache 4 kann beispielsweise die Lichtabstrahlflache
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des Lichts emittierenden Halbleiterbauelements 100
bilden.

[0065] Insbesondere kann die Filterschicht 3 eine
periodische Abfolge von ersten und zweiten Schich-
ten aus dielektrischen Materialien aufweisen, wobei
die ersten Schichten einen ersten Brechungsindex
und die zweiten Schichten einen zweiten Brechungs-
index aufweisen und der erste und der zweite Bre-
chungsindex verschieden voneinander sind, wie wei-
ter oben im allgemeinen Teil ausgefuhrt ist.

[0066] Weitehrin kann die Filterschicht 3 auch ge-
eignet sein, zumindest einen Teil 312 des Lichts 31
mit dem ersten Spektrum zu reflektieren. Der von
der Filterschicht 3 reflektierte Teil 312 des Lichts 31
mit dem ersten Spektrum kann dabei vorzugsweise
in das Wellenlangenkonversionselement 2 zurtickre-
flektiert werden und dort vom Wellenldngenkonver-
sionsstoff 21 in Licht 32 mit dem zweiten Spektrum
konvertiert werden.

[0067] Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittel-
bar oder zumindest nahe auf dem Wellenlangenkon-
versionselement 2 kann vorteilhaft sein, insbesonde-
re hinsichtlich einer kompakten Bauweise des Licht
emittierenden Halbleiterbauelements 100 und im Hin-
blick auf einen homogenen Farbeindruck des Licht
emittierenden Halbleiterbauelements 100 sowohl im
Betrieb als auch im ausgeschalteten Zustand.

[0068] Der bei einem Betrachter erweckte Farbein-
druck des Licht emittierenden Halbleiterbauelements
100 im Betrieb ergibt sich aus dem von der Lichtab-
strahlflache abgestrahlten Licht. Dieses kann insbe-
sondere eine Uberlagerung des Teils 311 des Lichts
31 mit dem ersten Spekirum, der aus dem Licht
emittierenden Halbleiterbauelement 100 unkonver-
tiert austreten kann, und des Lichts 32 mit dem zwei-
ten Spektrum, das vom Wellenlangenkonversions-
element 2 emittiert wird, sein. Insbesondere hangt der
ermoglichte Farbeindruck von den relativen Intensita-
ten des Teils 311 des Lichts 31 mit dem ersten Spek-
trum und des Lichts 32 mit dem zweiten Spektrum ab.

[0069] In einem ausgeschalteten Zustand des Licht
emittierenden Halbleiterbauelements 100, wie in
Fig. 1B gezeigt ist, wird in der aktiven Schicht 11
des Halbleiterchips 1 kein Licht 31 mit dem ers-
ten Spektrum erzeugt. Dennoch kann es mdglich
sein, dass das Licht emittierende Halbleiterbauele-
ment 100 bei einem Betrachter einen Farbeindruck
erwecken kann, insbesondere bei einer Betrachtung
der Lichtabstrahlflache. Das kann dadurch mdglich
sein, dass zumindest ein Teil des von aullen auf
das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 ein-
fallenden Lichts 33 am Wellenldngenkonversionsele-
ment 2, der Filterschicht 3 und/oder dem Halbleiter-
chip 1 reflektiert werden kann. Wie in Fig. 1B an-
gedeutet ist, wird zumindest ein Teil des Lichts 33,
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der ein Spektrum aufweist, das dem Absorptions-
spektrum des Wellenlangenkonversionselements 2
entspricht, im Wellenlangenkonversionselement 2 in
Licht 32 mit dem zweiten Spektrum umgewandelt und
kann nach auflen als konvertiertes Licht 32 abge-
strahlt werden. Dies kann zu einem Farbeindruck des
Wellenldngenkonversionselements 2 in einem aus-
geschaltem Zustand des Licht emittierenden Halblei-
terbauelements 100 flhren, der nicht erwiinscht ist.

[0070] Wie oben beschrieben ist, ist die Filterschicht
3 geeignet, einen Teil 34 des von aulen auf das Licht
emittierende Halbleiterbauelement 100 einfallenden
Lichts 33 zu reflektieren. Insbesondere kann das
Spektrum des Teils 34 so gewahlt sein, dass durch
Uberlagerung des Teils 34 mit dem vom Wellen-
langenkonversionselement 2 umgewandelten Licht
32 der unerwinschte Farbeindruck, der durch das
Wellenldngenkonversionselement 2 alleine hervor-
gerufen werden kann, vermieden werden kann. Ins-
besondere kann die Filterschicht 3 so ausgebildet
sein, dass der Teil 34 des von auflen auf das Licht
emittierende Halbleiterbauelement 100 eingestrahl-
ten Lichts 33, der reflektiert wird, ein Spektrum auf-
weist, das eine oder mehrere spektrale Komponenten
enthalt, die im Absorptionsspektrum des Wellenlan-
genkonversionsstoffs 22 enthalten sind. Insbesonde-
re kdnnen solche spektralen Komponenten auch im
ersten Spektrum des im Betrieb vom aktiven Bereich
11 des Halbleiterchips 1 erzeugten Lichts 31 enthal-
ten sein.

[0071] Weiterhin kann es auch vorteilhaft sein, wenn
der Teil 34 des von auflen auf das Licht emittieren-
de Halbleiterbauelement 100 einfallenden Lichts 33,
der von der von der Filterschicht 3 reflektiert wird, wie
auch der Teil 312 des Lichts 31 mit dem ersten Spek-
trum, der von der Filterschicht 3 reflektiert wird, das
heil3t der Reflexionsgrad der Filterschicht 3, abhén-
gig von dem Winkel 9 zwischen der Hauptoberflache
4 der Filterschicht 3 und der Richtung ist, aus der das
jeweilige Licht auf die Filterschicht 3 eingestrahlt wird.
So kann es beispielsweise vorteilhaft sein, wenn der
Reflexionsgrad kleiner fur kleine Winkel 9 ist, so dass
unter kleinen Winkeln 9 auf die Filterschicht 3 treffen-
des Licht 31 mit dem ersten Spektrum beziehungs-
weise von aullen auf das Licht emittierende Halblei-
terbauelement 100 unter kleinen Winkeln 9 auf die
Filterschicht 3 treffendes Licht 33 eher transmittiert
wird als unter gréRBeren Winkeln wie etwa bei senk-
rechtem Einfall.

[0072] Rein exemplarisch weist in dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel das Licht 31 mit dem ersten
Spektrum beispielsweise spektrale Komponenten in
einem blauen Wellenlangenbereich auf. Der Wellen-
langenkonversionsstoff 22 des Wellenlangenkonver-
sionselements 2 kann geeignet sein, zumindest ei-
nen Teil des Lichts 31 mit dem ersten Spektrum, ins-
besondere spektrale Komponenten aus dem blauen
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Wellenlédngenbereich, in Licht 32 mit einem zweiten
Spektrum in einem gelben Wellenlangenbereich um-
zuwandeln. Dadurch wird Uber die Lichtabstrahlfla-
che des Licht emittierenden Halbleiterbauelements
100 Licht abgestrahlt, das bei einem Betrachter bei-
spielsweise einen weillen Farbeindruck ermdglicht.

[0073] Im ausgeschalteten Zustand kann das Wel-
lenldngenkonversionselement 2 fir sich alleine bei
von auflen einfallendem Licht 33, beispielswei-
se Sonnenstrahlung oder einer tageslichtdhnlichen
Raumbeleuchtung, somit einen gelblichen Farbein-
druck erwecken, der unerwiinscht sein kann. Die Fil-
terschicht 3 kann daher geeignet sein, insbesondere
einen Teil 34 des von auf3en auf das Licht emittieren-
de Halbleiterbauelement 100 einfallenden Lichts 33
mit spektralen Komponenten in einem blauen Wellen-
langenbereich zu reflektieren, so dass bei einem Be-
trachter wiederum durch die Uberlagerung des gelb-
lichen Farbeindrucks des Wellenlangenkonversions-
elements 2 und des blaulichen Farbeindrucks der Fil-
terschicht 3 ein weildlicher Farbeindruck der Lichtab-
strahlflache des Licht emittierenden Halbleiterbauele-
ments 100 erweckt werden kann.

[0074] Beispielsweise kann es mdglich sein, dass
die Filterschicht 3 auch zumindest einen Teil, bei-
spielsweise 50%, des Lichts 31 mit dem ersten Spek-
trum in Richtung des Wellenlangenkonversionsele-
ments 2 zurlickreflektiert. Durch die wellenlangenab-
hangige Wahrnehmung des menschlichen Auges,
das heilt durch die photometrische Gewichtung,
kann es jedoch moglich sein, dass eine Reduzierung
des vom Licht emittierenden Halbleiterbauelement
100 abgestrahlten Lichts 31 mit dem ersten Spek-
trum im blauen Wellenlangenbereich sogar um 100%
durch Reflexion an der Filterschicht 3 und eine Um-
wandlung in Licht 32 mit dem zweiten Spektrum im
Wellenlangenkonversionselement 2 die wahrgenom-
mene Helligkeit lediglich um etwa 3% reduziert wird.

[0075] Das Licht emittierende Halbleiterbauelement
100 kann beispielsweise als Komponente fiir ein
Blitzlicht fir eine Mobiltelefonanwendung mit Kamera
geeignet sein. Weiterhin kann das Licht emittierendes
Halbleiterbauelement 100 auch fir Beleuchtungsein-
richtungen geeignet sein.

[0076] Im Folgenden werden weitere Ausflihrungs-
beispiele beschrieben, deren prinzipielle Funktions-
weise der des Ausflhrungsbeispiels gemaR der
Fig. 1A und Fig. 1B entspricht.

[0077] In Fig. 2 ist ein lichtemittierendes Halblei-
terbauelement 101 gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel gezeigt, das einen lichtemittierenden
Halbleiterchip 1 auf einem als Geh&use ausgebilde-
ten Trager 6 aufweist. Der Trager 6 weist einen Lei-
terrahmen 60 auf, auf dem der Halbleiterchip 1 mon-
tiert oder elektrisch angeschlossen ist. Der Leiterrah-
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men 60 ist mit einem Kunststoffmaterial 61 umformt,
das den Gehausekorper bildet und das eine Vertie-
fung aufweist, in der der Halbleiterchip 1 angeordnet
ist. Der Trager 6 kann beispielsweise als so genann-
tes "Premold-Package” ausgebildet sein.

[0078] Uber der Vertiefung des als Gehause ausge-
bildeten Tragers 6 sind das Wellenlangenkonversi-
onselement 2 und die Filterschicht 3 als Abdeckung
des Tragers 6 ausgebildet und bilden ein Fenster und
damit die Lichtabstrahlflache des lichtemittierenden
Halbleiterbauelements 101.

[0079] Das Wellenldngenkonversionselement 2 ist,
wie auch in Verbindung mit den Fig. 1A und Fig. 1B
beschrieben ist, entfernt vom Halbleiterchip 1 plat-
ziert und damit vom Halbleiterchip 1 raumlich be-
abstandet angeordnet. Der Zwischenraum zwischen
dem Halbleiterchip 1 und dem Wellenlangenkonver-
sionselement 2 in der Vertiefung des Tragers 6 kann
beispielsweise frei von Material sein oder mit einem
Gas, beispielsweise Luft, oder einem inertes Gas ge-
fullt sein. Weiterhin kann es auch maglich sein, dass
der Trager 6 in der Vertiefung ein weiteres Kunst-
stoffmaterial in Form eines Vergusses fiir den Halb-
leiterchip 1 aufweist, beispielsweise ein Silikon. Der
Verguss ist transparent ausgebildet und weist keinen
Wellenlangenkonversionsstoff auf.

[0080] In Fig. 3 ist ein lichtemittierendes Halblei-
terbauelement 102 gemal einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel gezeigt, bei dem im Vergleich zum Aus-
fihrungsbeispiel der Fig. 2 das Wellenlangenkonver-
sionselement 2 und die Filterschicht 3 getrennt von-
einander angeordnet sind. Insbesondere ist das Wel-
lenlangenkonversionselement 2 innerhalb der Ver-
tiefung des Tragers 6 entfernt vom Halbleiterchip
1 platziert. Das Wellenldngenkonversionselement 2
kann beispielsweise innerhalb eines Vergusses fiur
den lichtemittierenden Halbleiterchip 1 ausgebildet
sein, beispielsweise in Form einer Wellenldngenkon-
versionsschicht, die durch Einbringen eines Wellen-
ldngenkonversionsstoffs beabstandet und rdumlich
getrennt zum Halbleiterchip 1 ist. Das Vergussma-
terial kann in diesem Fall auch das Matrixmateri-
al fir den Wellenlangenkonversionsstoff des Wellen-
ldngenkonversionselements 2 bilden. Alternativ hier-
zu ist es auch mdglich, dass das Wellenlangenkon-
versionselement 2 selbsttragend ausgebildet ist und
beispielsweise in Form einer Folie oder eines Kera-
mikplattchens in die Vertiefung des Tragers 6 einge-
bracht ist.

[0081] Die Filterschicht 3 bildet eine Abdeckung des
Tragers 6 und kann beispielsweise als Bragg-Reflek-
tor auf einem Tragerelement ausgebildet sein.

[0082] Alternativ zu den mit einer Vertiefung verse-
henen als Gehause ausgebildeten Tragern 6 der Aus-
fihrungsbeispiele der Fig. 2 und Fig. 3 kann der Tra-
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ger 6 auch ein Gehause aufweisen, das den Halb-
leiterchip allseitig umschlie3t, wobei die Filterschicht
3 und das Wellenldangenkonversionselement 2 auf
einer AulRenseite des Tragers 6 entsprechend dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 oder zumindest teil-
weise innerhalb des Gehauses gemaf dem Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 3 angeordnet sein kénnen.

[0083] In Fig. 4 ist ein lichtemittierendes Halblei-
terbauelement 103 gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel gezeigt, das im Vergleich zu den bei-
den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen einen Trager
6 aufweist, der durch ein Keramiksubstrat 62 gebil-
det wird, auf dem ein transparentes Kunststoffmateri-
al 63 zur Verkapselung des auf dem Keramiksubstrat
62 aufgebrachten Halbleiterchips 1 angeordnet ist.
Das Keramiksubstrat 2 kann Leiterbahnen und/oder
Durchkontaktierungen zum elektrischen Anschluss
des Licht emittierenden Halbleiterchips 1 aufweisen.

[0084] Das Wellenlangenkonversionselement 2 und
die Filterschicht 3 sind auf einer AuRenseite des Tra-
gers 6, die durch eine Aulienseite des Kunststoffma-
terials 63 gebildet wird, aufgebracht. Alternativ zu der
Anordnung des Wellenlangenkonversionselements 2
und der Filterschicht 3 auf nur einer Oberflache des
Tragers 6 kdnnen diese auch auf mehreren Oberfla-
chen des Tragers 6 und insbesondere des Kunststoff-
materials 63 aufgebracht sein, also zusatzlich zur ge-
zeigten Oberseite auch auf Seitenflachen des Kunst-
stoffmaterials 63.

[0085] In Fig. 5 ist ein lichtemittierendes Halblei-
terbauelement 104 gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel gezeigt, das einen Trager 6, beispiels-
weise ein Kunststoffsubstrat oder ein Keramiksub-
strat, aufweist, auf dem ein lichtemittierender Halb-
leiterchip 1 angeordnet und elektrisch kontaktiert ist.
Beabstandet und damit entfernt vom Halbleiterchip
1 platziert weist das lichtemittierende Halbleiterbau-
element 104 ein schalenférmiges Tragerelement 5,
beispielsweise in Form einer Glaskuppel oder einer
Kunststoffkuppel, auf, das rein beispielhaft auf einer
dem Halbleiterchip 1 zugewandten Innenseite des
Wellenlangenkonversionselements 2, beispielsweise
in Form einer Beschichtung mit einem Wellenlangen-
konversionsstoff, und auf einer Aul3enseite die Filter-
schicht 3 aufweist. Zwischen dem Trager 6 und dem
Wellenlangenkonversionselement 2 ist ein Hohlraum
ausgebildet, der leer sein kann oder mit einem Gas
gefillt sein kann. Weiterhin ist es auch mdglich, dass
in dem Hohlraum ein Vergussmaterial angeordnet ist.
Alternativ zum gezeigten Ausflihrungsbeispiel kann
es auch mdglich sein, dass das Wellenlangenkon-
versionselement 2 ohne das Tragerelement 5 selbst-
tragend aus einem Kunststoff- oder Keramikmaterial
mit einem Wellenlangenkonversionsstoff ausgebildet
und kuppelartig iber dem Halbleiterchip 1 angeord-
net ist.
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[0086] Die in den Figuren gezeigten Ausfuhrungs-
beispiele zeigen alle lichtemittierende Halbleiterbau-
elemente, die ein Wellenldngenkonversionselement
2 gemal einem so genannten "Remote-Phosphor-
Konzept” aufweisen, das entfernt von einem lichte-
mittierenden Halbleiterchip 1 platziert ist. Das Wel-
lenldngenkonversionselement 2 ist dabei wie vorab
beschrieben beispielsweise als Scheibe, Schale oder
Abdeckung ausgefiihrt. Um im ausgeschalteten Zu-
stand der gezeigten lichtemittierenden Halbleiterbau-
elemente einen unerwiinschten, beispielsweise gel-
ben Farbeindruck, des Wellenldangenkonversionsele-
ments 2 zu vermeiden, der als stérend empfunden
werden kann, ist jeweils unmittelbar auf dem Wellen-
ldngenkonversionselement 2 oder auch beabstandet
zu diesem eine Filterschicht 3 angeordnet, die zumin-
dest einen Teil 34 eines von aulen auf die lichtemit-
tierenden Halbleiterbauelemente einfallenden Lichts
33 reflektiert, um im ausgeschalteten Zustand der
Halbleiterbauelemente einen vom Wellenldngenkon-
versionselement 2 jeweils hervorgerufenen Farbein-
druck zu Gberlagern und somit zu modifizieren. Be-
kannte MaRnahmen wie beispielsweise einen weillen
Diffusor als Abdeckung Gber dem Wellenlangenkon-
versionselement 2 zu verwenden, um einen stoéren-
den Farbeindruck des Wellenlangenkonversionsele-
ments 2 zu vermeiden, sind bei den hier beschriebe-
nen lichtemittierenden Halbleiterbauelementen nicht
notwendig, sodass die mit solchen zusatzlichen Diffu-
soren verbundenen Nachteile wie beispielsweise ei-
ne signifikante LichteinbulRe vermieden werden kén-
nen.

[0087] Gemal weiteren Ausflihrungsbeispielen kon-
nen Merkmale der in Verbindung mit den Figuren be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele miteinander kom-
biniert sein, auch wenn solche Kombinationen nicht
explizit in Verbindung mit den Figuren beschrieben
sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den Fi-
guren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzli-
che oder alternative Merkmale gemaf den Ausfiih-
rungsformen im allgemeinen Teil aufweisen.

[0088] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Licht emittierendes Halbleiterbauelement, auf-
weisend
— einen Licht emittierenden Halbleiterchip (1) mit ei-
nem aktiven Bereich (11), derim Betrieb Licht (31) mit
einem ersten Spektrum abstrahlt,
— ein Wellenldngenkonversionselement (2), das ent-
fernt vom Halbleiterchip (1) platziert und dem Halblei-
terchip (1) im Strahlengang des Lichts (31) mit dem
ersten Spektrum nachgeordnet ist und das zumindest
teilweise Licht (31) mit dem ersten Spektrum in Licht
(32) mit einem zweiten Spektrum umwandelt, und
— eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34)
eines von aufRen auf das Halbleiterbauelement einfal-
lenden Lichts (33) reflektiert, wobei der von der Filter-
schicht (3) reflektierte Teil (34) des von aulRen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts (33) einen
sichtbaren Wellenlangenbereich aufweist und in ei-
nem ausgeschalteten Zustand des Halbleiterbauele-
ments einen vom Wellenlangenkonversionselement
hervorgerufenen Farbeindruck Gberlagert.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei
das Wellenlangenkonversionselement (2) einen Ab-
stand zum Halbleiterchip (1) aufweist, der einem Viel-
fachen einer lateralen Ausdehnung des Halbleiter-
chips (1) entspricht.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Halbleiterbauelement einen Trager (6) auf-
weist, auf dem der Halbleiterchip (1) angeordnet ist
und der das vom Halbleiterchip (1) entfernt angeord-
nete Wellenldngenkonversionselement (2) tragt.

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, wobei
das Wellenlangenkonversionselement (2) oder das
Wellenlangenkonversionselement (2) und die Filter-
schicht (3) als Abdeckung, Fenster oder Schale Gber
dem Halbleiterchip (1) ausgebildet sind.

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) dem Wel-
lenlangenkonversionselement (2) im Strahlengang
des Lichts (31) mit dem ersten Spektrum nachgeord-
net ist.

6. Halbleiterbauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei
— das Halbleiterbauelement eine der Filterschicht (3)
nachgeordnete Lichtabstrahlflache (4) aufweist und
— das von aulen auf das Halbleiterbauelement ein-
fallende Licht (33) auf die Lichtabstrahlflache (4) ein-
gestrahlt wird.

7. Halbleiterbauelement nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei das erste Spektrum einen
sichtbaren Wellenldngenbereich aufweist.
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8. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriche, wobei der von der Filterschicht (3)
reflektierte Teil (34) des von aullen auf das Halb-
leiterbauelement einfallenden Lichts (33) zumindest
teilweise dem vom Wellenldngenkonversionselement
(2) umgewandelten Teilspektrum des Lichts (31) mit
dem ersten Spektrum entspricht.

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriche, wobei die Filterschicht (3) fiir einen
Teil des Lichts (31) mit dem ersten Spektrum trans-
parent ist.

10. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei
— das erste Spektrum einen blauen Wellenlangenbe-
reich und das zweite Spektrum einen gelben Wellen-
langenbereich aufweist,
— das Halbleiterbauelement eine der Filterschicht (3)
nachgeordnete Lichtabstrahlflache (4) aufweist und
— die Lichtabstrahlflache (4) in einem ausgeschalte-
ten Zustand bei einem Betrachter einen nicht-gelbli-
chen Farbeindruck erweckt.

11. Halbleiterbauelement nach einem der vorhe-
rigen Anspruche, wobei das Wellenldngenkonversi-
onselement (2) als keramisches Wellenlangenkon-
versionselement ausgebildet ist.

12. Halbleiterbauelement nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei das Wellenlangenkonversi-
onselement (2) einen Wellenlangenkonversionsstoff
(22) in einem Matrixmaterial (21) aufweist und das
Matrixmaterial (21) einen transparenten Kunststoff
aufweist.

13. Halbleiterbauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei das Wellenlangenkonversionselement
(2) als selbsttragende Folie ausgebildet ist.

14. Halbleiterbauelement nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei das Wellenlangenkonversi-
onselement (2) ein Tragerelement (5) aufweist, auf
dem ein Wellenlangenkonversionsstoff aufgebracht
ist, und das Tragerelement (5) Glas oder Kunststoff
aufweist.

15. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei
— die Filterschicht (3) als dichroitischer Spiegel aus-
gebildet ist, der eine periodische Abfolge von ersten
Schichten und zweiten Schichten aufweist,
— die ersten Schichten einen ersten Brechungsin-
dex und die zweiten Schichten einen vom ersten
Brechungsindex verschiedenen zweiten Brechungs-
index aufweisen und
— die ersten Schichten und die zweiten Schichten der
Filterschicht (3) jeweils ein Oxid oder Nitrid umfassen.
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16. Halbleiterbauelement nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) auf
dem Wellenldangenkonversionselement (2) aufge-
bracht ist.

17. Halbleiterbauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, wobei die Filterschicht (3) raumlich ge-
trennt vom Wellenldangenkonversionselement (2) an-
geordnet ist.

18. Halbleiterbauelement nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei
—die Filterschicht (3) zumindest eine dem Wellenlan-
genkonversionselement (2) abgewandte Hauptober-
flache (4) aufweist,
—das von auften auf das Halbleiterbauelement einfal-
lende Licht (33) unter einem Winkel (9) auf die Haupt-
oberflache (4) eingestrahlt wird, und
— der Teil (34) des von aulien auf das Halbleiterbau-
element einfallenden Lichts (33) in Abhangigkeit die-
ses Winkels von der Filterschicht (3) reflektiert wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1A
100~
A
32 3271 4
3114 ! 312,/ J 3
1 { L
2 — [ 2 . :
(2 O o ol 1o0cs]
Lo %o of 09 oo O
01— /
9
31 31—
11~ /
— 1
FIG. 1B
100~

11-4
4/1

16/18



FIG. 2

FIG. 3

DE 10 2012 111 123 A1

2014.03.27

AL ARSI AR AL

—

AN

SLLLILCSAEIOIPLEPILLELIIIEEAL,

AREILLALIIEATIIRLEE,

oo

\\\\\\\\\\\\\\\\\

LIS SIS LIS

y/ﬂal””ﬂ”mﬂlmm/ﬂt/tﬂflmﬂ///mm el

=

PISLLLECIAIIES A E TSI ERS IS

e ——

RELERLLS RIS FIRETSIPTs

17/18

p urrre——

LBELELIIE IO

61
60



FIG. 4

FIG. 5

DE 10 2012 111 123 A1 2014.03.27

103 "\

f——/3
4+~
|'_—| T —63
' —~6
/ T~ 62

104 "\

18/18



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

