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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic projection apparatus, which during operation generates a predetermined
image (10). The projection apparatus comprises a semi-conductor body (1) which has an active layer (101) suited to generate elec-
tromagnetic radiation and a radiation emission side (102). The semi-conductor body (1) is an imaging element of the projection
apparatus. For the electrical contacting of the semi-conductor body (1), a first contact layer (2) and a second contact layer (3) are
arranged on a back side (103) of the semi-conductor body (1) opposite of the radiation emission side (102) and electrically insula-
ted with respect to each other by way of a separating layer (4).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine optoelektronische Projektionsvorrichtung vorgesehen, die im Betrieb ein vorgegebenes Bild
(10) erzeugt. Die Projektionsvorrichtung umfasst einen Halbleiterkdrper (1), der eine zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung geeignete aktive Schicht (101) und eine Strahlungsaustrittsseite (102) aufweist. Der Halbleiterkérper (1) ist ein Bild ge-
bendes Element der Projektionsvorrichtung. Zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkorpers (1) sind eine erste Kontakt-
schicht (2) und eine zweite Kontaktschicht (3) an einer der Strahlungsaustrittsseite (102) gegeniiberliegenden Riickseite (103) des
Halbleiterkérpers (1) angeordnet und mittels einer Trennschicht (4) elektrisch voneinander isoliert.
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Beschreibung
Optoelektronische Projektionsvorrichtung

Diese‘Patentanmeldung beansprucht die Priorité&t der deutschen
Patentanmeldung 10 2008 062 933.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optoelektronische
Projektionsvorrichtung mit einem Halbleiterkdrper, der ein

Bild gebendes Element der Projektionsvorrichtung ist.

Aus der Patentschrift WO 2008/060053 Al ist beispielsweise
eine Vorrichtung bekannt, die ein auf einem Siliziumsubstrat
angeordnetes Array aus SiN basierten LEDs umfasst, wobei die
LEDs in einer zweidimensionalen regelmdfiigen Matrix aus n
Zeilen und m Spalten angeordnet und miteinander wverschaltet
sind. Die LEDs weisen jeweils auf einer Vorderseite und auf
einer RUckseite eine Kontaktierung auf, wobei jeweils die
Vorderseite der LEDs als Strahlungsaustrittsseite ausgebildet
igt. Dadurch ergeben sich nachteilig Abschattungseffekte an
der Strahlungsaustrittsseite der LEDs, die zu einer

inhomogenen Abstrahlcharakteristik der LEDs fuhren.

Ein Array aus LEDs ist ferner in der Patentschrift

WO 2001/097295 A2 beschrieben. Aus einem InGaN-Wafer sind
regelmdflig angeordnete zylinderfdrmige LEDs herausgelodst.
Auch diese LEDs sind von einer Vorderseite und einer
Ruckseite elektrisch kontaktiert, wodurch sich nachteilig
Abschattungseffekte und eine damit verbundene inhomogene

Abstrahlcharakteristik ergeben.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optische
Projektionsvorrichtung anzugeben, die besonders Platz sparend

und gleichzeitig flexibel einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine optoelektronische
Projektionsvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und bevorzugte
Weiterbildungen der Projektionsvorrichtung sind Gegenstand

der abhdngigen Anspruiche.

Erfindungsgemaf? ist eine optoelektronische
Projektionsvorrichtung vorgesehen, die im Betrieb ein
vorgegebenes Bild erzeugt. Die Projektionsvorrichtung umfasst
einen Halbleiterkdrper, der eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Schicht und
eine Strahlungsaustrittsseite aufweist. Der Halbleiterkdrper
ist ein Bild gebendes Element der Projektionsvorrichtung. Zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers sind eine
erste Kontaktschicht und eine zweite Kontaktschicht an einer
der Strahlungsaustrittsseite gegenuberliegenden Rluckseite des
Halbleiterkdrpers angeordnet und mittels einer Trennschicht

elektrisch voneinander isoliert.

Durch die an der Riuckseite des Hableiterkdrpers angeordnete
erste und zweite Kontaktschicht werden mit Vorteil
Abschattungseffekte vermieden, die durch eine auf der
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers angeordnete
Kontaktschicht entstehen kdnnen. Insgesamt verbessern sich
dadurch die Strahlungseffizienz des Halbleiterkdrpers sowie

die Strahlungshomogenitat.

Der Halbleiterkdrper ist ein Bild gebendes Element der

Projektionsvorrichtung. Insbesondere wird das von der
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Projektionsvorrichtung im Betrieb erzeugte Bild nicht von
einem weiteren Element, wie beispielsweise einer Schablone,
einem Dia oder einem Lichtmodulator, wie beispielsweise einem
LCD-Panel oder einem Mikrospiegel-Array, erzeugt, sondern der
Halbleiterkdrper selbst ist das Bild gebende Element. Eine
optoelektronische Projektionsvorrichtung, die sich
insbesondere durch Platz sparende Eigenschaften auszeichnet
und gleichzeitig flexibel einsetzbar ist, ermdglicht sich mit
Vorteil. Insbesondere ergibt sich so eine miniaturisierte

Projektionsvorrichtung.

Bei dem Halbleiterkdrper handelt es sich beispielsweise um
einen Leuchtdiodenchip oder einen Laserdiodenchip. Der
Halbleiterkdrper ist vorzugsweise ein DUnnfilm-
Halbleiterkdrper. Als DUnnfilm-Halbleiterkdrper wird im
Rahmen der Anmeldung ein Halbleiterkdrper angesehen, wahrend
dessen Herstellung das Aufwachssubstrat, auf den eine
Halbleiterschichtenfolge, die den Halbleiterkdrper umfasst,
beispielsweise epitaktisch, aufgewachsen wurde, abgeldst

worden ist.

Die aktive Schicht des Halbleiterkdrpers weist bevorzugt
einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, einen Einfach-
Quantentopf (SQW, Single Quantum Well) oder eine Mehrfach-
Quantentropfstruktur (MQW, Multi-Quantum Well) zur
Strahlungserzeugung auf. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
entfaltet hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der
Dimensionalitdt der Quantisierung. Sie umfasst somit unter
anderem Quantentrdge, Quantendrahte und Quantenpunkte und

jede Kombination dieser Strukturen.

Der Halbleiterkdrper weist eine Strahlungsaustrittsseite auf,

durch die im Halbleiterkdrper erzeugte Strahlung den
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Halbleiterkdrper verlassen kann. Die Strahlungsaustrittsseite
ist dabei vorzugsweise durch eine Hauptseite des
Halbleiterkdrpers gebildet. Insbesondere ist die
Strahlungsaustrittsseite durch diejenige Hauptseite des
Halbleiterkdrpers gebildet, welche einer Montageseite des
Halbleiterkdrpers gegenliber liegt. Vorzugsweise tritt kein
oder kaum Licht durch Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers

aus.

Bevorzugt erzeugt die optoelektronische
Projektionsvorrichtung im Betrieb ein vorgegebenes Bild.
Insbesondere wird im Betrieb der Projektionsvorrichtung von
dieser ein Bild, welches vorgegeben und damit vorbestimmt
ist, erzeugt. Dieses Bild kann beispielsweise auf eine

Projektionsflache abgebildet werden.

Der Halbleiterkdrper ist zur Emission elektromagnetischer
Strahlung von der Strahlungsaustrittsseite vorgesehen. An der
der Strahlungsaustrittsseite gegenliberliegenden Ruckseite
sind eine erste und eine zweite elektrische Kontaktschicht
angeordnet. Die erste und die zweite elektrische
Kontaktschicht sind mittels einer Trennschicht elektrisch

voneinander isoliert.

Es ist nicht zwingend notwendig, dass die gesamte erste bzw.
zweite elektrische Kontaktschicht an der Ruckseite angeordnet
ist. Vielmehr erstreckt sich ein Teilbereich der ersten
Kontaktschicht wvon der Rickseite durch einen Durchbruch der
aktiven Schicht hindurch in Richtung zu der
Strahlungsaustrittsseite hin. Zwischen der ersten
Kontaktschicht und der zweiten Kontaktschicht ist die

Trennschicht angeordnet, wobei sich in Draufsicht auf den
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Halbleiterkdrper bevorzugt die erste Kontaktschicht und die

zweite Kontaktschicht lateral Uberlappen.

Vorteilhafterweise ist die Strahlungsaustrittsseite des
Halbleiterkorpers frei von elektrischen Anschlussstellen, wie
beispielsweise Bondpads. Die Gefahr einer Abschattung
und/oder Absorption eines Teils der von der aktiven Schicht
im Betrieb emittierten Strahlung durch die elektrischen

Anschlussstellen wird auf diese Weise minimiert.

Ferner kann mit Vorteil auf aufwéndige Verfahrensschritte in
Verbindung mit der Herstellung solcher auf der
Strahlungsaustrittsseite angeordneter Anschlussstellen
und/oder auf Mafifnahmen, die die Strominjektion in Bereiche
des Halbleiterkdrpers unterhalb der elektrischen
Anschlussstelle einschrinken oder verhindern, verzichtet
werden. Beispielsweise ist vorzugsweise ein Polieren der
vorderseitigen Oberfl&che des Halbleiterkdrpers und/oder eine
Herstellung von Metallstegen zur Stromaufweitung, die eine
grofe Dicke, aber geringe laterale Ausdehnung aufweisen,
nicht zwingend notwenig. Ferner kann mit Vorteil zum Beispiel
auf das Ausbilden einer elektrisch isolierenden Schicht,
einer Schottky-Barriere und/oder eines Ionen implantierten

Bereichs unterhalb der Anschlussstelle verzichtet werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung ist die zweite Kontaktschicht in Form
von Pixeln strukturiert, wobei sich im Betrieb der
Projektionsvorrichtung durch die Projektion der Pixel

zumindest ein Teil des vorgegebenen Bildes ergibt.

Bevorzugt ergibt sich durch die Projektion der Pixel das

vollstandig vorgegebene Bild. Die zweite Kontaktschicht kann
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stellenweise, entsprechend der Pixel, geschadigt werden,
sodass geschadigte Bereiche keinen oder kaum mehr Strom
leiten. Bereiche der zweiten Kontaktschicht, welche
geschédigt sind, bestromen die aktive Schicht nicht oder
kaum. Auf diese Weise leuchten nur ausgewdhlte Bereiche der
aktiven Schicht. Diese ausgewahlten Bereiche der aktiven
Schicht, welche Licht erzeugen, sind fir die Bildung des
vorgegebenen Bildes verantwortlich. Die Strukturierung der
zweiten Kontaktschicht kann dabei durch stellenweises
Entfernen, stellenweise Ionenimplantation oder Diffusion von

Dotierstoffen in die zweite Kontaktschicht erfolgen.

Bel einer bevorzugten Ausgestaltung der
Projektionsvorrichtung sind die Pixel in einer
zweidimensionalen Segment-Anzeige angeordnet. Bevorzugt sind
die Pixel in einer zweidimensionalen Sieben-Segment-Anzeige

angeordnet.

Insbesondere tragen so nur Bereiche der
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers, unterhalb
derer in vertikaler Richtung ein Pixel der zweiten
Kontaktschicht angeordnet ist, zur Emission von Strahlung
bei. In diesem Fall leuchten nur ausgewahlte Bereiche der
aktiven Schicht, welche vertikal Uber der zweiten
Kontaktschicht, insbesondere der Pixel der zweiten

Kontaktschicht, angeordnet sind.

Bel einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Pixel
in einer zweidimensionalen regelmafdigen Matrix aus n Zeilen

und m Spalten angeordnet.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der

Projektionsvorrichtung weist die zweite Kontaktschicht
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zumindest eine Struktur in Form eines Piktogramms, Zeichens,
Buchstabens oder Schriftzuges auf. Vorzugsweise weist die
zweite Kontaktschicht eine Mehrzahl von Strukturen jeweils in
Form eines Piktogramms, Zeichens, Buchstabens oder

Schriftzuges auf.

Insbesondere ist in diesem Fall jede Struktur der zweiten
Kontaktschicht ein bereits vollstadndiges Piktogramm oder
Zeichen. Mit Vorteil ermdglicht sich so die Projektion von

mehreren Zeichen, Zeichenketten und/oder Schriftzligen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Halbleiterkdrper
zu einem Muster strukturiert, wobeili sich im Betrieb der
Projektionsvorrichtung durch Projektion des Musters zumindest

ein Teil des vorgegebenen Bildes ergibt.

Besonders bevorzugt ergibt sich durch die Projektion des

Musters das vollsténdige vorgegebene Bild.

Die Strukturierung des Halbleiterkdrpers zu einem Muster kann
dabei beispielsweise durch ein Atzverfahren erfolgen, wobei
das zu erzeugende Muster durch ein lithografisches Verfahren
definiert wird. Beispielsweise kann der Halbleiterkdrper dazu
stellenweise vollstédndig entfernt sein. Es ist aber auch
mébglich, dass nur Teile des Halbleiterkdrpers, wie
beispielsweise Strom leitende Schichten, entfernt sind.
Insgesamt entsteht das als Bild darzustellende Muster durch
die Bereiche der Strahlungsaustrittsseite des
Halbleiterkdérpers, welche nach Fertigstellung des
Halbleiterkdrpers, insbesondere nach erfolgter Strukturierung

des Halbleiterkdrpers, im Betrieb Licht emittieren.
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Soll beispielsweise von der optoelektronischen
Projektionsvorrichtﬁng ein leuchtender Stern als Bild
dargestellt werden, so kann der Halbleiterkdrper bis auf
einen sternfdrmigen Bereich vollstandig entfernt werden. Im
Betrieb des Halbleiterkdrpers leuchtet dann nunmehr der
sternfdérmige Bereich. Der Halbleiterkdédrper ist dabei das Bild
gebende Element, wobei das Muster durch den Stern gebildet
ist. Insbesondere kann in diesem Fall eine zu einem Muster
strukturierte organische Leuchtdicde (OLED) zur Anwendung

kommen.

Bei dieser Ausgestaltung ist mit Vorteil die Lichterzeugung
auf die selektiv leuchtenden Bereiche des Halbleiterkdrpers

konzentriert.

In den entfernten Bereichen des Halbleiterkdrpers ist bei
einer bevorzugten Ausgestaltung ein reflektierendes Material
angeordnet. Als reflektierende Materialien kommen
beispielsweise Metalle, zum Beispiel Ag, oder Materialien mit
einem niedrigen Brechungsindex, zum Beispiel Si0,, in
Betracht. Dadurch kann Strahlung, die von den selektiv
leuchtenden Bereichen des Halbleiterkdérpers in Richtung der
jeweiligen benachbarten selektiv leuchtenden Bereiche des
Halbleiterkdérpers emittiert wird, an dem reflektierenden
Materialien in Richtung Strahlungsaustrittsseite reflektiert
und dort ausgekoppelt werden. Insbesondere verbessert sich so

die Effizienz der Projektionsvorrichtung mit Vorteil.

Zusatzlich kann ein optisches Ubersprechen zwischen den
einzelnen selektiv leuchtenden Bereichen des
Halbleiterkdrpers mit Vorteil verhindert werden. Unter einem
optischen Ubersprechen ist insbesondere die Emission von

Strahlung aus einem selektiv leuchtenden Bereich des
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Halbleiterkdérpers in einen benachbarten ausgeschalteten
selektiv leuchtenden Bereich zu verstehen. Die Folge des
optischen Ubersprechens ist ein reduzierter Kontrast der
Projektionsvorrichtung. Das reflektierende Material
verbessert so mit Vorteil den Kontrast der
Projektionsvorrichtung sowie die Effizienz der

Projektionsvorrichtung.

Beil einer bevorzugten Ausgestaltung ist die erste
Kontaktschicht an der von dem Halbleiterkdrper abgewandten
Seite der zweiten Kontaktschicht angeordnet. Besonders
bevorzugt weist die zweite Kontaktschicht eine Mehrzahl wvon
Offnungen auf, durch die die erste Kontaktschicht zu dem

Halbleiterkdrper verlauft.

Insbesondere ist in diesem Fall zwischen der ersten
Kontaktschicht und der zweiten Kontaktschicht eine elektrisch
isolierende Trennschicht angeordnet. Die elektrisch
isolierende Trennschicht weist bevorzugt in den Bereichen der
Of fnungen der zweiten Kontaktschicht Offnungen auf, durch die
die erste Kontaktschicht verlduft. Insbesondere ist die erste
Kontaktschicht elektrisch isoliert von der zweiten
Kontaktschicht angeordnet. Die erste Kontaktschicht verlauft
demnach von der zweiten Kontaktschicht elektrisch isoliert
durch die Offnungen der zweiten Kontaktschicht zu dem
Halbleiterkd&rper. Dies kann vorzugsweise durch die elektrisch

isolierende Trennschicht realisiert werden.

Beil einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich ein
Teilbereich der ersten Kontaktschicht von der Ruckseite durch
einen Durchbruch der aktiven Schicht hindurch in Richtung zu

der Strahlungsaustrittsseite hin.
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Besonders bevorzugt verlauft der Teilbereich der ersten
Kontaktschicht, der durch die bffnungen der Trennschicht und
der zweliten Kontaktschicht verlauft, von der RlUckseite durch
den Durchbruch der aktiven Schicht hindurch in Richtung zu
der Strahlungsaustrittsseite hin. Vorzugsweise verlauft die
erste Kontaktschicht dabei elektrisch isoliert wvon dem
Halbleiterkdrper in dem Halbleiterkdrper zu dem Durchbruch

der aktiven Schicht.

Bei einer weiteren Ausgestaltung weist die erste
Kontaktschicht mindestens einen elektrischen Anschlussbereich
auf, der zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers
an einer der Strahlungsaustrittsseite zugewandten Seite der
aktiven Schicht geeignet ist. Insbesondere ist die erste
Kontaktschicht mittels der Teilbereiche, die von der
Ruckseite durch den Durchbruch der aktiven Schicht hindurch
in Richtung zu der Strahlungsaustrittsseite hin fidhren, zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers an der der
Strahlungsaustrittsseite zugewandten Seite der aktiven

Schicht geeignet.

Insbesondere ist der Anschlussbereich an der Rlickseite des
Halbleiterkdrpers angeordnet. Dadurch kdmnen mit Vorteil eine
Abschattung und/oder Absorption der von der aktiven Schicht
emittierten Strahlung in dem Anschlussbereich vermieden

werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Projektionsvorrichtung ist die erste Kontaktschicht in Form
von Strukturen strukturiert und weist eine Mehrzahl von
elektrischen Anschlussbereichen auf, wobei jeweils eine
Struktur mit einem Anschlussbereich elektrisch leitend

verbunden ist.
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Insbesondere ist so eine getrennte elektrische Ansteuerung
der Strukturen der ersten Kontaktschicht mdglich. Durch eine
geeignete elektrische Ansteuerung der einzelnen Strukturen
der ersten Kontaktschicht kdénnen so mit Vorteil, insbesondere
mit ein und demselben Halbleiterkdrper, verschiedene Bilder
erzeugt werden. Durch entsprechendes Bestromen des
Halbleiterkdrpers kdénnen die Strukturen der ersten
Kontaktschicht unabhangig voneinander bestromt werden. Auf
diese Weise kénnen mit einem einzigen Halbleiterkdrper
vergschiedene vorgebbare Bilder unabhéngig voneinander erzeugt

werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der
Projektionsvorrichtung ist die zweite Kontaktschicht in Form
von Pixeln strukturiert und weist eine Mehrzahl von
elektrischen Anschlussflachen auf, wobei jeweils ein Pixel

mit einer Anschlussfléache elektrisch leitend verbunden ist.

Die einzelnen Pixel kdénnen so getrennt voneinander elektrisch
angesteuert werden. Eine unabhidngige Bestromung der Pixel der
zweiten Kontaktschicht ermdglicht sich so, wodurch

verschiedene vorgebbare Bilder unabhdngig voneinander erzeugt

werden kénnen.

Besonders bevorzugt sind die erste Kontaktschicht in Form von
Strukturen strukturiert und die zweite Kontaktschicht in Form
von Pixeln strukturiert, wobei vorzugsweise die Strukturen
der ersten Kontaktschicht und die Pixel der zweiten
Kontaktschicht getrennt voneinander elektrisch ansteuerbar
sind. Eine unabhangige Bestromung der Bereiche der ersten und
zwelten Kontaktschicht ist somit mdglich, wodurch mit einem

einzigen Halbleiterkdrper verschiedene vorgebbare Bilder
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unabhangig voneinander erzeugt werden koénnen. Eine flexible
optoelektronische Projektionsvorrichtung ermdbglicht sich mit

Vorteil.

Beli elner bevorzugten Ausgestaltung der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung sind auf der Strahlungsaustrittsseite
des Halbleiterkdrpers bereichsweise

Strahlungsauskoppelstrukturen angeordnet.

Insbesondere sind lediglich auf den Bereichen der
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers, unterhalb
derer in vertikaler Richtung jeweils ein Pixel der zweiten
Kontaktschicht angeordnet ist, Strahlungsauskoppelstrukturen
angeordnet. Dadurch verbessert sich die Strahlungsauskopplung
der von dem Halbleiterkdéper emittierten Strahlung in
ausgewdhlten Bereichen des Halbleiterkdrpers, welche vertikal
iber der zweiten Kontaktschicht, insbesondere Uber den Pixeln
der zweiten Kontaktschicht, angeordnet sind. Diese
ausgewdhlten Bereiche der Strahlungsaustrittsseite
entsprechen den Bereichen des Halbleiterkdrpers, die fir die

Bildung des vorgegebenen Bildes verantwortlich sind.

Mit Vorteil verbessert sich in Bereichen der
Strahlungsaustrittsseite, die Strahlungsauskoppelstrukturen
aufweisen, die Auskopplung der von dem Halbleiterkdrper
emittierten Strahlung, wodurch sich die Effizienz des

Halbleiterkdrpers mit Vorteil steigert.

An der Grenzfldche des Halbleiterkdrpers erfolgt ein Sprung
des Brechungsindex von dem Material des Halbleiterkorpers
einerseits zu dem umgebenden Material andererseits. Dadurch
kommt es zu einer Brechung des Lichts beim Ubergang vom

Halbleiterkodrper in die Umgebung. Je nach Winkel, in dem ein
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Lichtstrahl auf die Grenzflache auftrifft, kann es zur
Totalreflektion kommen. Aufgrund der parallelen Oberflachen
des Halbleiterkdrpers trifft der reflektierte Lichtstrahl im
gleichen Winkel auf der gegenliber liegenden Grenzflache auf,
go dass auch dort Totalreflektion auftritt. Die Folge ist,
dass der Lichtstrahl somit nichts zur Lichtabstrahlung
beitragen kann. Dadurch, dass auf der
Strahlungsaustrittsseite Strahlungsauskoppelstrukturen
angeordnet sind, wird der Winkel verandert, in dem ein

Lichtstrahl auf die Oberflache auftrifft.

Unter Strahlungsauskoppelstrukturen sind vor allem
Oberflachenstrukturierungen zu verstehen. Insbesondere kann
eine verbesserte Lichtauskopplung etwa durch ein HOhenprofil
der Strahlungsaustrittsseite, beispielsweise eine
Mikroprismenstrukturierung, oder eine Rauhigkeitserhdéhung der
Strahlungsaustrittsseite ermdglicht werden. Sind Aufrauungen
der Strahlungsaustrittsseite vorgesehen, ist dadurch eine
unregelmaflige Oberfldche gebildet, die die Auskopplung von

Licht verbessert.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung ist dem Halbleiterkdrper auf der
Strahlungsaustrittsseite ein Wellenldngen-Konversionselement
nachgeordnet. Insbesondere tritt so zumindest ein Teil des
durch die Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers
austretenden Lichts durch das Wellenlangen-
Konversionselement, wodurch die von dem Halbleiterkdrper
emittierte Strahlung einer Wellenldnge zumindest teilweise in
Strahlung einer anderen Wellenlédnge konvertiert wird. Dadurch
kann mit Vorteil eine Projektionsvorrichtung erzeugt werden,

die mehrfarbiges Licht emittiert.
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Besonders vorteilhaft weist ein Halbleiterkdérper eine
Mehrzahl von benachbarten selektiv leuchtenden Bereichen auf,
wobeil eine regelmafiige Anordnung von Wellenlangen-
Konversionselementen auf der Strahlungsaustrittsseite
angeordnet ist. Insbesondere umfasst die regelmafige
Anordnung vorzugsweise grun emittierendes Konversionselement
auf jedem ersten selektiv leuchtenden Bereich, rot
emittierendes Konversionselement auf jedem zweiten selektiv
leuchtenden Bereich und fehlendes Konversionselement aut
jedem dritten selektiv leuchtenden Bereich. Als grun
beziehungsweise rot emittierendes Konversionselement ist
insbesondere ein Konversionselement 2zu verstehen, welches vom
Halbleiterkdérper emittierte Strahlung in Strahlung im grinen

beziehungsweise im roten Wellenl&ngenbereich umwandelt.

So kann mit Vorteil ein vollfarbiger Halbleiterkdrper erzeugt
werden, welcher in der Projektionsvorrichtung vollfarbige

Bilder projizieren kann.

Die Strukturierung der verschiedenen Konversionselemente kann
beispielsweise durch Atzen von optischen
Halbleitermaterialien, beispielsweise II-VI-
Halbleitermaterialien, oder durch partielles, lithografisches
Abheben, sogenanntes Lift-off-Verfahren, von zuvor
abgeschiedenen keramischen Konversionsmaterialien erfolgen.
Auch eine Ablation von Konversionsschichten mittels

Laserbestrahlung ist mdglich.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung ist dem Halbleiterkdérper auf der
Strahlungsaustrittsseite ein optisches Element nachgeordnet.
Insbesondere tritt so zumindest ein Teil des vom

Halbleiterkdrper erzeugten und durch die
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Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers austretenden
Lichts durch das optische Element und wird von diesem optisch

beeinflusst.

Das optische Element ist vorzugsweise ein strahlungslenkendes
Element, das im Strahlengang des Halbleiterkdrpers zur
Lenkung der von der aktiven Schicht emittierten Strahlung auf
eine Projektionsfldche angeordnet ist. Das zur Projektion des
von dem Halbleiterkdrper emittierten Lichts auf eine
Projektionsflache bestimmte optische Element kann
beispielsweise aus einer oder mehreren Linsen, insbesondere
einem Linsensystem, bestehen. Die Linsen bzw. das
Linsensystem kann dabei jeweils eine oder zwei gekrlmmte
Flachen aufweisen. Die Linse bzw. das Linsensystem kann
direkt auf dem Halbleiterkdrper befestigt sein. Alternativ
kann die Linse bzw. das Linsensystem in einem definierten
Abstand zum Halbleiterkdrper angeordnet sein. Der definierte
Abstand kann dabei mittels beispielsweise eines &aufleren

Rahmens, der den Halbleiterkdrper umrahmt, erzeugt werden.

Je nach gewlnschter Anwendung der Projektionsvorrichtung kann
die Linse bzw. das Linsensystem so geformt sein, dass ein
mal3istabgerechtes Bild der von dem Halbleiterkérper
emittierten Strahlung auf einer ebenen oder gekrimmten
Projektionsflache senkrecht, parallel oder diagonal zur

Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterkdrpers erzeugt wird.

Gemaf? einer Ausfihrungsform der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung umfasst die Projektionsvorrichtung ein
optisches Element, das durch eine AuRBenfléche eines
Vergusskdrpers gebildet ist, der den Halbleiterkdrper umgibt.
Insbesondere ist der Halbleiterkdrper von einem

Vergussmaterial, bei dem es sich beispielsweise um ein



10

15

20

25

30

WO 2010/072191

PCT/DE2009/001694
- 16 -

Silikon, ein Epoxydharz oder Hybridmaterialien aus Silikon
und Epoxydharz handeln kann, umgeben. Das Vergussmaterial
kann den Halbleiterkdrper dabei zumindest stellenweise
formschlissig umhillen. Der Vergusskdrper weist dabei eine
Auflenflache auf, welche nach Art einer Projektionslinse

geformt ist.

Durch die Ausbildung des Vergusskdrpers als optisches Element

fir die Projektionsvorrichtung ermdglicht sich, dass die
Projektionsvorrichtung mit Vorteil lediglich zwei Elemente
aufweist. Als Bild gebendes Element findet der
Halbleiterkdrper Verwendung. Als Projektionsoptik kommt der
Verguss des Halbleiterkdédrpers zum Einsatz. Durch die
Linsenform des Vergusskdrpers verringern sich weiter die
Verluste aufgrund von Reflektionen an der Grenzflé&che
zwischen dem Vergusskdérper und dem umgebenden Material,
beispielsweise Luft. Insbesondere erhdéht sich die
Lichtauskopplung durch die Formgebung der Auflenfléche des

Vergusskorpers mit Vorteil.

Beli einer bevorzugten Ausgestaltung der
Projektionsvorrichtung reflektieren die erste und/oder die
zweite Kontaktschicht einen von der aktiven Schicht in
Richtung zu der RUckseite hin emittierten Teil der
elektromagnetischen Strahlung in Richtung der

Strahlungsaustrittsseite.

Ist beispielsweise die zweite Kontaktschicht in Form von
Pixeln strukturiert und reflektierend ausgebildet, so
erscheint das vom Halbleiterkdrper abgestrahlte Licht dort,

wo sich die zweite Kontaktschicht befindet, heller als in

angrenzenden Bereichen. Auf diese Weise kann ein Bild erzeugt
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werden, das sich dadurch auszeichnet, dass die Pixel im Bild

heller dargestellt werden als die umgebenden Bereiche.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Projektionsvorrichtung Bestandteil eines elektronischen
Bauelements, insbesondere eines Mobiltelefons, PDAs, Laptops,

Computers, einer Uhr oder eines Weckers.

Bevorzugt ist das elektronische Bauelement ein tragbares
Bauelement. Ein tragbares Bauelement zeichnet sich
insbesondere dadurch aus, dass es besonders Platz sparend
ausgebildet ist. Insbesondere weist das Bauelement eine

mdglichst geringe Bauelementgrdfie auf.

Besonders bevorzugt weist das elektronische Bauelement eine
Projektionsflache auf. Die Projektionsflache ist somit
insbesondere innerhalb des elektronischen Bauelements
ausgebildet. Das im Betrieb der Projektionsvorrichtung
erzeugte Bild kann mittels einer Ruckprojektion auf die
Projektionsflache innerhalb des elektronischen Bauelements

abgebildet werden.

Alternativ kann die Projektionsflache aufierhalb des
elektronischen Bauelements liegen. In diesem Fall kann die
Projektionsflache beispielsweise ein Tisch, eine Wand oder

ein CGehauseteil des elektronischen Bauelements sein.

Weitere Merkmale, Vorteile, bevorzugte Ausgestaltungen und
Zweckmaffigkeiten der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 3 erlauterten

Ausflhrungsbeispielen.
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Es zeigen:

Figur 1A bis 1F jeweils einen schematischen Querschnitt
eines Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgeméfien

Projektionsvorrichtung,

Figuren 2A bis 2C jeweils eine schematische Draufsicht
welterer Ausfihrungsbeispiele jeweils einer

erfindungsgemafien Projektionsvorrichtung, und

Figur 3 einen schematischen Querschnitt eines
Ausfihrungsbeispiels eines elektronischen
Bauelements mit darin angeordneter

erfindungsgemafien Projektionsvorrichtung.

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind jeweils mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die dargestellten
Bestandteile sowie die Grédflenverhaltnisse der Bestandteile

untereinander sind nicht als mafdstabsgerecht anzusehen.

Die Figuren 1A bis 1F zeigen jeweils einen schematischen
Querschnitt einer Projektionsvorrichtung, die einen
Halbleiterkdérper 1 aufweist. Bei dem Halbleiterkdrper 1
handelt es sich beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip oder
einen Laserdiodenchip. Der Halbleiterkdrper 1 ist bevorzugt
in DUnnfilmbauweise ausgefihrt und umfasst epitaktisch

abgeschiedene Schichten, die den Halbleiterkdrper 1 bilden.

Die Schichten des Halbleiterbauelements basieren bevorzugt
auf einem III/V-Verbindungshalbleitermaterial. Ein III/V-

Verbindungshalbleitermaterial weist wenigstens ein Element
aus der dritten Hauptgruppe, wie beispielsweise Al, Ga, In

und ein Element aus der fuinften Hauptgruppe, wie
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beispielsweise N, P, As auf. Insbesondere umfasst der Begriff
I11/V-Verbindungshalbleitermaterial die Gruppe der bindren,
ternaren und quaternaren Verbindungen, die wenigstens ein
Element aus der dritten Hauptgruppe und wenigstens ein
Element aus der finften Hauptgruppe enthalten, insbesondere
Nitrid- und Phosphidverbindungshalbleiter. Eine solche
bin&re, ternare oder quaterndre Verbindung kann zudem
beispielsweise einen oder mehrere Dotierstoffe sowie

zusatzliche Bestandteile aufweisen.

Der Halbleiterkdrper 1 weist eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Schicht 101
auf. Die aktive Schicht 101 umfasst bevorzugt einen pn-
Ubergang, eine Doppelheterostruktur, einen Einfachquantentopf
oder eine Mehrfachquantentopfstruktur zur
Strahlungserzeugung. Bevorzugt emittiert die aktive Schicht
101 des Halbleiterkdrpers 1 Strahlung im ultravioletten oder
infraroten oder besonders bevorzugt im sichtbaren
Wellenlangenbereich. Dazu kann die aktive Schicht 101 des
Halbleiterkdrpers 1 beispielsweise InGaAlP oder InGaN

aufweisen.

Der Halbleiterkdrper 1 weist ferner eine
Strahlungsaustrittsseite 102 auf, an der die in der aktiven
Schicht 101 erzeugte elektromagnetische Strahlung aus dem

Halbleiterkdrper 1 austritt.

Der Halbleiterkdrper 1 ist ein Bild gebendes Element der
Projektionsvorrichtung. Insbesondere wird das von der
Projektionsvorrichtung im Betrieb erzeugte Bild nicht von
einem weiteren Element, wie beispielsweise einer Schablone,
einem Dia oder einem Lichtmodulator, erzeugt, sondern der

Halbleiterkdrper 1 selbst ist das Bild gebende Element der
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Projektionsvorrichtung. Eine Platz sparende

Projektionsvorrichtung ermdglicht sich so mit Vorteil.

An einer der Strahlungsaustrittsseite 102 des
Halbleiterkdrpers 1 gegenUberliegenden Ruckseite 103 sind zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 1 eine erste
Kontaktschicht 2 und eine zweite Kontaktschicht 3 angeordnet
und mittels einer Trennschicht 4 elektrisch voneinander

isoliert.

Bevorzugt ist die zweite Kontaktschicht 3 in Form von Pixeln
301 strukturiert, wobei sich im Betrieb der
Projektionsvorrichtung durch die Projektion der Pixel 301
zumindest ein Teil des vorgegebenen Bildes 10 ergibt.
Beigpielsweise kdénnen die Pixel 301 der zweiten
Kontaktschicht 3 in einer zweidimensionalen Segment-Anzeige,
insbesondere einer Sieben-Segment-Anzeige, oder in einer
zweidimensionalen regelmé&fiigen Matrix aus n Zeilen und m

Spalten strukturiert sein.

Alternativ kann die zweite Kontaktschicht 3 zumindest eine
Struktur in Form eines Piktogramms, Zeichens, Buchstabens
oder Schriftzuges aufweisen. Bevorzugt weist die zweite
Kontaktschicht 3 eine Mehrzahl von Strukturen in Form eines

Piktogramms, Zeichens, Buchstabens oder Schriftzuges auf.

Bevorzugt sind Bereiche 305 der zweiten Kontaktschicht 3, die
zwischen den Pixeln 301 angeordnet sind, elektrisch
isolierend ausgebildet. Insbesondere sind die Pixel 301

mittels der Bereiche 305 voneinander elektrisch isoliert.

Bevorzugt ist die elektrische Leitféhigkeit der Bereiche 305

der zweiten Kontaktschicht 3 aufRerhalb der Pixel 301 zerstdrt
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oder zumindest reduziert. Alternativ kann die zweite
Kontaktschicht 3 auflerhalb der Pixel 301 bereichsweise
entfernt sein. In diesem Fall ist zwischen den Pixeln 301
elektrisch isolierendes Material, beisgpielsweise

dielektrisches Material, angeordnet.

Die erste Kontaktschicht 2 ist bevorzugt an der von dem
Halbleiterkdrper 1 abgewandten Seite der zweiten

Kontaktschicht 3 angeordnet. Vorzugsweise ist zwischen der

ersten Kontaktschicht 2 und der zweiten Kontaktschicht 3 eine

elektrisch iscolierende Trennschicht 4 angeordnet.

Die zweite Kontaktschicht 3 und die elektrisch isolierende
Trennschicht 4 weisen vorzugsweise eine Mehrzahl von
éffnungen 302 auf, durch die die erste Kontaktschicht 2 zu
dem Halbleiterkorper 1 verlauft. Der Teilbereich 203 der
ersten Kontaktschicht 2, der durch die Offnungen 302 fihrt,
erstreckt sich von der Ruckseite 103 des Halbleiterkdrpers 1
durch einen Durchbruch 104 der aktiven Schicht 101 hindurch
in Richtung zu der Strahlungsaustrittsseite 102 hin. Die
erste Kontaktschicht 2 ist somit zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 1 an einer der
Strahlungsaustrittsseite 102 zugewandten Seite der aktiven

Schicht 101 geeignet. Die zweite Kontaktschicht 3 ist zur

elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 1 von seiner

Rickseite 103 geeignet.

Die erste Kontaktschicht 2 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
somit mit der epitaktischen Schicht des Halbleiterkdérpers 1
Uber elektrisch isolierte Offnungen bzw. Durchbriiche

punktuell verbunden. Insbesondere sind die Teilbereiche 203
der ersten Kontaktschicht 2, die durch die éffnungen 302 der

zweiten Kontaktschicht 3 und durch den Halbleiterkdrper 1
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gefihrt sind, von der ersten Kontaktschicht 3 und den
Schichten des Halbleiterkdrpers 1 elektrisch isoliert
gefihrt. Dies kann beispielsweise durch die elektrisch

isclierende Trennschicht 4b realisiert werden.

Die erste und/oder zweite Kontaktschicht 2, 3 kdénnen ein
Metall oder eine Metalllegierung enthalten. Die elektrisch
isolierende Trennschicht 4 kann beispielsweise dielektrische

Schichten enthalten.

Die erste Kontaktschicht 2 ist vorzugsweise als flachiger
Spiegel ausgebildet, der sich nahezu lber die gesamte
laterale Ausdehnung des Halbleiterkdrpers 1 erstreckt.
Vorzugsweise ist die erste Kontaktschicht 2 als n-Kontakt des

Halbleiterkdrpers 1 ausgebildet.

Die zweite Kontaktschicht 3 ist bevorzugt auf Teilbereichen
des Halbleiterkdrpers 1 angeordnet. Die zweite Kontaktschicht
3 erstreckt sich somit nicht Uber die gesamte laterale
Ausdehnung des Halbleiterkdrpers 1. Vorzugsweise ist die
zweite Kontaktschicht 3 als p-Kontakt des Halbleiterkdrpers 1

ausgebildet.

Bevorzugt sind die erste und/oder die zweite Kontaktschicht
2, 3 fir die von der aktiven Schicht 101 emittierte Strahlung

reflektierend ausgebildet.

Besonders bevorzugt ist die zweite Kontaktschicht 3
reflektierend ausgebildet. Dadurch erhdéht sich in den Bild
gebenden Breichen des Halbleiterkdrpers die
Strahlungsauskopplung, wodurch sich bevorzugt in diesen

Bereichen die Strahlungseffizienz erhdht.
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In den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1A bis 1F weist die
erste Kontaktschicht 2 einen elektrischen Anschlussbereich
auf, der zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers
1 geeignet ist (nicht dargestellt). Die zweite Kontaktschicht
3 weist bevorzugt eine Mehrzahl von elektrischen
Anschlussflachen auf (nicht dargestellt), wobei jeweils ein
Pixel 301 mit einer Anschlussflache elektrisch leitend
verbunden ist. Die Pixel 301 der zweiten Kontaktschicht 3
sind somit durch die Mehrzahl von elektrischen

Anschlussflachen getrennt veneinander elektrisch ansteuerbar.

Durch die zu Pixeln strukturierte zweite Kontaktschicht 3
wird im Betrieb der Projektionsvorrichtung das abzubildende
Bild der Projektionsvorrichtung direkt durch eine lateral
selektive Emission im Halbleiterkdédrper 1 generiert. Durch
eine geeignete Ansteuerung der Pixel 301 der zweiten
Kontaktschicht 3 kénnen so unterschiedliche Muster erzeugt
werden. Insbesondere kdénnen durch eine entsprechende
Ansteuerung verschieden leuchtende Bilder, wie beigpielsweise
Piktogramme, Buchstaben und/oder Schriftzlge, generiert und
Uber ein Linsensystem auf eine Projektionsflache abgebildet

werden.

Mit Vorteil kann so ein einziger Halbleiterkdrper 1 im
Betrieb der Projektionsvorrichtung mehrere vorgegebene Bilder
darstellen, welche insbesondere unabhangig voneinander
erzeugt werden kdénnen. Eine flexibel einsetzbare

Projektionsvorrichtung ermdglicht sich mit Vorteil.

Figur 1B zeigt einen schematischen Querschnitt einer weiteren
Projektionsvorrichtung. Zusatzlich zu dem in Figur 1A
dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind auf der

Strahlungsaustrittsseite 102 des Halbleiterkdrpers 1
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Strahlungsauskoppelstrukturen 11 ausgebildet. Insbesondere
sind die Strahlungsauskoppelstrukturen 11 bereichsweise auf

der Strahlungsaustrittsseite 102 angeordnet.

Insbesondere sind lediglich auf den Bereichen der
Strahlungsaustrittsseite 102 des Halbleiterkdrpers 1,
unterhalb derer in vertikaler Richtung ein Pixel 301 der
zweliten Kontaktschicht 3 angeordnet ist,
Strahlungsauskoppelstrukturen 11 angeordnet. In diesem Fall
verbessert sich die Strahlungsauskopplung der von dem
Halbleiterkdper 1 emittierten Strahlung in ausgewahlten
Bereichen des Halbleiterkdrpers 1, welche vertikal uber der
zwelten Kontaktschicht 3, insbesondere Uber den Pixeln 301
der zweiten Kontaktschicht 3, angeordnet sind. Diese
ausgewahlten Bereiche der Strahlungsaustrittsseite 102
entsprechen den Bereichen des Halbleiterkdrpers 1, die fur

die Bildung des vorgegebenen Bildes 10 verantwortlich sind.

Mit Vorteil verbessert sich in Bereichen der
Strahlungsaustrittsseite 102, die

Strahlungsauskoppelstrukturen 11 aufweisen, die Auskopplung

der von dem Halbleiterkdrper 1 emittierten Strahlung, wodurch

sich die Effizienz des Halbleiterkdrpers 1 mit Vorteil

steigert.

An der Grenzflache des Halbleiterkdrpers 1 erfolgt ein Sprung

des Brechungsindex von dem Material des Halbleiterkdrpers 1
einerseits zu dem umgebenden Material andererseits. Dadurch
kommt es zu einer Brechung des Lichts beim Ubergang vom
Halbleiterkdrper 1 in die Umgebung. Je nach Winkel, in dem
ein Lichtstrahl auf die Grenzflache auftrifft, kann es zur
Totalreflektion kommen. Aufgrund der parallelen Oberflachen

des Halbleiterkdrpers 1 trifft der reflektierte Lichtstrahl
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im gleichen Winkel auf der gegeniber liegenden Grenzfl&che
auf, so dass auch dort Totalreflektion auftritt. Die Folge
ist, dass der Lichtstrahl somit nichts zur Lichtabstrahlung
beitragen kann. Dadurch, dass auf der
Strahlungsaustrittsseite 102 Strahlungsauskoppelstrukturen 11
angeordnet sind, wird der Winkel verdndert, in dem ein

Lichtstrahl auf die Oberfldche auftrifft.

Unter Strahlungsauskoppelstrukturen 11 sind vor allem
Oberfl&chenstrukturierungen zu verstehen. Insbesondere kann
eine verbesserte Lichtauskopplung etwa durch ein Héhenprofil
der Strahlungsaustrittsseite 102, beispielsweise eine
Mikroprismenstrukturierung, oder eine Rauhigkeitserhdhung der
Strahlungsaustrittsseite 102 ermdglicht werden. Sind
Aufrauungen der Strahlungsaustrittsseite 102 vorgesehen, ist
dadurch eine unregelmafdige Oberflache gebildet, die die

Auskopplung von Licht verbessert.

Im Ubrigen stimmt das Ausfihrungsbeispiel der Figur 1B mit

dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1A Uberein.

Figur 1C zeigt einen schematischen Querschnitt einer weiteren
Projektionsvorrichtung. Im Unterschied zu dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1A ist der Halbleiterkdrper 1
zu einem Muster strukturiert, wobei sich im Betrieb der
Projektionsvorrichtung durch die Projektion des Musters

zumindest ein Teil des vorgegebenen Bildes 10 ergibt.

Vorzugsweise ergibt sich durch die Projektion des Musters des

Halbleiterkdrpers 1 das vollstandige vorgegebene Bild 10.

Die Strukturierung des Halbleiterkdrpers 1 zu einem Muster

kann dabei beispielsweise durch ein Atzverfahren erfolgen,
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wobei das zu erzeugende Muster 10 durch ein lithografisches
Verfahren definiert wird. Beispielsweise kann der
Halbleiterkdédrper dazu stellenweisgse vollstadndig entfernt sein.
Das als Bild 10 darzustellende Muster entsteht so durch die
Bereiche der Strahlungsaustrittsseite 102 des
Halbleiterkdrpers 1, welche nach Fertigstellung des
Halbleiterkdrpers 1, insbesondere nach erfolgter
Strukturierung des Halbleiterkdrpers 1, im Betrieb Licht

emittieren.

Soll beispielsweise von der optoelektronischen
Projektionsvorrichtung ein Streifenmuster als Bild
dargestellt werden, so kann der Halbleiterkdrper 1
bereichsweise vollstandig entfernt werden, insbesondere in
Figur 1B als entfernte Bereiche 8 dargestellt. Im Betrieb des
Halbleiterkdrpers 1 leuchten dann nunmehr die
streifenfdérmigen Bereiche 9. Der Halbleiterkdrper 1 ist dabei
das Bild gebende Element, wobei das Muster durch die Streifen

gebildet ist.

Insbesondere kann in diesem Fall eine zu einem Muster
strukturierte organische Leuchtdiode (OLED) zur Anwendung

kommen.

Bei dieser Ausgestaltung ist mit Vorteil die Lichterzeugung
auf die selektiv leuchtenden Bereiche des Halbleiterkdrpers 1

konzentriert.

Im Ubrigen stimmt das Ausfihrungsbeispiel der Figur 1C mit

dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1A uberein.

Figur 1D zeigt einen schematischen Querschnitt einer weiteren

Projektionsvorrichtung. Im Unterschied zu dem
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Ausfihrungsbeispiel der Figur 1C sind die entfernten Bereiche
8 sind mit einem reflektierenden Material 81 gefuillt. Als
reflektierende Materialien 81 kommen beispielsweise Metalle,
zum Beispiel Ag, oder Materialien mit niedrigem
Brechungsindex, zum Beispiel S$10;, in Betracht. Dadurch kann
Strahlung, die von den einzelnen streifenfdrmigen Bereichen 9
in Richtung der jeweiligen benachbarten streifenfdrmigen
Bereiche 9 emittiert wird, an dem reflektierenden Materialien
81 in Richtung Strahlungsaustrittsseite 102 reflektiert und
dort ausgekoppelt werden. Insbesondere verbessert sich so die

Effizienz der Projektionsvorrichtung mit Vorteil.

Zusatzlich kann ein optisches Ubersprechen zwischen den
einzelnen Bereichen 9 mit Vorteil verhindert werden. Durch
das reflektierende Material 81 verbessert so mit Vorteil der
Kontrast der Projektionsvorrichtung sowie die Effizienz der

Projektionsvorrichtung.

Im Ubrigen stimmt das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1D mit

dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1C Uberein.

Figur 1E stellt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer
weiteren Projektionsvorrichtung dar. Im Unterschied zu dem in
Figur 1C dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind auf dem in
Figur 1E gezeigten Ausfihrungsbeispiel
Strahlungsauskoppelstrukturen 11 auf der
Strahlungsaustrittsseite 102 angeordnet. Dabei sind die
Strahlungsauskoppelstrukturen 11 in den Bereichen 9 der
Strahlungsaustrittsseite 102 des Halbleiterkdrpers
angeordnet, unterhalb derer in vertikaler Richtung ein Pixel

301 der zweiten Kontaktschicht 3 angeordnet ist.
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Die Strahlungsauskoppelstrukturen 11 verbessert mit Vorteil

die Auskopplung der von dem Halbleiterkdrper 1 emittierten

Strahlung, wodurch sich die Effizienz des HalbleiterkOrpers 1

mit Vorteil steigert.

Im Ubrigen stimmt das Ausfilhrungsbeispiel der Figur 1E mit

dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1C Uberein.

Figur 1F stellt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer

weiteren Projektionsvorrichtung dar. Im Unterschied zu dem in

Figur 1E dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind auf der

Strahlungsaustrittsseite 102 anstelle der

Strahlungsauskoppelstrukturen Wellenlangen-

Konversionselemente 111 angeordnet. Beispielsweise ist auf

einem ersten Bereich 9 des Halbleiterkdrpers ein grun

emittierendes Konversionselement 11la, auf einem zweiten

Bereich 9 des Halbleiterkdrpers ein rot emittierendes

Konversionselement 111b und auf einem dritten Bereich 9 des

Halbleiterkdrpers kein Konversionselement im Bereich 111c

angeordnet . Dadurch kann mit Vorteil ein vollfarbiger

Halbleiterkdrper erzeugt werden, welcher in der

Projektionsvorrichtung vollfarbige Bilder projizieren kann.

Im Ubrigen stimmt das Ausfithrungsbeispiel der Figur 1F mit

dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1E Uberein.

In den Figuren 2A bis 2C sind jeweils Langsschnitte entlang

einer lateralen Ausdehnung einer Projektionsvorrichtung

gezeigt. Insbesondere sind die erste Kontaktschicht 2 und die

zweite Kontaktschicht 3 detailliert dargestellt.

In diesem Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist die erste

Kontaktschicht 2 ganzflachig ausgebildet.

Insbesondere
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erstreckt sich die erste Kontaktschicht 2 nahezu Uber die

gesamte laterale Ausdehnung des Halbleiterkdrpers 1.

Die erste Kontaktschicht 2 weist einen elektrischen
Anschlussbereich 201 auf. Dieser Anschlussbereich 201 ist zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 1 an seiner

Strahlungsaustrittsseite geeignet.

Die zweite Kontaktschicht 3 ist in Form von Pixeln 301
strukturiert ausgebildet. In dem Ausfiuhrungsbeispiel der
Figur 2A sind die Pixel 301 der zweiten Kontaktschicht 3 in
einer zweidimensionalen Sieben-Segment-Anzeige angeordnet.
Eine Sieben-Segment-Anzeige eignet sich insbesondere zur

Darstellung von Zahlen von 0 bis 9.

Die zweite Kontaktschicht 3 des Ausfihrungsbeispiels der
Figur 2A ist, wie in dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1
dargestellt, zwischen der ersten Kontaktschicht 2 und dem

Halbleiterkdrper 1 angeordnet.

Der Ubersicht halber ist jeweils in den Ausfihrungsbeispielen
der Figuren 2A bis 2C die Anordnung der ersten Kontaktschicht
2, der zweiten Kontaktschicht 3 und des Halbleiterkdrpers 1

so dargestellt, dass insbesondere die zweite Kontaktschicht 3

gezeigt ist.

Die zweite Kontaktschicht 3 weist eine Mehrzahl von
elektrischen Anschlussfldchen 303 auf. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel weist die zweite Kontaktschicht 3 sieben
elektrische Anschlussflachen 303 auf. Jeweils ein Pixel 301
der zweiten Kontaktschicht 3 ist mit einer Anschlussflache
303 elektrisch leitend verbunden. Insbesondere ist jedes

Pixel 301 Uber eine unter den Pixeln 301 angeordnete



10

15

20

25

30

WO 2010/072191 PCT/DE2009/001694

Leiterbahn 304 separat mit jeweils einer elektrischen

Anschlussflache 303 verbunden.

Teilbereiche 203 der ersten Kontaktschicht 2 sind durch

Of fnungen 302 der zweiten Kontaktschicht 3 gefihrt.
Insbesondere sind die Teilbereiche 203 der ersten
Kontaktschicht 2 elektrisch von der zweiten Kontaktschicht 3
isoliert durch die Offnungen 302 der zweiten Kontaktschicht 3
gefihrt. Wie in Figur 1 dargestellt, fihren die Teilbereiche
203 der ersten Kontaktschicht 2 elektrisch isoliert durch

Of fnungen der zweiten Kontaktschicht 3 und durch Durchbriche

der aktiven Schicht 101.

Zur elektrischen Isolierung der ersten und zweiten
Kontaktschicht 2, 3 voneinander ist eine elektrisch
isolierende Trennschicht zwischen der ersten Kontaktschicht 2
und der zweiten Kontaktschicht 3 angeordnet (nicht

dargestellt) .

Die erste Kontaktschicht 2 weist zur elektrischen

Kontaktierung einen elektrischen Anschlussbereich 201 auf.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, dass die erste
Kontaktschicht 2 keinen solchen elektrisch leitenden
Anschlussbereich 201 aufweist, sondern direkt elektrisch
leitend mit einem elektrisch leitfahigen Trager verbunden ist
(nicht dargestellt). Ein solcher Trager ermdbglicht somit die

Kontaktierung der Kontaktschicht 2 von der Ruckseite 103 aus.

In Figur 2B ist ein weiterer Langsschnitt eines
Ausfuhrungsbeispiels einer Projektionsvorrichtung gezeigt. In
diesem Ausfihrungsbeispiel ist die erste Kontaktschicht 2 in

Form von Strukturen 202, insbesondere streifenfdrmig,
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strukturiert. Die erste Kontaktschicht 2 ist demnach nicht
ganzfldchig ausgebildet, sondern weist elektrisch voneinander

isolierte Strukturen 202 auf.

Ferner weist die erste Kontaktschicht 2 eine Mehrzahl wvon
elektrischen Anschlussbereichen 201 auf. Jeweils eine
Struktur 202 der ersten Kontaktschicht 2 ist mit einem
elektrischen Anschlussbereich 201 elektrisch leitend
verbunden. Die Strukturen 202 der ersten Kontaktschicht 2
sind somit separat voneinander jeweils Uber einen

elektrischen Anschlussbereich 201 elektrisch ansteuerbar.

Die zweite Kontaktschicht 3 ist in Form von Pixeln 201
strukturiert, wobei die Pixel 301 in einer zweidimensiocnalen
regelmaf?igen Matrix aus n Zeilen und m Spalten angeordnet
sind. Die Pixel 301 sind insbesondere auf den
streifenfdérmigen Strukturen 202 der ersten Kontaktschicht 2
angeordnet. Insbesondere sind die Pixel 301, die sich jeweills
in einer gemeinsamen Reihe befinden, gemeinsam Uber jeweils
eine Leiterbahn 304 mit einer elektrisch leitenden
Anschlussflache 303 elektrisch leitend verbunden.
Insbesondere weist die zweite Kontaktschicht 3 bei einer
Matrixanordnung der Pixel 301 mit n Zeilen n elektrische
Anschlussflachen 303 auf. Dadurch, dass die Pixel 301
zeilenweise jeweils separat mit einer elektrischen
Anschlussflache 303 der zweiten Kontaktschicht und
spaltenweise separat mit jeweils einem elektrischen
Anschlussbereich 201 der ersten Kontaktschicht 2 elektrisch
leitend verbunden sind, ist jedes Pixel 301 separat

elektrisch ansteuerbar.

Wird beispielsweise lediglich eine Spalte der ersten

Kontaktschicht 2 und lediglich eine Zeile der zweiten
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Kontaktschicht 3 elektrisch leitend angesteuert, so ist
lediglich ein Pixel 301 elektrisch kontaktiert. Eine
Verschaltung von einzeln elektrisch voneinander ansteuerbaren
Pixeln 301 auf der Ruckseite des Halbleiterkdrpers 1
ermdglicht sich dadurch. Durch eine entsprechende Ansteuerung
der einzelnen Pixel 301 auf dem Halbleiterkdrper 1 kdénnen so
verschieden leuchtende Bilder, wie beispielsweise
Piktogramme, Buchstabe und/oder Schriftziige, generiert und
iber eine Linse oder ein Linsensystem auf eine nahe gelegte
Projektionsflache abgebildet werden. Eine
Projektionsvorrichtung, die flexible Bilder projizieren kann,

ermdglicht sich mit Vorteil.

Wie in dem Ausfihrungsbeispiel zu Figur 2A fihren
Teilbereiche 203 der ersten Kontaktschicht 2 elektrisch
isoliert durch die zweite Kontaktschicht 3 und durch den
Halbleiterkdérper zur Strahlungsaustrittsseite des

Halbleiterkdrpers 1.

In Figur 2C ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer

Projektionsvorrichtung gezeigt.

Wie in dem Ausfihrungsbeispiel zu Figur 2A ist in diesem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 2C die erste Kontaktschicht 2
ganzflachig ausgebildet. Im Gegensatz zu dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A weist die zweite
Kontaktschicht 3 Strukturen 301b jeweils in Form eines
Piktogramms bzw. Zeichens auf. Jeweils eine Struktur 301b ist
Uber jeweils eine Leiterbahn 304 mit einer elektrischen
Anschlussflache 303 der zweiten Kontaktschicht 3 elektrisch
leitend verbunden. Jede Struktur 301lb der zweiten

Kontaktschicht 3 ist somit separat elektrisch ansteuerbar.
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Die Anordnung der elektrischen Anschlussfléchen 303 an der
Ruckseite des Halbleiterkdrpers 1 bietet den Vorteil, dass
dadurch eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern 1 dicht
nebeneinander angeordnet werden kdénnen und sich somit die
Projektion von mehreren Zeichen, Zeichenketten oder
Schriftziigen ermdglicht. In diesem Fall kann ein separates
Linsensystem bzw. eine separate Linse pro Halbleiterkdrper 1
oder ein gemeinsames Linsensystem bzw. eine gemeinsame Linse

fir alle Halbleiterkdrper 1 zum Einsatz kommen.

In dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist eine
Projektionsvorrichtung dargestellt, die einen
Halbleiterkdrper 1, ein optisches Element 5 und eine
Projektionsfldche 7 zeigt. Die Projektionsvorrichtung des
Ausfihrungsbeispiels der Figur 3 ist Bestandteil eines
elektronischen Bauelements 6, beispielsweise eines
Mobiltelefons, Laptops, PDAs, Computers, Uhr oder Weckers.
Vorzugsweise ist das elektronische Bauelement 6 ein tragbares

Bauelement.

Die Projektionsfléache 7 kann Bestandteil des elektronischen
Bauelements 6 sein, beispielsweise durch ein Gehauseteil des
Bauelements gebildet sein, oder auflerhalb des Bauelements 6
liegen, beispielsweise durch einen Tisch oder eine Wand
gebildet sein. Durch die in dem elektronischen Bauelement
integrierte Projektionsvorrichtung kann mit Vorteil auf nahe
liegende Flachen Licht in bestimmten Bildern, wie
beispielsweise Piktogramme, Buchstaben und/oder Schriftzige,

projiziert werden.

Das zur Projektion des vom Halbleiterkdrpers 1 emittierten
Lichts auf eine Projektionsflé&che 7 bestimmte Linsensystem

bzw. die Linse 5 kann aus einer oder mehreren Linsen
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bestehen, die jeweils vorzugsweise eine oder zweil gekrimmte
Flachen aufweisen. Dabei kann das Linsensystem bzw. die Linse
5 direkt auf dem Halbleiterkdrper 1 befestigt sein oder durch
einen &ufderen Rahmen in einem definierten Abstand zum
Halbleiterkorper 1 gehalten werden. Das Linsensystem bzw. die
Linse 5 kann dabei so geformt sein, dass je nach gewlnschter
Anwendung ein mafistabsgerechtes Abbild des emittierten
Lichtmusters auf einer ebenen oder gekrummten Flache
senkrecht, parallel oder diagonal zur Lichtaustrittsseite des
Halbleiterkorpers 1 erscheint. Die Projektionsflache 7 kann
innerhalb des elektronischen Bauelements 6 mittels
RuUckprojektion oder auflerhalb dessen liegen. Eine
miniaturisierte Projektionsvorrichtung, die flexibel
einsetzbar ist und verschiedene Bilder projizieren kann,

ermdglicht sich so mit Vorteil.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentansprlchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung, die im Betrieb
ein vorgegebenes Bild (10) erzeugt, umfassend einen
Halbleiterkdrper (1), der eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Schicht
(101) und eine Strahlungsaustrittsseite (102) aufweist
und ein Bild gebendes Element der Projektionsvorrichtung
ist, wobei zur elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterkdrpers (1) eine erste Kontaktschicht (2) und
eine zweite Kontaktschicht (3) an einer der
Strahlungsaustrittsseite (102) gegenuberliegenden
RUckseite (103) des Halbleiterkdérpers (1) angeordnet und
mittels einer Trennschicht (4) elektrisch voneinander

isoliert sind.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobeil

die zweite Kontaktschicht (3) in Form von Pixeln (301)
strukturiert ist, wobei sich im Betrieb der
Projektionsvorrichtung durch die Projektion der Pixel
(301) zumindest ein Teil des vorgegebenen Bildes (10)

ergibt.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei
die Pixel (301) in einer zweidimensionalen Segment-

Anzeige angeordnet sind.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei
die Pixel (301) in einer zweidimensionalen regelmafdigen

Matrix aus n Zeilen und m Spalten angeordnet sind.
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Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobeil

die zweite Kontaktschicht (3) zumindest eine Struktur
(301b) in Form eines Piktogramms, Zeichens, Buchstabens

oder Schriftzugs aufweist.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, wobei

der Halbleiterkdrper (1) zu einem Muster strukturiert
ist, wobei sich im Betrieb der Projektionsvorrichtung
durch die Projektion des Musters zumindest ein Teil des

vorgegebenen Bildes (10) ergibt.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriuche, wobei

die erste Kontaktschicht (2) an der von dem
Halbleiterkdrper (1) abgewandten Seite der zweiten
Kontaktschicht (3) angeordnet ist, die zweite
Kontaktschicht (3) eine Mehrzahl von Offnungen (302)
aufweist, und die erste Kontaktschicht (2) durch die

Sffnungen (302) zu dem Halbleiterkdrper (1) verlauft.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

sich ein Teilbereich (203) der ersten Kontaktschicht (2)
von der RlUckseite (103) durch einen Durchbruch (104) der
aktiven Schicht (101) hindurch in Richtung zu der

Strahlungsaustrittsseite (102) hin erstreckt.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspruche, wobeil
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10.

11.

12.

13.

die erste Kontaktschicht (2) mindestens einen
elektrischen Anschlussbereich (201) aufweist, der zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers (1) an
einer der Strahlungsaustrittsseite (102) zugewandten

Seite der aktiven Schicht (101) geeignet ist.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, wobei

die erste Kontaktschicht (2) in Form von Strukturen (202)
strukturiert ist und eine Mehrzahl von elektrischen
Anschlussbereichen (201) aufweist, wobei jeweils eine
Struktur (202) mit einem Anschlussbereich (201)

elektrisch leitend verbunden ist.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, wobei

die zweite Kontaktschicht (3) in Form von Pixeln (301)
strukturiert ist und eine Mehrzahl von elektrischen
Anschlussfléchen (303) aufweist, wobel jeweils ein Pixel
(301) mit einer Anschlussflache (303) elektrisch leitend

verbunden ist.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, wobei
auf der Strahlungsaustrittsseite (102) bereichsweise

Strahlungsauskoppelstrukturen (11) angeordnet sind.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, wobei
dem Halbleiterkdrper (1) auf der Strahlungsaustrittsseite

(102) ein optisches Element (5) nachgeordnet ist.
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14.

15.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei

die erste und/oder die zweite Kontaktschicht (2, 3) einen
von der aktiven Schicht (4) in Richtung zu der Ruckseite
(103) hin emittierten Teil der elektromagnetischen
Strahlung in Richtung der Strahlungsaustrittsseite (102)

reflektieren.

Optoelektronische Projektionsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, wobei

die Projektionsvorrichtung Bestandteil eines
elektronischen Bauelements (6) ist, insbesondere eines
Mobiltelefons, PDAsg, Laptops, Computers, Uhr oder

Weckers.



WO 2010/072191 PCT/DE2009/001694

1/5
10?2
/ \/
104
p7 --7q--17-- -7---7---1 v -7-1-;17-- Y
< =i fgig =101
1 g -; s/\ :7~ :/ §~ :; /] ~§’:h—/_‘_\ 4b
~/~-‘~./~ AN IA \% .
A A A 203
:é-/‘ - /E: I AU
SIS SIS e
; 0/3 7. >//L7 //‘/5‘(///_25.7// s >‘x///)&/“ > //>‘<l/ % s 7}/1(/ 4
301 305 301 301 3
302 ' 2
102 11 11 11
/\\/ AA/\/( AA/\X AAAZ
104
Az Z: izilizihg PRITATT
1< Zhighigh TR M —=— 101
/: \¢ :f\ N :/: 2 ; \4\ \2\q_/-~ 4b
N 1] 2\ 4 4~ 4\ 1% N
AL \ A HA—T 203
\ \ 4\? : 2 ; % :2 :5 \/\
JAINNN 25 ?ﬁ TN m— t? ) /LN N Y //_;f 2 =3
1 (g o, S /9////Y////y/// G dns; //)sl////////)g/ ey ﬁ;g//\"‘l
) 301 305 301 301 )
302



104

PCT/DE2009/001694

|

3

N

SN
A

N

//ﬁ ‘

,
r
’

7// AN /////ﬁ/

£

77

_/// AN //

‘\
7%

i

306

oIIIIIIIS

_aOay

2[5

I

S

NN

7/

X

g
=

.

—//

) -

77

ANNANNNY /// //

AN
//

1

NN\
\&\‘\
s

ASRANRANNAY

g

%
W

(974

11
=7 ra
| = a v

X

ERiRiRiRGiR}

| NN
AN

==
305

AMMMHIHINNNS

I

\\
s

302

\

20,4

_/ /// SSONNNNN,

/

] 4
_m~ S //

m//////f/

/)7 ﬁ

301

\\\\

y

77777777,

NN

£ = ANNRNS

RAYERAYEAYRE
/;

AN /h/
rrI s

m //// ////

_ﬂ/ / /////
p

FIG1C

N\
/ -

103

WO 2010/072191
102

N
—

FIG1D




PCT/DE2009/001694

WO 2010/072191

3/5

I 71

FIG 1E

pany o
< <
e
\ [
NN
N- o
< oSN
9& A —//// //// O\ %M
q § ///////// NL/
< \\\ N
4 ZEN
N o
00 g :th%
’
< w\/
< 7/////// N AN
.y ¢ A7 /.///// NN //ﬁ
N WJ/V/.////////?
g %
< N o
O o ) \NIOO
( LN S
< ZINERS
< S
ond ¢ _?C«%/ﬁ
M SRS N =
) my A
%N
2\ / //%
= hd —

FIG 1F

-

111a

A/AAA AN AANAAAIIAN s

A

g
41
’

4
va v L

OMNNNNNN NN

.14 T iy
S
F///// /// ///
28
2

7

%

AAA AT JAA IS AN,

,

N\A\\
| NNRSNNANRNNN

-\N
!\\

[ANNRNNN //// //

Ll

\%

ww /.////////v//
a

N
N
ZN\
N/
N
N

\\1

[ ANANRNRRNANN /,/

7/////// NS

27,

7/////////////

77/z7

| NNN
Z




WO 2010/072191 PCT/DE2009/001694

475
FIG 2A e ;
Q0QQ
oo ool 1\
B He
%@@ ool 20
e
/ A
é*@@ @@?%

; oo Jool Y
| Heel /4 e @] 3%
oo e}

\% 0000 <IN
Q000 2
7 %

VLV Y] .

£

eo;';' 5

A V) ) vz A Vo

‘X _500;_500 Hool oo
QUN

N,
Hoolifoollfool Jo ol o o
Hoollflooliflcoffllo oo 0
AV V222 V2] Wz,

302_\‘&282_;00’_;00_‘_; (7, ) %] f_200
72
M

203

\~oo oolffloolilooliico N304
202~ Y AV AV AV
301 ~HeollfoolilflooHfooH o0

S .




PCT/DE2009/001694

WO 2010/072191

5/5

FIG 2C

1

3 3011 b

N

DTN

%@@z

FIG 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2009/001694

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. HO1L27/15 HO1L33/38

HO1L33/62

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO~Internal

Electronic data base consulted during the international search {name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

22 August 2002 (2002-08-22)

SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

30 October 2008 (2008-10-30)
abstract; figure 2

paragraph [0009]

abstract; figures 1-4

14 October 2003 (2003-10-14)
abstract; figure 5

X US 2002/113246 Al (NAGAI HIDEO [JP] ET AL)
paragraph [0231]; figures 22,23
X DE 10 2007 022947 Al (OSRAM OPTO

X JP 2004 311677 A (MATSUSHITA ELECTRIC
WORKS LTD) 4 November 2004 (2004-11-04) 15

X US 6 633 134 B1 (KONDO YUJI [JP] ET AL)

column 3, 1ine 35 - column 4, line 9

1,12-13

1-6,11

-/

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Spacial categories of cited documents :

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

'E* earlier document but published on or after the international
filing date

"L.* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

“T* later document published after the international filing date
or priority daile and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or mote other such docu—
_mamts, ﬁuch combination being obvious to a person skilled
in the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

29 March 2010

Date of mailing of the intemational search report

07/04/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HY Rijswilk

Tal. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340~3016

Authorized officer

Meacher, David

Form PCGT/ISA/210 (second sheet) {April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2009/001694

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

WO 2006/061728 A2 (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS NV [NL]; ANSEMS JOHANNES P M
[NL]; HOELEN) 15 June 2006 (2006~06-15)
page 6, lines 6-26; figure 3

1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (Aprii 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2009/001694
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2002113246 Al 22-08-2002 CN 1367541 A 04-09-2002
DE 102007022947 Al 30-10-2008 CN 101681958 A 24-03-2010
WO 2008131735 Al 06-11-2008
EP 2149159 Al 03-02-2010
JP 2004311677 A 04-11-2004  NONE
US 6633134 Bl 14-10-2003 JP 2001092381 A 06-04-2001
WO 2006061728 A2 15-06-2006 CN 101073155 A 14-11-2007
JdP 2008523583 T 03-07-2008
KR 20070090234 A 05-09-2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

interhationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001694

A. KLASSIFIZERUNG PES ANMEL DUNGSGEGENSTANDES
INV. HO1L27/15 HO1L33/38 HO1L33/62

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchietter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, sowelt erforderlich unier Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2002/113246 Al (NAGAI HIDEO [JP] ET AL) 1,12-13
22. August 2002 (2002-08-22)
Absatz [02311; Abbildungen 22,23
X DE 10 2007 022947 Al (OSRAM OPTO 1,7-9,
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]) 1
30. Oktober 2008 (2008-10-30)
Zusammenfassung; Abbildung 2
Absatz [0009]

r\l)u
it
o1

X JP 2004 311677 A (MATSUSHITA ELECTRIC 1,7-~10,
WORKS LTD) 4. November 2004 (2004-11-04) 15
Zusammenfassung; Abbildungen 1-4

X US 6 633 134 Bl (KONDO YUJI [JP] ET AL) 1-6,11
14. Oktober 2003 (2003-10-14)
Zusammenfassung; Abbildung b
Spalte 3, Zeile 35 - Spalte 4, Zeile 9

_____ o

Weitere Verbifentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen Tt Spc?lel;e Veréffenﬂic!&ung, die n?fch Lliehm inleanaliontalen Anmgldedatum
Y “ : ; : o .- oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A Vggfiﬁ‘éﬂfg’fg%‘egfngg?saggggﬁ'sg%’ Sﬁgzgeﬁ:;'{’s?chmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versiandnis des der
R X Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*E" &ltetes Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben st

Anmeldedatum vesdftentlicht Wworden lst *X* Verbifentlichung von besondérer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L* Verdfientlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdifentlichung belegt werden wy»

soll oder die aus einem anderen basonderen Grund angegeben Ist (wie VerGifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erindung

kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

o ausgefiihit) . . werden, wenn die Versifenilichung mil einer oder mehreren anderen
Q" Verbffentlichung, die sich auf eine miindtiche Offenbarung, . Verbifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
P Vemefr Betr[\u;lzung, ;Ane Alésste"utng Ot;ler a?derg Maﬁlgagntxen beglehi N diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

Pt Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl . - . B, e

dem beanspruchten Priorititsdatum verdtfentiicht worden ist &* Vertifentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche Absendedatum des internationaten Recherchenberichts
29. Marz 2010 07/04/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 22807HV Rijswilk .
Tel. (+31-70) 340-2040, 3

Fax: (+31-70) 340-3016 Meacher, David

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001694
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 2006/061728 A2 (KONINKL PHILIPS 1

ELECTRONICS NV [NL]; ANSEMS JOHANNES P M
[NL]; HOELEN) 15. Juni 2006 (2006-06-15)
Seite 6, Zeilen 6-26; Abbildung 3

Fomblait PCT/ISA/210 (Fortsatzung von Blatt 2) (April 2008)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

Internationales Alktenzeichen

PCT/DE2009/001694
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefilhrtes Patentdokument Verbffentlichung Patentfamitie Verdffentlichung
US 2002113246 Al 22-08-2002 CN 1367541 A 04-09-2002
DE 102007022947 Al 30-10-2008 CN 101681958 A 24-03-2010
WO 2008131735 Al 06-11-2008
EP 2149159 Al 03-02-2010
JP 2004311677 A 04-11-2004 KEINE
US 6633134 B1 14-10-2003 JP 2001092381 A 06-04-2001
WO 2006061728 A2 15-06-2006 CN 101073155 A 14-11-2007
JP 2008523583 T 03-07-2008
KR 20070090234 A 05-09-2007

Formblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patentfamilie) {April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - claims
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report
	Page 50 - wo-search-report

