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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor component emitting polarized radiation with a first polarization direction.
The semiconductor component comprises a chip housing, a semiconductor chip and a chip-remote polarization filter.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Halbleiterbauelement angegeben, das polarisierte Strahlung mit einer ersten Polarisations-
richtung emittiert. Das Halbleiterbauelement weist ein Chipgehiduse, einen Halbleiterchip und einen chipfernen Polarisationsfilter

auf.
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Beschreibung
Polarisierte Strahlung emittierendes Halbleiterbauelement

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, das polari-
sierte Strahlung mit einer ersten Polarisationrichtung emit-

tiert.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2007 060 202.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Strahlung emittierende Halbleiterbauelemente wie zum Beispiel
Leuchtdioden sind wegen ihrer kompakten Gréfe und Effizienz
vorteilhafte Lichtguellen. Allerdings ist die erzeugte Strah-
lung aufgrund spontaner Emission meist unpolarisiert. Jedoch
erfordern Anwendungen wie zum Beispiel die LCD-Hinterleuch-
tung polarisierte Strahlung. Bei herkoémmlichen optischen Sys-
temen wird daher die von den Leuchtdioden erzeugte Strahlung
durch einen den Leuchtdioden nachgeordneten externen
Polarisationsfilter polarisiert. Dies steht aber einem
kompakten Aufbau entgegen. AuRerdem geht bei diesen Systemen
typischerweise die nicht durchgelassene Strahlung verloren,
das heif3t sie wird im System nicht weiter genutzt, worunter

die Effizienz des Systems leidet.

Eine zu l&sende Aufgabe besteht vorliegend darin, ein Halb-
leiterbauelement anzugeben, das auf effiziente Weise polari-
sierte Strahlung erzeugt. Diese Aufgabe wird durch ein pola-
risierte Strahlung emittierendes Halbleiterbauelement

gemafd Patentanspruch 1 geldst.
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Vorteilhafte Weiterbildungen des Halbleiterbauelements sind

in den abhdngigen Patentansprichen angegeben.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist
das Halbleiterbauelement, das polarisierte Strahlung mit
einer ersten Polarisationrichtung emittiert, ein Chipgehause,
einen Halbleiterchip, der in dem Chipgeh&use angeordnet ist
und uﬁpolarisierte Strahlung erzeugt, sowie einen chipfernen,
in das Chipgehduse integrierten Polarisationsfilter auf, der
dem Halbleiterchip in einer Vorzugsrichtung nachgeordnet ist
und die von dem Halbleiterchip ausgesandte Strahlung in einen
ersten Strahlungsanteil mit der ersten Polarisatioﬁrichtung
und einen zweiten Strahlungsanteil mit einer zweiten Polari-
sationrichtung aufteilt, wobei der chipferne Polarisations-
filter fur den ersten Strahlungsanteil einen hdheren Trans-

missionsgrad aufweist als fir den zweiten Strahlungsanteil.

Vorzugsweise wird der erste Strahlungsanteil Uberwiegend
durch den chipfernen Polarisationsfilter hindurch transmit-
tiert, wadhrend der zweite Strahlungsanteil am chipfernen Po-
larisationsfilter gréfRtenteils reflektiert wird. Insbesondere
gelangt der reflektierte zweite Strahlungsanteil nach der Re-
flexion am chipfernen Polarisationsfilter wieder in das Chip-
gehduse. Dort koénnen Reflexionsprozesse stattfinden, oder es
kénnen‘Absorptions—und Reemissionsprozesse in dem Halbleiter-
chip auftreten, die zu einer Wiedergewinnung des reflektier-
ten zweiten Strahlungsanteils fuhren. Im Laufe dieser Pro-
zesse ist eine Anderung der Polarisationsrichtung moéglich, so
dass ein Teil des reflektierten zweiten Strahlungsanteils
dann die erste Polarisationsrichtung aufweist. Ein Licht-
strahl lauft also im Halbleiterbauelement beziehungsweise im
Chipgehduse idealerweise solange umher, bis er mit der ersten

Polarisationsrichtung auf den Polarisationfilter auftrifft
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und auskoppeln kann. Oder der Lichtstrahl wird vom Halblei-
terchip absorbiert und mit der ersten Polarisationsrichtung

reemittiert und kann somit auskoppeln.

Im Vergleich zu einem herkédmmlichen optischen System mit el-
nem Strahlung emittierenden Halbleiterbauelement und einem
externen Polarisationsfilter ist mit dem vorliegenden Halb-
leiterbauelement eine Effizienzsteigerung mdglich, da der re-
flektierte zweite Strahlungsanteil wiedergewonnen werden

kann.

Dies gilt auch fiir eine weitere Ausfiuhrungsform der Erfin-
dung, bei welcher auf einer dem chipfernen Polarisationfilter
zugewandten Oberfliche des Halbleiterchips ein chipnaher Po-
larisationsfilter angeordnet ist, wobeil der chipnahe Pola-
rigsationsfilter flir den ersten Strahlungsanteil einen hdheren
Transmissionsgrad aufweist als flr den zweiten Strahlungs-
anteil. Mittels des chipnahen Polarisationsfilters kann also
bereits eine erste Filterung stattfinden, wobei vorzugsweise
der erste Strahlungsanteil Uberwiegend durch den chipnahen
Polarisationsfilter hindurch transmittiert wird, wahrend der
zweite Strahlungsanteil am chipnahen Polarisationsfilter
groftenteils in den Halbleiterchip zurﬁckréflektiert wird und
dort durch Absorption und Reemission wiedergewonnen werden

kann.

Der transmittierte Strahlungsanteil trifft auf den chipfernen
Polarisationsfilter auf, wird dort gefiltert, wobei die glei-

chen Prozesse wie oben bereits beschrieben ablaufen kdnnen.

Vorteilhafterweise kann das Halbleiterbauelment bei dieser
Ausflhrungsform mehr polarisierte Strahlung emittieren als

bei den Ausfihrungsformen mit nur einem Polarisationsfilter.



10

15

20

25

30

WO 2009/076939 PCT/DE2008/002079

Allerdings ist die Herstellung aufwandiger, da der kleinere
chipnahe Polarisationsfilter schwieriger herzustellen ist als

der chipferne grdfRere Polarisationsfilter.

Unter ,chipfern“ ist vorliegend zu verstehen, dass der Pola-
risationsfilter nicht direkt an den Halbleiterchip angrenzt.
Dementesprechend bedeutet ,chipnah“, dass der Polarisations-

filter an den Halbleiterchip angrenzt.

Vorliegend ist der Halbleiterchip insbesondere aus einem
Schichtenstapel epitaktisch gewachsener Halbleiterschichten
gebildet, wobei der Schichtenstapel eine aktive Zone zur

Erzeugung von Strahlung der Wellenldnge A\ aufweist.

Die aktive Zone umfasst einen Strahlung erzeugenden pn-Uber-
gang. Dieser pn-Ubergang kann im einfachsten Fall mittels ei-
ner p-leitenden und einer n-leitenden Halbleiterschicht ge-
bildet sein, die unmittelbar aneinandergrenzen. Es kann je-
doch auch zwischen der p-leitenden und der n-leitenden Halb-
leiterschicht die eigentliche Strahlung erzeugende Schicht,
etwa in Form einer dotierten oder undotierten Quantenschicht,
angeordnet sein. Die Quantenschicht kann als Einfachgquanten-
topfstruktur (SQW, Single Quantum Well) oder Mehrfachguanten-
topfstruktur (MQW, Multiple Quantum Well) oder auch als Quan-

tendraht oder Quantenpunktstruktur ausgebildet sein.

GemafR einer bevorzugten Ausgestaltung enthdlt der Schichten-
stapel des Halbleiterchips einen Nitridverbindungshalbleiter,
das heiRt der Schichtenstapel weist insbesondere Al,Ga,Ini.x-yN
auf, wobei 0 £ x <1, 0 <y <1und x + yv £ 1. Dabei muss
dieses Material nicht z%ingend eine mathematisch exakte Zu-
sammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann es

einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusadtzliche Bestand-
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teile aufweisen, die die charakteristischen physikalischen
Eigenschaften des AlxGa,In;.x-yN-Materials im Wesentlichen
nicht &ndern. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel
jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters
(Al, Ga, In, N), auch wenn diese teilweise durch geringe Men-

gen weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen.

Der chipferne und/oder der chipnahe Polarisationsfilter kann
gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ein Metallgitter auf-
weisen. Vorzugsweise ist das Metallgitter aus Metallstreifen
gebildet, die zueinander parallel verlaufen. Lichtstrahlen,
die eine Polarisationsrichtung parallel zu den Metallstreifen
aufweisen, werden hierbei reflektiert, wahrend Lichtstrahlen,
die eine Polarisationsrichtung senkrecht zu den Metallstrei-
fen aufweisen, transmittiert werden. In diesem Fall ent-
spricht also die erste Polarisationsrichtung der Polarisa-
tionsrichtung senkrecht zu den Metallstreifen und die zweite
Polarisationsrichtung der Polarisationsrichtung parallel zu

den Metallstreifen.

Es ist jedoch im Rahmen der Erfindung auch méglich, dass die
erste Polarisationsrichtung der parallelen Polarisationsrich-
tung und die zweite Polarisationsrichtung der senkrechten Po-

larisationsrichtung entspricht.

Die Metallstreifen des Metallgitters sind vorzugsweise in ei-
nem Abstand voneinander angeordnet, der kleiner igt als die
Wellenlange M. Die Breite der Metallstreifen sollte einen
Bruchteil dieses Abstands ausmachen. Derart kleine Strukturen
kdnnen beispielsweise durch lithographische Techniken oder

ein Imprint-Verfahren hergestellt werden.
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Im Falle des chipnahen Polarisationsfilters koéonnen die Me-
tallstreifen unmittelbar auf die Oberfléche des Halbleiter-
chips aufgebracht werden. Im Falle des chipfernen Polarisa-
tionsfilters ist es denkbar, die Metallstreifen auf einen
Trager, beispielsweise eine Kunststofffolie oder ein Glassub-

strat, aufzubringen und diesen am Chipgehduse zu befestigen.

Eine weitere Reglisierung eines Polarisationsfilers ist‘durch
einen doppelbrechenden Vielgchichtfilter gegeben. Dieser
weist insbesondere mindestens eine erste doppelbrechende
Schicht mit einem ersten Brechungsindex nl und einem zweiten
Brechungsindex n und mindestens eine zweite doppelbrechende
Schicht mit einem dritten Brechungsindex n2 und dem zweilten
Brechungsindex n auf. Bevorzugterweise ist die zweite Schicht
der ersten Schicht in Abstrahlrichtung nachgeordnet. Beson-
ders bevorzugt weisen die erste und die zweite Schicht eine

optische Dicke von \/4 auf.

Die doppelbrechende Eigenschaft der Schichten kann beispiels-
weise durch Verspannung der Schichten erzeugt werden. Insbe-
sondere kdénnen die Schichten in eine bestimmte Richtung gezo-
gen werden. Bevorzugterweise enthalten die Schichten ein

Kunststoffmaterial.

GemdR einer vorteilhaften Variante ist der Polarisationsfil-
ter eine Folie, die insbesondere ein Kunststoffmaterial ent-
halt. Die Folie igst leicht handhabbar und kann auf einfache

Weise in das Chipgehduse integriert werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist das Chipgehause
eine Ausnehmung auf, die durch eine Bodenfldche, auf welcher
der Halbleiterchip montiert ist, und wenigstens eine Seiten-

flache begrenzt ist. Vorzugsweise ist zumindest die Seiten-
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flache reflektierend, d.h. sie weist einen vorteilhaft hohen
Reflexionsgrad auf. Dartiber hinaus kann auch die Bodenflache
reflektierend sein. Durch den vorteilhaft hohen Reflexions-
grad kann ein Grofiteil des am chipfernen Polarisationsfilter
reflektierten zweiten Strahlungsanteils wiedergewonnen wer-
den, das heift ein Teil des reflektierten zwelten Strahlungs-
anteils kann durch Reflexionen im Chipgeh&use oder Absorp-
tions-und Reemissionsprozesse im Halbleiterchip die Polarisa-

tiongrichtung andern und auskoppeln.

Weiterhin ist eine symmetrische Form, beispielsweise eine
drehsymmetrische oder rotationssymmetrische Form, der Ausneh-
mung vorteilhaft. Hierdurch kénnen zur Anderung der Polarisa-
tionsrichtung geeignete Mehrflachreflexionen auftreten. Wie
im Zusammenhang mit Figur 4 noch ndher erlautert wird, sind
insbesondere mehr als zwei Reflexionen am Chipgehiuse guns-

tig, um eine Anderung der Polarisationsrichtung zu erzielen.

CemafR einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Seitenfléche
sumindest teilweise von einer Reflexionsschicht bedeckt. Auch
die Bodenfliche kann zumindest teilweise von einer Reflexi-
onsschicht bedeckt sein. Beispielsweise ist die Reflexions-
schicht eine Metallschicht. Mittels einer Metallschicht kann

ein vergleichsweise hoher Reflexionsgrad erreicht werden.

Die Seitenflache kann glatt sein, das heif’t .sie weist nur

'Rauhigkeitsstrukturen auf, die gegeniiber der Wellenlange A

klein sind. Dadurch kann spiegelnde Reflexion stattfinden,
das heiRt der Einfallswinkel eines auftreffenden Lichtstrahls
und der Reflexionswinkel sind, bezogen auf das Einfallslot,

gleich grofs.
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Es ist jedoch auch mdglich, dass die Seitenfléche Unebenhei-
ten aufweist, die gegenfiber der Wellenldnge A groff sind. Ins-
besondere ist die Seitenfldche mittels der Unebenheiten der-
art aufgeraut, dass sich schrag zueinander verlaufende glatte
Teilflachen herausbilden, welche wie Spiegelfléchen wirken.
Die Seitenflidche weist also vorzugsweise eine
Oberflachenstruktur auf, die aus schrag zueinander
verlaufenden glatten Teilfl&chen gebildet ist, welche wie
Spiegelfldchen wirken. Vorteilhafterweise kann durch eine
derartige Oberflichenstruktur eine Polarisationsdurchmischung
des am chipfernen Polarisationsfilter reflektierten zweiten

Strahlungsanteils verbessert werden.

Bei einer vorteilhaften Ausflithrungsform deckt der chipferne
Polarisationsfilter die Ausnehmung ab. Insbesondere kann der
chipferne Polarisationsfilter hierflr auf dem Chipgehause an-
geordnet werden. Der Polarisationsfilter kann entweder auf
dem Chipgehduse aufliegen und die Ausnehmung bedecken oder
passgenau in der Ausnehmung, beispielsweise aut einer Fall-
masse, angeordnet sein. Hierbei kann der Polaricsationgfilter
als Abdeckung dienen, die den Halbleiterchip beispielsweise
vor &uReren Einflissen schiitzt. Sowohl durch die Anordnung
des chipfernen Polarisationsfilters auf dem Chipgehaduse als
auch durch die Anordnung in der Ausnehmung ist der Polarisa-

tionsfilter in das Chipgehduse integriert.

Weiterhin kann in der Ausnehmung zwischem dem chipfernen Po-
larigsationsfilter und dem Halbleiterchip eine Fillmasse ange-
ordnet sein. Vorzugsweise fiillt die Flillmasse die Ausnehmung
vollsté&ndig aus. Typischerweise wird eine Fullmasse verwen-
det, um den Halbieiterchip vor AuBeren Einfllissen wie dem
Eindringen von Feuchtigkeit, Staub, Fremdkdrpern, Wasser,

usw. zu schiitzen.
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Beispielsweise kann die Fillmasse ein Fillmaterial aufweisen,
das ein Epoxidharz oder ein Silikon enthdlt. Mittels eines
derartigen Flllmaterials kann ferner der Brechungsindexsprung
zwischen dem Halbleiterchip und der Umgebung verringért wer-
den, so dass geringere Strahlungsverluste aufgrund von Total-
reflexionen am Ubergang zwischen dem Halbleiterchip und der
Umgebung auftreten. Darlber hinaus kann die Oberfléche der
Fillmasse eine geeignete Auflagefléche flr den Polarisations-

filter bildemn.

Vorliegend findet bevorzugt ein Halbleiterchip Verwendung,
der in DUnnfilm-Technik hergestellt ist. Bel der Herstellung
des DUnnfilm-Halbleiterchips wird der Schichtenstapel =zu-
nachst auf einem Aufwachssubstrat epitaktisch aufgewachsen.
Dann wird ein Tr&ger auf eine dem Aufwachssubstrat gegenltber
liegende Oberfléche des Schichtenstapels aufgebracht und
nachfolgend das Aufwachssubstrat abgetrennt. Da insbesondere
die flr Nitridverbindungshalbléiter verwendeten Aufwachssub-
strate, beispielsweisge SiC, Saphir oder GaN vergleichsweise
teuer sind, bietet dieses Verfahren insbesondere den Vorteil,

dass das Aufwachssubstrat wiederverwertbar ist.

Der Dunnfilm-Halbleiterchip ist ein Lambert’scher Strahler

mit vorteilhaft gesteigerter Auskoppeleffizienz.

Weitere Merkmale, Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend in Verbindung mit den Figu-

ren 1 bis 4 erlauterten Ausflhrungsbeispielen.
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Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht eines ersten
Ausflhrungsbeispiels eines Halbleiterbauelements gemafd der

Erfindung,

Figur 2 eine schematische Querschnittsansicht eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels eines Halbleiterbauelements gemafR der

Erfindung,

Figur 3 eine schematische Querschnittsansicht eines dritten
Ausfihrungsbeispiels eines Halbleiterbauelements gemidfs der

Erfindung,

Figur 4 eine Illustration von Mehrfachreflexionen an Spiegel-

fl&chen.

Das in der Figur 1 dargestellte Halbleiterbauelement 1 weist
ein Chipgehduse 2 und einen Halbleiterchip 3 auf, der in dem
Chipgehduse 2 angeordnet ist. Auf dem Chipgehduse 2 ist ein
chipferner Polarisationsfilter 4 angeordnet, der eine Ausneh-
mung 5 des Chipgehduses 2 abdeckt. Der chipferne Polarisa-

tionsfilter 4 ist in das Chipgehduse 2 integriert.

Bei dieser Ausflhrungsform weist der Polarisationsfilter 4
ein Metallgitter auf, das aus Metallstreifen 4a, die parallel

zueinander verlaufen, besteht.

Der Halbleiterchip 3 ist in der Ausnehmung 5 des Chipgehduses
2 angeordnet. Vorzugsweise ist der Halbleiterchip 3 in eine
Flillmasse eingebettet, welche die Ausnehmung 5 vollstandig

ausftillt. Die F{illmasse enth&lt insbesondere ein strahlungs-
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durchléssiges Fillmaterial. Beispielswelse kann das Fullmate-

rial ein Silikon oder ein Epoxidharz sein.

Die Ausnehmung 5 wird durch eine innen liegende Seitenflache
6 und eine innen liegende Bodenfl&che 7 des Chipgehauses 2
begrenzt. Bei diesem Ausfllhrungsbeispiel weilst die Ausnehmung
5 eine rotationssymmetrische Form, nadmlich die Form eines
sich in Richtung des Halbleiterchips 3 verjlingenden Kegel-
stumpfes, auf. Die Seitenfldche 6 entspricht also der Mantel-
flache eines Kegelstumpfes. Die Rotationssymmetrie besteht
bezliglich einer Vorzugsrichtung V. Die Ausnehmung 5 kann auch
mit einer drehsymmetrischen Form versehen sein, so dass die

Ausnehmung 5 mehr als eine Seitenfléche 6 aufweist.

Die Vorzugsrichtung V ist zugleich die Richtung, in welche
ein CGroRteil der von dem Halbleiterbauelement 1 kommenden

Strahlung emittiert wird.

Vorzugsweise ist die Seitenfléche 6 reflektierend und dient
daher als Reflektor. Zusatzlich kann auch die Bodenflache 7
reflektierend sein und zusammen mit der Seitenfldche 6 den

Reflektor bilden. Zur Verbesserung des Reflexionsgrads kann
insbesondere die Seitenfldche 6 mit einer Reflexionsschicht
11 bedeckt sein. Beispielsweise ist hierflir eine Metall-

schicht geeignet.

Bei dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist die Seitenfla-
che 6 glatt, das heift sie weist nur Rauhigkeitsstrukturen
auf, die gegentiber der Wellenlange A klein sind. Dadurch kann
spiegelnde Reflexion stattfinden, das heifit der Einfallswin-
kel eines auftreffenden Lichtstrahls und der Reflexionswinkel

sind, bezogen auf das Einfallslot, gleich grofs.
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Der Halbleiterchip 3, der insbesondere ein Dunnfilm-Halblei-
terchip ist, erzeugt unpolarisierte Strahlung S, die in der
Vorzugsrichtung V auf den Polarisationsfilter 4 auftrifft.
Der Polarisationsfilter 4 teilt die unpolarisierte Strahlung
S in einen ersten Strahlungsanteil S1 mit einer ersten Pola-
risationrichtung und einen zweiten Strahlungsanteil S2 mit
einer zweiten Polarisationsrichtung auf, wobei der chipferne
Polarisationsfilter 4 flr den ersﬁen Strahlungsanteil S1 ei-
nen héheren Transmissionsgrad aufweist als fliir den zweiten

Strahlungsanteil S2.

Der erste Strahlungsanteil S1 wird also Uberwiegend transmit-
tiert, wahrend der zweite Strahlungsanteil S2 gr®Rtenteils
reflektiert wird. Dadurch emittiert das Halbleiterbauelement
1 insgesamt polarisierte Strahlung mit der ersten Polarisa-

tionsrichtung.

Der reflektierte zwelte Strahlungsanteil S2 gelangt nach der
Reflexion am chipfernen Polarisationsfilter 4 wieder in das
Chipgehduse 2. Dort kdnnen Reflexionsprozesse stattfinden,
oder es koénnen Absorptions-und Reemissionsprozesse in dem
Halbleiterchip 3 auftreten. Im Laufe dieser Prozesse ist eine
Anderung der Polarisationsrichtung mdglich, so dass ein Teil
des reflektierten zweiten Strahlungsanteils S2 dann die erste
Polarisationsrichtung aufweist und aus dem Halbleiterbauele-

ment 1 auskoppeln kann.

Wie durch die gestrichelten Pfeile dargestellt ist, kann ein
am Polarisationsfilter 4 reflektierter Lichtstrahl mit der
zweiten Polarisationsrichtung, der im Chipgeh&use 2 umlauft,
nach mehr als zwei Reflexionen seine Polarisationsrichtung
dandern, so dass er die erste Polarisationsrichtung aufweist.

Beili einem erneuten Auftreffen auf den Polarisgationsfilter 4
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kann der Lichstrahl dann aus dem Halbleiterbauelement 1 aus-
koppeln. Der Lichtstrahl kann auch vom Halbleiterchip 3 ab-
sorbiert werden und mit der ersten Polarisationsrichtung re-

emittiert und damit ausgekoppelt werden (nicht dargestellt).

Wie bereits erwahnt, weist der Polarisationsfilter 4 ein Me-
tallgitter auf. Lichtstrahlen, die eine Polarisationsrichtung
parallel zu den Metallstreifen 4a aufweisen, werden hierbei
reflektiert, wdhrend Lichtstrahlen, die eine Polarisations-
richtung senkrecht zu den Metallstreifen 4a aufweisen, trans-
mittiert werden. In diesem Fall entspricht also die erste Po-
larisationsrichtung der Polarisationsrichtung senkrecht zu
den Metallstreifen 4a und die zweite Polarisationsrichtung

der Polarisationsrichtung parallel zu den Metallstreifen 4a.

Nachfolgend wird die Effizienz des vorliegenden Halbleiter-
bauelements 1 im Vergleich zu einem herkdémmlichen optischen
System aufgezeigt, bei welchem ein externer Polarisationsfil-

ter verwendet wird.

Der Halbleiterchip 3 weist einen diffusen Reflexionsgrad von
50% und eine GrdRe von 0.5mm x 0.5mm x 0.2mm auf. Fir die
Flillmasse gilt ein Brechungsindex von 1.5. Flur die Seitenfla-
che 6 ist ein Reflexionsgrad von 90% vorgesehen. Der Durch-
messer der Bodenfléche 7 betragt l.8hm und der Durchmesser
der Ausnehmung 5 auf der Strahlungsaustrittsseite betragt
3mm. Das Chipgeh&use 2 weist eine mittlere HOhe von etwa
1.5mm auf. Der Transmissionsgrad des Polarisationsfilters 4

betragt 50%.

Es wird davon ausgegangen, dass ohne Polarisationsfilter 4
etwa 80,5% der von dem Halbleiterchip 3 erzeugten Strahlung S

aus dem Halbleiterbauelement 1 auskoppeln. Da der Transmissi-
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onsgrad des Polarisationsfilters 4 50% betragt, wird folglich
mit Polarisationsfilter 4 die HAlfte der Strahlung §, also
etwa 40,3%, in das Chipgeh&use 2 zurlckgeschickt. Durch Re-
flexionsprozesse und Absorptions-und Reemissionsprozesse kann
die Auskoppeleffizienz des Halbleiterbauelements 1 auf durch-
schnittlich 52% gesteigert werden. Bei einem herkdmmlichen
optischen System wird jedoch der reflektierte Strahlungsan-
teil nicht weiter genutzt. Damit gehen 40,3% verloren, und
die Effizienz betragt ebenso nur 40,3%. Die Effizienz kann
also bei dem vorliegenden Halbleiterbauelement 1 gegeniiber
dem herkdmmlichen optischen System um etwa 29% gesteigert

werden.

Das in der Figur 2 dargestellte Halbleiterbauelement 1 weist
im Wesentlichen den gleichen Aufbau auf wie das Halbleiter-
bauelement 1 der Figur 1. Der Unterschied besteht lediglich
in der Oberflichenstruktur der Seitenfldche 6. Die Seitenflé-
che 6 weist Unebenheiten 8 auf, die gegenUber der Wellenlange
A grof sind. Insbesondere ist die Seitenfléche 6 mittels der
Unebenheiten 8 derart aufgeraut, dass sich schrdg zueinander
verlaufende glatte Teilfl&chen 9 herausbilden, welche wie
Spiegelflichen wirken. Dié Seitenfléache 6 weigt also eine
Oberfléchenstruktur auf, die aus schrig zueinander
verlaufenden glatten Teilfl&chen 9 gebildet ist, welche wie
Spiegelfléchen wirken. Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel
kann eine Auskoppeleffizienz von etwa 44.6% erzielt werden,
die also unter der beim ersten Ausfiihrungsbeispiel erzielba-
ren Auskoppeleffizienz von etwa 52% liegt. Vorteilhafterweise
kann jedoch durch derartige Unebenheiten 8 eine Polarisati-
onsdurchmischung des am chipfernen Polarisationsfilter 4 re-

flektierten zweiten Strahlungsanteils S2 verbessert werden.
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Bei der Wiedergewinnung des zweiten Strahlungsanteils S2
scheint sich jedoch eine Seitenfldche mit Unebenheiten wie im
zweiten Ausfiihrungsbeispiel positiv auszuwirken, da die durch
Wiedergewinnung erzielbare Effizienzsteigerung beim zweiten
Ausfihrungsbeispiel etwa 28% betrigt und damit nahezu gleich

groR ist wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel mit 29%.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Halbleiter-
bauelements 1 gemdR der Erfindung. Auch dieses Halbleiterbau-
element 1 ist im Wesentlichen wie das Halbleiterbauelement 1
der Figur 1 aufgebaut. Allerdings weist das in Figur 3 darge-
stellte Halbleiterbauelement 1 zusatzlich einen chipnahen Po-
larisationsfilter 4 auf. Bei dieser Ausfihrungsform weist der
chipnahe Polarisationsfilter 4 ebenso wie der chipferne Pola-
risationsfilter 4 ein Metallgitter mit parallel zueinander
verlaufenden Metallstreifen 4a auf. Somit funktioniert der
chipnahe Polarisationsfilter 4 auf die gleiche Weise wie der

chipferne Polarisationsfilter 4.

Im Falle des chipnahen Polariéationsfilters 4 kdnnen die Me-
tallstreifen 4a direkt auf die Oberfléche des Halbleiterchips
aufgebracht sein. Im Falle des chipfernen Polarisationsfil-
ters 4 ist die Verwendung einer Folie, welche die Metall-
streifen 4a aufweist vorteilhaft. Die Folie wird auf dem
Chipgehiuse 2 angeordnet und kann beispielsweise aufgeklebt

werden.

Mittels des chipnahen Polarisationsfilters 4 kann bereits
eine erste Filterung stattfinden, wobei vorzugsweise der
erste Strahlungsanteil durch den chipnahen Polarisationsfil-
ter 4 Uberwiegend transmittiert wird, wahrend der zweite
Strahlungsanteil durch den chipnahen Polarisationsfilter 4

groéRtenteils reflektiert wird (nicht dargestellt). Der durch
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den chipnahen Polarisaﬁionsfilter 4 transmittierte Strah-
lungsanteil wird durch das chipferne Polarisationsfilter 4 in
der bereits beschriebenen Weise erneut gefiltért. Vorteil-
hafterweise kann das Halbleiterbauelment 1 bei dieser Ausfih-
rungsform mehr polarisierte Strahlung emittieren als bei den
Ausfiuhrungsformen mit nur einem Polarisationsfilter. Aller-
dings ist die Herstellung aufwandiger, da der kleinere chip-
nahe Polarisationsfilter 4 schwieriger herzustellen ist als

der chipferne grdRere Polarisationsfilter 4.

Es sel angemerkt, dass die Polarisationsfilter 4 der in den
Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfihrungsformen kein Metall-
gitter aufweisen miissen. Die Polarisationsfilter 4 kdnnen
beispielsweise auch doppelbrechende Vielschichtfilter oder

andersartige Polarisationsfilter sein.

Die Figur 4 illustriert in der linken Darstellung den Fall,
dass zweili Lichtstrahlen L1l und L2 im Chipgehduse an zwei
Spiegelfldchen R1 und R2, die beispielsweise zur Seitenflache
gehdren kdnnen, reflektiert werden. Hierbei &ndert sich die
Polarisationsrichtung nicht: die Polarisationsrichtungen der
einfallenden und ausfallenden Lichtstrahlen L1l und L2 verlau-

fen parallel zueinander.

Hingegen andert sich die Polarisationsrichtung der beiden
Lichstrahlen L1 und L2, wie in der rechten Darstellung der
Figur 4 gezeigt ist, wenn diese im Chipgeh&duse an drei Spie-
gelflachen R1, R2 und R3, die beispielsweise zur Seitenflache
gehdren kénnen, reflektiert werden. Die Polarisationsrich-
tungen der einfallenden und ausfallenden Lichtstrahlen Ll und

1.2 verlaufen senkrecht zueinander.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfin-
dung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den Patentanspri-

chen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement (1), das polarisierte Strahlung mit
einer ersten Polarisationsrichtung emittiert, aufweisend

- ein Chipgeh&use (2),

- einen Halbleiterchip (3), der in dem Chipgehduse (2) ange-
ordnet ist und unpolarisierte Strahlung erzeugt,

- einen chipfernen, in das Chipgehduse (2) integrierten Pola-
risationsfilter (4), der dem Halbleiterchip (3) in einer Vor-
zugsrichtung (V) nachgeordnet ist und die von dem Halbleiter-
chip (3) ausgesandte Strahlung in einen ersten Strahlungsan-
teil (S1) mit der ersten Polarisationsrichtung und einen
zweiten Strahlungsanteil (S2) mit einer zweiten Polarisati-
onsrichtung aufteilt,

wobei der chipferne Polarisationsfilter (4) fir den ersten
Strahlungsanteil (S1) einen hoéheren Transmissionsgrad auf-

weist alg ftir den zweiten Strahlungsanteil (52).

2. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 1, wobei

auf einer dem chipfernen Polarisationsfilter (4) zugewandten
Oberflache des Halbleiterchips (3) ein chipnaher Polarisa-
tionsfilter (4) angeérdnet ist, wobei der chipnahe Polarisa-
tiongfilter (4) flur den ersten Strahlungsanteil (S1) einen
héheren Transmissionsgrad aufweist als flr den zweiten Strah-

lungsanteil (S2).

3. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der chipferne und/oder der chipnahe Polarisationsfilter (4)

ein Metallgitter aufweist.

4. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 3, wobeil
das Metallgitter Metallstreifen (4a) aufweist, die parallel

zueinander verlaufen.
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5. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

der chipferne und/oder der chipnahe Polarisationsfilter (4)
ein doppelbrechender Vielschichtfilter ist, der mindestens
eine erste doppelbrechende Schicht mit einem ersten Bre-
chungsindex nl und einem zweiten Brechungsindex n und mindes-
tens eine zweite doppelbrechende Schicht mit einem dritten

Brechungsindex n2 und dem zweiten Brechungsindex n aufweist.

6. Halbleiterbauelement (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, wobei

das Chipgehduse (2) eine Ausnehmung (5) aufweist, die durch
eine Bodenfliche (7), auf welcher der Halbleiterchip (3) mon-
tiert ist, und wenigstens eine Seitenfléche (6) begrenzt ist,

wobei zumindest die SeitenflaAche (6) reflektierend ist.

7. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 6, wobei
die Seitenflache (6) zumindest teilweise von einer Reflexi-

onggchicht (11) bedeckt ist.

8. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobeil

die Seitenfléche (6) glatt ist.

9. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei

die Seitenflache (6) Unebenheiten (8) aufweilst.

10. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 9, wobeil
die Seitenflache (6) eine Oberflachenstruktur aufweist, die
aus schrig zueinander verlaufenden glatten Teilfl&chen (9)

gebildet ist, welche wie Spiegelfl&chen wirken.
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11. Halbleiterbauelement (1) nach einem der Anspriiche 6 bis

10, wobeil

der chipferne Polarisationsfilter (4) die Ausnehmung (5) ab-

deckt.

12. Halbleiterbauelement (1) nach einem der Anspriiche 6 bis

11, wobei
in der Ausnehmung (5) zwischem dem chipfernen Polarisations-

filter (4) und dem Halbleiterchip (3) eine Flillmasse angeord-

net ist.

' 13. Halbleiterbauelement (1) nach Anspruch 12, wobei

die Ffillmasse ein Fullmaterial aufweist, das ein Epoxidharz

oder ein Silikon enthalt.



WO 2009/076939 PCT/DE2008/002079

1/2

%/

9/

/K//////////




PCT/DE2008/002079

WO 2009/076939

2/2

R2

R2

FIG 4




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	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 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings

