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(57) Abstract: The invention concerns an optoelectronic component (101) comprising: a semiconductor layer sequence (103)
comprising an emitter layer (105) for emitting electromagnetic radiation; a converter (113) for converting electromagnetic radiation
with a first wavelength into electromagnetic radiation with a second wavelength which is difterent from the first wavelength; and a
diftuser (109) for diffusing in the direction of the converter (113) at least some of the electromagnetic radiation emitted by the
emitter layer (105) in order to convert at least some of the emitted electromagnetic radiation, the diffuser (109) comprising a positive
temperature-dependent diffusion cross-section such that, as the temperature increases, diffusion of the electromagnetic radiation in
the diffuser (109) can increase in the direction of the converter. The invention further concerns a diffuser (109).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt ein optoelektronisches Bauelement (101), umfassend: - eine Halbleiterschichtenfolge (103) aufweisend eine
Emitterschicht (105) zum Emittieren von elektromagnetischer Strahlung, - einen Konverter (113) zum Konvertieren von
elektromagnetischer Strahlung mit einer ersten Wellenlénge in eine elektromagnetische Strahlung mit einer zweiten Wellenldnge,
die von der ersten Wellenlédnge verschieden ist, - einen Streukérper (109) zum Streuen zumindest einen Teils der mittels der
Emitterschicht (105) emittierten elektromagnetischen Strahlung in Richtung des Konverters (113), um zumindest einen Teil der
emittierten elektromagnetischen Strahlung zu konvertieren, wobei der Streukdrper (109) einen positiven temperaturabhéngigen
Streuquerschnitt aufweist, so dass bei zunehmender Temperatur eine Streuung der elektromagnetischen Strahlung in dem
Streukérper (109) in Richtung des Konverters zunehmbar ist. Die Erfindung betrifft ferner einen Streukdrper (109).
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Rauelement.

Aus der Offenlegungsschrift WO 2012/022628 Al sind ein opto-
elektronisches Halbleiterbauteil und ein Streukdrper bekannt.
Der Streukdrper ist ausgebildet, Licht zu streuen, wobei die
Lichtstreuung mit steigender Temperatur abnimmt. Bei einer
Temperatur von 300 K ist der Streukdrper fir eine Strahlung
lediglich teildurchlassig. Erst bei steigender Temperatur

wird der Streukdrper transparent.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe kann darin gesehen

werden, ein optoelektronisches Bauelement bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin

gesehen werden, einen Streukdrper bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden mittels des Gegenstands der unabhdngi-
gen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-

genstand von Jjeweils abhadngigen Unteranspriichen.

Nach einem Aspekt wird ein optoelektronisches Bauelement be-
reitgestellt. Das Bauelement umfasst eine Halbleiterschich-
tenfolge, die eine Emitterschicht zum Emittieren von elektro-

magnetischer Strahlung aufweist.

Ferner ist ein Konverter vorgesehen, welcher elektromagneti-
sche Strahlung mit einer ersten Wellenldnge, also insbesonde-
re elektromagnetische Strahlung einem ersten optischen Spekt-
rum entsprechend, in eine elektromagnetische Strahlung mit
einer zweiten Wellenlange, also insbesondere in eine elektro-
magnetische Strahlung einem zweiten optischen Spektrum ent-
sprechend, konvertieren kann, wobei die zweite Wellenlange

von der ersten Wellenldnge verschieden ist.
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Des Weiteren umfasst das optoelektronische Bauelement einen
Streukdrper zum Streuen zumindest einen Teils der mittels der
Emitterschicht emittierten elektromagnetischen Strahlung in
Richtung des Konverters, um zumindest einen Teil der emit-

tierten elektromagnetischen Strahlung zu konvertieren.

Der Streukdrper weist einen positiven temperaturabhangigen
Streuquerschnitt auf, so dass bei zunehmender Temperatur eine
Streuung der elektromagnetischen Strahlung in dem Streukdrper
in Richtung des Konverters zunehmbar ist. Das heiBt also ins-
besondere, dass bei zunehmender Temperatur die Streuung der
elektromagnetischen Strahlung in dem Streukdrper in Richtung
des Konverters zunimmt. Das heilt also insbesondere, dass bei
hoheren Temperaturen mehr elektromagnetische Strahlung in
Richtung des Konverters gestreut wird im Vergleich zu niedri-

geren Temperaturen.

Der Streukdrper kann dazu eingerichtet sein, mit einfallender
elektromagnetische Strahlung zu wechselwirken, also einfal-
lende elektromagnetische Strahlung zu absorbieren, zu trans-
mittieren und zu streuen. Dabei ergeben der Anteil der Ab-
sorption I, und der Anteil an Transmission I: und der Anteil
an Streuung I: in der Summe 100%. Es gilt I.+I++I.,=100%. Je
nach Beschaffenheit des Streukdrpers konnen I., I. und I. von

der Temperatur abhangig sein.

Das bei zunehmender Temperatur eine Streuung der elektromag-
netischen Strahlung in dem Streukdrper zunehmbar ist, heilit
insbesondere, dass der Anteil an Streuung I, des Streukdrpers
bei hoheren Temperaturen groBer ist als der Anteil an Streu-
ung I; bei tieferen Temperaturen, wobei die Summe aus I., It

und I; bei der jeweiligen Temperatur 100% ergibt.

Das heiBt also insbesondere, dass der Streukdrper bei hdheren

Temperaturen einen groReren Anteil der elektromagnetischen
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Strahlung streut und damit weniger transmittiert und absor-

biert im Vergleich zu niedrigeren Temperaturen.

In Richtung des Konverters meint hier und im Folgenden, dass
die gestreute elektromagnetische zumindest auf eine Oberfla-
che des Konverters trifft. Insbesondere ist diese Oberfléche
des Konverters quer zum Hauptstrahlungsrichtung der elektro-
magnetischen Strahlung angeordnet. Die Hauptstrahlungsrich-
tung meint hier, quer zur Wachstumsrichtung der Halbleiter-

schichtenfolge.

Nach einem weiteren Aspekt wird ein Streukdrper zum Streuen

von elektromagnetischer Strahlung fiir ein optoelektronisches
Bauelement bereitgestellt, wobei der Streukdrper einen posi-
tiven temperaturabhiangigen Streuquerschnitt aufweist, so dass
bei zunehmender Temperatur eine Streuung der elektromagneti-

schen Strahlung in dem Streukdrper zunehmbar ist.

Ein positiver temperaturabhiangiger Streuquerschnitt heilt
insbesondere, dass die Streuung des Streukdrpers in Richtung
Konverter mit Erhohung der Temperatur groBler wird. Insbeson-
dere streut der Streukdrper bei hdheren Temperaturen mehr
elektromagnetische Strahlung im Vergleich zu niedrigeren Tem-
peraturen. Insbesondere kann eine Temperaturerhéhung von min-
destens 25°C, 30 °C oder 40 °C und maximal 100 °C, 125 °C o-
der 150 °C erfolgen. Insbesondere ist die Temperaturdifferenz
AT zwischen End- und Anfangstemperatur mindestens 30 K, 40 K
oder 50 K und maximal 75 K, 80 K, 100 K oder 150 K.

Bei optoelektronischen Bauelementen ist es in der Regel so,
dass diese im Betrieb warmer werden. Das heillt also, dass ei-
ne Temperatur des Bauelements im Betrieb ansteigt. Dies fihrt
in der Regel zu einer spektralen Verschiebung der emittierten
elektromagnetischen Strahlung. Beigpielsweise kann das Spekt-
rum Rot verschoben oder Blau verschoben sein. Beigpielsweise
kann sich bei steigender Temperatur eine Intensitatsvertei-

lung der emittierten elektromagnetischen Strahlung &ndern.
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Die vorgenannten Effekte fiihren in der Regel zu einer Farbor-

tverschiebung.

Durch das Vorsehen eines Streukérpers aufweisend einen posi-
tiven temperaturabhadngigen Streuquerschnitt kénnen die vorge-
nannten Effekte, insbesondere die Farbortverschiebung, in
vorteilhafter Weise zumindest teilweise, insbesondere ganz,
kompensiert werden. Dies deshalb, da der Streukdrper bei zu-
nehmender Temperatur die urspringlich emittierte elektromag-
netische Strahlung vermehrt in Richtung des Konverters
streut. Das heillt also insbesondere, dass bei steigender Tem-
peratur der Konverter vermehrt elektromagnetische Strahlung
konvertiert und insofern die entsprechend konvertierte elekt-
romagnetische Strahlung wieder abstrahlt. Die konvertierte
elektromagnetische Strahlung kann dann beispielsweise Liicken
oder Intensitatsschwankungen des Spektrums der mittels der
Emitterschicht emittierten elektromagnetischen Strahlung kom-

pensieren.

Sofern also beispielsweise aufgrund der zunehmenden Tempera-
tur eine Rotverschiebung des Spektrums der urspringlich emit-
tierten elektromagnetischen Strahlung stattgefunden hat, kann
der Konverter beispielsweise die nun geringeren Blau- oder
Grin-Anteile im Spektrum ergidnzen, so dass in der Uberlage-
rung der beiden Spektren der emittierten Strahlung der Emit-
terschicht und der emittierten konvertierten Strahlung des
Konverters ein Farbort erzielt wird, welcher im Wesentlichen
dem Farbort bei einer Temperatur entspricht, welche vor der
spektralen Verschiebung des Spektrum vorliegt, was in der Re-

gel kurz nach Inbetriebnahme des Bauelements der Fall ist.

Es kann des Weiteren in vorteilhafter Weise eine nahezu voll-
standige optische Kompensation der Farbortverschiebung durch
eine rein passive optische Vorrichtung, hier der Streukoérper,
bewirkt werden. Somit kann in vorteilhafter Weise auf eine

zusdtzliche elektrische Kompensation verzichtet werden. Dies
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vereinfacht einen Aufbau erheblich. Bei einer entsprechenden
optischen Glite des Streukdrpers kann eine Stabilisierung des
emittierten Spektrums des optoelektronischen Rauelements ef-

fizienzneutral gestaltet werden.

Ein Streuguerschnitt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist
insbesondere ein MaB fir die Wahrscheinlichkeit, dass zwi-
schen einer einfallenden Wellenstrahlung, hier die elektro-
magnetische Strahlung, und dem Streukérper eine Streuung, al-
so eine Wechselwirkung zwischen der elektromagnetischen

Strahlung und dem Streukdrper, stattfindet.

Dass der Streuquerschnitt ein positiver temperaturabhangiger
Streuquerschnitt ist, bedeutet insbesondere, dass der Streu-

querschnitt mit zunehmender Temperatur zunimmt.

In einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der
Streukdrper fir die mittels der Emitterschicht emittierte
Strahlung bei einer Temperatur von 300 K transparent ist.
Erst bei zunehmender Temperatur wird der Streukdrper aufgrund
des zunehmenden Streuquerschnitts nur noch teildurchlassig
oder teiltransparent fir die mittels der Emitterschicht emit-
tierte Strahlung oder allgemein fir elektromagnetische Strah-

lung sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der StreukdOrper ein strahlungsdurchlédssiges Matrixmate-
rial mit einem ersten Brechungsindex und darin eingebettete
Streupartikel mit einem zweiten Brechungsindex aufweist, wo-
bei eine Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Bre-
chungsindex mit zunehmender Temperatur zunehmbar ist. Das
heilt also insbesondere, dass die Differenz zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Brechungsindex mit zunehmender Temperatur
zunimmt. Das heillt also insbesondere, dass der Brechungsinde-
xunterschied zwischen dem Matrixmaterial und dem Streuparti-
keln mit zunehmender Temperatur zunehmbar ist oder zunimmt.

Aufgrund dieser Eigenschaft ist in vorteilhafter Weise insbe-
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sondere bewirkt, dass der Streukdrper einen positiven tempe-

raturabhangigen Streuquerschnitt aufweist.

In einer anderen Ausfihrungsform weisen die Streupartikel bei
einer vorbestimmten Temperatur, insbesondere 300 K, in etwa
den gleichen Brechungsindex auf wie das Matrixmaterial. Dies
bewirkt in vorteilhafter Weise, dass bei dieser Temperatur
kein optischer Kontrast zwischen den Streupartikeln und dem
Matrixmaterial vorhanden ist. Dies bewirkt in vorteilhafter
Weise, dass elektromagnetische Strahlung ungehindert durch
den Streukdrper propagieren und insofern ausgekoppelt werden

kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass
bei einer hdheren Temperatur sich die Brechzahl des Matrixma-
terials starker als die der Streupartikel andert, so dass ei-
ne Differenz zwischen den einzelnen Brechungsindizes zunimmt.
Es kommt also in vorteilhafter Weise zu einer verstdrkten op-

tischen Streuung.

Gemdl einer Ausfithrungsform kann das Matrixmaterial ein Sili-
kon sein. Das Silikon kann beispielsweise ein Polysiloxan,
ein Methylen-Silikon, ein Phenylen-Silikon oder ein Silikon-
Epoxid-Hybridmaterial sein. Vorzugsweise kann das Silikon
auch ein Silikon aus einer jeweiligen Nebengruppe der vorge-
nannten Silikonarten sein. Vorzugsweise kann bei einem Methy-
len-Silikon ein Brechungsindex zwischen 1,40 und 1,42 betra-
gen. Bei einem Phenylen-Silikon kann beispielsweise ein Bre-
chungsindex grdéBer als 1,41 betragen. Insbesondere kann ein

Brechungsindex eines Phenylen-Silikons maximal 1,56 betragen.

Insbesondere die Phenylen-Silikone weisen in vorteilhafter
Weise eine erhdhte thermische Stabilitat und eine erhdhte

chemische Widerstandsfahigkeit auf.

Insbesondere weisen die Methylen-Silikone gute Eigenschaften,

beispielsweise mechanische Eigenschaften, hinsichtlich einer
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Verwendung im Gesundheitsbereich auf. Ferner kdnnen die Me-

thylen-Silikone aufgrund ihrer guten mechanischen Eigenschaf-
ten flir Verkapselungen verwendet werden. Das heiBt also bei-
spielsweise, dass ein Konverter umfassend ein Matrixmaterial
aus einem Methylen-Silikon sich besonders fiir eine Verkapse-
lung des optoelektronischen Bauelements eignet. Somit ist das
Bauelement in vorteilhafter Weise gegen &dulere Einfliisse be-

sonders gut geschitzt.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass das Partikelmaterial, also das Material, aus dem die
Streupartikel gebildet sind, Glas, BaF,, LiF oder MgF, ist.
Vorzugsweise konnen unterschiedliche Streupartikel in dem
Matrixmaterial eingebettet sein. Beispielsweise kann das Par-
tikelmaterial ein Siliziumoxid, Siliziumdioxid oder ein Me-

tallfluorid sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass eine StreupartikelgroBe zwischen 200 pm und 10.000 pm,
insbesondere zwischen 200 pm und 1.000 pm betragt. Vorzugs-
weise weisen die Streupartikel jeweils die gleiche GrdBe oder
eine unterschiedliche GréBe auf. Die Streupartikel konnen
beispielsweise jeweils eine unterschiedliche Form oder eine
gleiche Form aufweisen. Die Streupartikel kénnen homogen oder

inhomogen in dem Streukdrper verteilt sein.

Nach einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
der StreukOrper als Linse zum Brechen der nicht gestreuten
elektromagnetischen Strahlung gebildet ist. Dadurch kann in
vorteilhafter Weise der Streukdrper die nicht gestreute
elektromagnetische Strahlung brechen und somit eine Strahl-
richtung andern. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
der StreukOrper als Sammellinse zum Fokussieren der nicht ge-
streuten elektromagnetischen Strahlung gebildet ist. Vorzugs-
weise weist der Streukdrper als Sammellinse eine konvexe oder
bikonvexe Form auf. Bei einer entsprechenden geometrischen

Anordnung des Konverters relativ zu der Linse, kann diese
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auch die konvertierte elektromagnetische Strahlung brechen

und 1m Fall der Sammellinse fokussieren.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Halbleiterschichtenfolge und der Konverter auf einer
gemeinsamen Tragersubstratoberfldche benachbart zueinander

angeordnet sind.

Ein ,benachbart zueinander™ im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung bedeutet insbesondere, dass der Konverter und die Halb-
leiterschichtenfolge unmittelbar benachbart zueinander ange-
ordnet sind, also ohne einen Abstand zwischen dem Konverter
und der Halbleiterschichtenfolge. Benachbart zueinander um-
fasst insbesondere den Fall, dass die Halbleiterschichtenfol-
ge und der Konverter beabstandet voneinander auf der Tra-
gersubstratoberfldche angeordnet sind, also mittelbar benach-
bart.

In einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
die Halbleiterschichtenfolge und der Konverter jeweils auf
einer eigenen Tragersubstratoberfldche benachbart zueinander
angeordnet sind, also insbesondere unmittelbar oder mittelbar

benachbart zueinander angeordnet sind.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der StreukdOrper zumindest auf einer der beiden der Tra-
gersubstratoberflache gegenilberliegenden jeweiligen Oberfla-
chen der Halbleiterschichtenfolge und des Konverters angeord-
net ist. Das heilt also insbesondere, dass der Streukdrper
auf der Oberfliche der Halbleiterschichtenfolge, die der Tra-
gersubstratoberfldche gegeniiberliegt, angeordnet sein kann.
Vorzugsweise ist der Streukdrper auf der Oberflache des Kon-
verters angeordnet, die der Tragersubstratoberfldche gegen-
iberliegt. Insbesondere ist der Streukdrper sowohl auf der
Oberflache der Halbleiterschichtenfolge, die der Tragersub-
stratoberflache gegenliberliegt, als auch auf der Oberflache

des Konverters, die der Tragersubstratfldche gegeniiber liegt,
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angeordnet. Die vorgenannten und nachfolgenden Ausfiihrungen
gelten unabhédngig davon, ob die Halbleiterschichtenfolge und
der Konverter auf einer gemeinsamen oder auf jeweils einer

eigenen Tragersubstratoberflidche angeordnet sind.

Die Oberflache der Halbleiterschichtenfolge, die der Tra-
gersubstratoberfldche gegeniiber liegt, kann insbesondere als
eine Halbleiterschichtenfolgeoberfldche bezeichnet werden.
Die QOberflache des Konverters, die der Tragersubstratoberfla-
che gegeniliberliegt, kann beispielsweise als Konverteroberfla-

che bezeichnet werden.

Dadurch, dass der Streukérper auf der Konverteroberflache an-
geordnet ist, wird in vorteilhafter Weise bewirkt, dass ein
GroBteil der gestreuten Strahlung auch den Konverter errei-
chen kann, was eine Effizienz oder einen Wirkungsgrad erheb-

lich erhoht.

Dadurch, dass der Streukorper auf der Halbleiterschichtenfol-
geoberflache angeordnet ist, wird in vorteilhafter Weise be-
wirkt, dass ein GroBteil der mittels der Emitterschicht emit-
tierten Strahlung den Streukdrper erreicht, so dass ein Grol-
teil der emittierten Strahlung auch gestreut wird. Dies kann

in vorteilhafter Weise einen Wirkungsgrad erhohen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der Streukdrper als Verkapselung auf der Tragersubstra-
toberfldache mit der Halbleiterschichtenfolge und dem Konver-
ter angeordnet ist. Das heiBt also insbesondere, dass der
Streukdrper die Tragersubstratoberfldche mit der Halbleiter-

schichtenfolge und dem Konverter verkapselt.

In einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
der Streukdrper als Schutzschicht gebildet ist, die auf den

jeweiligen Oberflichen der einzelnen Elemente angeordnet ist.
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Vorzugsweise kodnnen die Verkapselung respektive die Schutz-

schicht eine Rechteckform oder eine Halbkreisform aufweisen.

Durch das Vorsehen einer Verkapselung respektive einer
Schutzschicht kdénnen die verkapselten respektive beschichte-
ten Elemente in vorteilhafter Weise gegenliber duBeren Ein-
fliissen, wie beispielsweise mechanische Beanspruchungen oder
chemischen Einfliissen, geschiitzt werden. Eine Lebensdauer ei-
nes entsprechenden optoelektronischen Bauelements kann somit

in vorteilhafter Weise erhdht werden.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der StreukOrper einen nicht streuenden Bereich zum Emit-
tieren einer Minimalintensitat einer nicht konvertierten
elektromagnetischen Strahlung aufweist. Der Bereich, welcher
die Strahlung streut, wird insbesondere als streuender Be-
reich bezeichnet. Vorzugsweise kdnnen mehrere nicht streuende
Bereiche gebildet sein, die insbesondere gleich oder vorzugs-

weise unterschiedlich gebildet sein konnen.

Durch das Vorsehen eines nicht streuenden Bereichs wird in
vorteilhafter Weise bewirkt, dass der Streukdrper einen ge-
wissen Anteil an elektromagnetischer Strahlung, die mittels
der Emitterschicht erzeugt wurde, nicht streut, sondern
durchlédsst, so dass das optoelektronische Bauelement stets
eine Minimalintensitdt an elektromagnetischer Strahlung ab-
strahlt. Vorzugsweise ist der nicht streuende Bereich aus dem
Matrixmaterial gebildet, wobei dann das Matrixmaterial frei
von eingebetteten Streupartikeln ist. Vorzugsweise kann vor-
gesehen sein, dass der nicht streuende Bereich aus einem ver-
schieden von dem Matrixmaterial des streuenden BRereichs ge-

bildeten Matrixmaterial gebildet ist.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der nicht streuende Bereich auf zumindest einer der bei-
den jeweiligen Oberfldchen der Halbleiterschichtenfolge und

des Konverters angeordnet ist. Das heiBt also insbesondere,
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dass der nicht streuende Bereich auf der Halbleiterschichten-
folgeoberflache und/oder auf der Konverteroberflache angeord-
net ist. Der oder die streuenden Bereiche sind dann vorzugs-
weise auf den entsprechenden freien Oberfldchen angeordnet,
auf denen die nicht streuenden Bereiche nicht angeordnet

sind.

Ein streuender Bereich bezeichnet insbesondere einen Rereich,
in dem Streuung stattfinden kann. Der streuende Bereich weist
also insbesondere einen positiven temperaturabhdngigen Streu-
querschnitt auf. Vorzugsweise weist der streuende Bereich ein
Matrixmaterial mit eingebetteten Streupartikeln auf. Der
nicht streuende Bereich weist insofern insbesondere nur ein
Matrixmaterial ohne eingebettete Streupartikel auf, ist also
streupartikelfrei. Vorzugsweise sind mehrere streuende Berei-
che gebildet, die insbesondere gleich oder vorzugsweise un-

terschiedlich gebildet sein kdnnen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Emitterschicht als Konverterschicht zum Konvertieren
von elektromagnetischer Strahlung mit einer dritten Wellen-
lange in elektromagnetische Strahlung mit einer von der drit-
ten Wellenlange verschiedenen vierten Wellenlange gebildet
ist und dass die Halbleiterschichtenfolge eine aktive Zone
zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung aufweist, die
mittels der Konverterschicht zumindest teilweise konvertier-

bar ist.

Das heilt also insbesondere, dass zundchst eine Primarstrah-
lung in der aktiven Zone der Halbleiterschichtenfolge gebil-
det wird, welche vor einer Abstrahlung aus dem optoelektroni-
schen Bauelement zumindest teilweise, insbesondere ganz, mit-
tels der Konverterschicht konvertiert wird. Beispielsweise

kann vorgesehen sein, dass die aktive Zone ultraviolettes bis
blaues Licht erzeugt, welches dann in der Konverterschicht

zumindest teilweise, insbesondere ganz, in grines Licht umge-

wandelt wird. Vorzugsweise kann eine Wellenlange der konver-
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tierten Strahlung grdéBer sein als eine Wellenldnge der Pri-

marstrahlung.

Ultraviolett im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet
insbesondere einen Wellenlangenbereich zwischen 230 nm und
400 nm. Vorzugsweise konnen dann eine aktive Zone, eine Kon-
verterschicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht je-
weils Diamant (C), Aluminiumnitrid (AIN), Aluminiumgallium-
nitrid (AlGaN), Aluminiumgalliumindiumnitrid (AlGaInN) oder

eine Kombination der vorgenannten Materialien umfassen.

Violett im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbe-
sondere einen Wellenld&ngenbereich zwischen 400 nm und 450 nm.
Violett kann insbesondere auch nur die Wellenlange von 450 nm
bezeichnen. Vorzugsweise kdnnen dann eine aktive Zone, eine
Konverterschicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht

jeweils Indiumgalliumnitrid (InGaN) umfassen.

Blau im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbeson-
dere einen Wellenlangenbereich zwischen 450 nm und 500 nm.
Vorzugsweise kodnnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-
schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
Zinkselenid (ZnSe), Indiumgalliumnitrid (InGaN), Siliziumkar-
bid (SiC), Zinkoxid (ZnQO), Silizium (Si) als Tradger oder eine

Kombination der vorgenannten Materialien umfassen.

Grin im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbeson-
dere einen Wellenlangenbereich zwischen 500 nm und 570 nm.
Vorzugsweise kodnnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-
schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
InGaN, Galliumnitrid (GaN), Galliumphosphid (GaP), Aluminium-
Gallium-Indium-Phosphid (AlGaInP), Aluminium-Gallium-Phosphid
(A1lGaP), Zinkoxid (Zn0O) oder eine Kombination der vorgenann-

ten Materialien umfassen.

Gelb im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbeson-

dere einen Wellenlangenbereich zwischen 570 nm und 590 nm.
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Vorzugsweise kodnnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-
schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
Galliumarsenidphosphid, Aluminium-Gallium-Indium-Phosphid

(AlGaInP), Galliumphosphid (GaP) oder eine Kombination der

vorgenannten Materialien umfassen.

Orange im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbe-
sondere einen Wellenld&ngenbereich zwischen 590 nm und 610 nm.
Vorzugsweise kodnnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-
schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
GaAsP, AlGaInP, GaP oder eine Kombination der vorgenannten

Materialien umfassen.

Rot im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbeson-
dere einen Wellenlangenbereich zwischen 610 nm und 760 nm.
Vorzugsweise kodnnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-
schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
Aluminium-Gallium-Arsenid (AlGaAs), Galliumarsenidphosphid
(GaAsP), Aluminium-Gallium-Indium-Phosphid (Al1GaInP), Galli-
umphosphid oder eine Kombination der vorgenannten Materialien

umfassen.

Infrarot im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet ins-
besondere einen Wellenlangenbereich groBer als 760 nm. Vor-
zugsweise konnen dann eine aktive Zone, eine Konverter-

schicht, ein Konverter und/oder eine Emitterschicht jeweils
AlGaAs, GaAs oder eine Kombination der vorgenannten Materia-

lien umfassen.

Wenn zuvor oder im Folgenden allgemein von einer Wellenlange
geschrieben wird, so kann diese Wellenldnge insbesondere in
einem Wellenlangenbereich von Ultraviolett bis Infrarot lie-

gen.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die aktive Zone ausgebildet ist, elektromagnetische

Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 230 nm bis 500 nm,
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insbesondere von 400 nm bis 500 nm, vorzugsweise 450 nm bis
500 nm, zu erzeugen. Vorzugsweise ist die Konverterschicht
ausgebildet, zumindest einen Teil der erzeugten Strahlung in
elektromagnetische Strahlung in einem Wellenladngenbereich von
500 nm bis 570 nm zu konvertieren. Vorzugsweise ist der Kon-
verter ausgebildet, die mittels der Konverterschicht konver-
tierte Strahlung in elektromagnetische Strahlung mit einer

Wellenldnge von groBer als 610 nm zu konvertieren.

Das heiBlt also insbesondere, dass zundchst in der aktiven Zo-
ne insbesondere ultraviolettes bis blaues Licht erzeugt wird,
die in der Konverterschicht in griines Licht konvertiert wird.
In dem Konverter wird dann die griine Strahlung in rote Strah-
lung konvertiert. Somit kann in vorteilhafter Weise ein auf-
grund einer zunehmenden Temperatur im Betrieb des optoelekt-
ronischen Bauelements verursachten Abfall eines Lichtstroms
an rotem Licht, welches beispielsweise durch ein entsprechend
ausgebildetes weiteres Bauelement emittiert wird, kompensiert
werden. Einer Farbortverschiebung ins rétliche kann in vor-

teilhafter Weise kompensiert werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform kdénnen mehrere Konverter
gebildet sein. Die Konverter kénnen vorzugsweise gleich oder

insbesondere unterschiedlich gebildet sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden. Hierbei zeigen:

Figur 1 ein optoelektronisches Bauelement;

Figur 2 eine Farbortverschiebung;
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Figuren 3 und 4

Figur

Figuren 6 bis 8

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

5

9

10

11

12

13

PCT/EP2013/069040

Spektren verschiedener Farbstoffe, die

fir Emitterschichten, Konverter, Konver-
terschichten und aktive Zonen verwendet
werden koénnen sowie entsprechend iiberla-

gerte Spektren;

ein RGB-System;

weitere RGB-Systeme;

ein Vergleich zweier Farbortverschiebun-
gen bei einem bekannten optoelektroni-
schen Bauelement und bei einem erfin-
dungsgemafBen optoelektronischen Bauele-

ment;

eine spektrale Verschiebung bei einem be-

kannten optoelektronischen Rauelement;

eine spektrale Verschiebung bei einem er-
findungsgemallen optoelektronischen Bau-

element;
Absorptionskurven von Phosphoren; und
eine graphische Darstellung einer Abhan-

gigkeit des Brechungsindex von Silikon

von einer Wellenléange.

Im Folgenden konnen fir gleiche Merkmale gleiche BRezugszei-

chen verwendet werden.

Figur 1 zeigt ein optoelektronisches Bauelement 101.

Das optoelektronische Bauelement 101 umfasst eine Halbleiter-

schichtenfolge 103 umfassend mehrere Schichten 103a, 103b und
Die Halbleiterschicht 103b ist zwischen den beiden

103c.
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Halbleiterschichten 103a und 103c gebildet und unmittelbar
benachbart zu diesen angeordnet. Die Halbleiterschicht 103b
ist in dem optoelektronischen Bauelement 101 als eine Emit-
terschicht 105 ausgebildet. Das heiBt also insbesondere, dass
die Emitterschicht 105 zum Emittieren von elektromagnetischer
Strahlung ausgebildet ist. Hierbei kann vorzugsweise vorgese-
hen sein, dass die beiden Halbleiterschichten 103a und 103c
n- und p-dotierte Halbleiterschichten sind. Die Emitter-
schicht 105 emittiert die elektromagnetische Strahlung 107,
was in Figur 1 mittels eines Pfeils mit dem Bezugszeichen 107

symbolisch gekennzeichnet ist.

Die emittierte elektromagnetische Strahlung 107 erreicht =zu-
mindest teilweise einen Streukdrper 109. Der Streukdrper 109
streut zumindest einen Teil des mittels der Emitterschicht
105 emittierten elektromagnetischen Strahlung 107 in Richtung
eines Konverters 113. Dieses gestreute Licht ist in Figur 1
symbolisch mittels eines Pfeils mit dem Bezugszeichen 111 ge-

kennzeichnet.

Der Konverter 113 konvertiert die gestreute elektromagneti-
sche Strahlung 111 in eine elektromagnetische Strahlung, die
zumindest teilweise einen anderen Wellenladngenbereich auf-
weist als die gestreute Strahlung 111. Die konvertierte
elektromagnetische Strahlung, die dann von dem Konverter 113
abgestrahlt wird, ist symbolisch in Figur 1 mit einem Pfeil

mit dem Bezugszeichen 115 gekennzeichnet.

In dem optoelektronischen Bauelement 101 weist der Streukdr-
per 109 einen positiven temperaturabhangigen Streuquerschnitt
auf, so dass bei zunehmender Temperatur eine Streuung der
elektromagnetischen Strahlung in dem Streukdrper 109 in Rich-

tung des Konverters 113 zunimmt.

Das heiBt also insbesondere, dass, wahrend eine Temperatur
ansteigt, die Streuung in dem Streukdorper 109 zunimmt, so

dass vermehrt elektromagnetische Strahlung in Richtung des
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Konverters 113 gestreut wird. Das heiRt also insbesondere,
dass bei einem Anstieg der Temperatur ein Anteil der mittels
der Emitterschicht 105 emittierten elektromagnetischen Strah-

lung 107 von dem Konverter 113 konvertiert wird.

Hierbei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Streukdrper 109
bei Raumtemperatur, insbesondere bei 300 K, fiir die emittier-
te elektromagnetische Strahlung 107 der Emitterschicht 105
transparent ist. Erst bei zunehmender Temperatur, also bei-
spielsweise bei Betrieb des optoelektronischen Rauelements
101, wird der Streuquerschnitt in dem Streukdrper 109 zuneh-
men, so dass dann vermehrt Licht bzw. elektromagnetische

Strahlung in Richtung des Konverters 113 gestreut wird.

In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Emitterschicht 105 als eine Konverterschicht
gebildet ist und vorzugsweise als letzte Halbleiterschicht
oben auf der Halbleiterschichtenfolge 103 angeordnet ist. An-
stelle der Halbleiterschicht 103b ist dann vorzugsweise eine
aktive Zone vorgesehen, welche ebenfalls elektromagnetische
Strahlung emittieren kann. Diese emittierte Strahlung strahlt
dann aber zunachst in die Konverterschicht und wird dort kon-
vertiert. Erst dieses konvertierte Licht wird dann zumindest

teilweise in Richtung des Streukdrpers 109 abgestrahlt.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die aktive Zone
blaues Licht emittiert, wobei dann die Konverterschicht ins-
besondere ausgebildet ist, das blaue Licht in grines Licht zu
konvertieren. Dieses grine Licht wird dann insbesondere zu-
mindest teilweise von dem Streukdrper 109 in Richtung des
Konverters 113 gestreut. Vorzugsweise ist dann vorgesehen,
dass der Konverter 113 ausgebildet ist, das grine Licht in
rotes Licht zu konvertieren. Beispielsweise kann hierfiir der

Konverter 113 eine Phosphorverbindung aufweisen.

Es ist nadmlich in der Regel so, dass optoelektronische Bau-

elemente, wie beispielsweise Leuchtdioden, in der Regel bei
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unterschiedlichen Temperaturen betrieben werden. Beim An-
schalten hat beispielsweise eine aktive Zone oder eine Emit-
terschicht des optoelektronischen Bauelements in der Regel
Umgebungstemperatur, beispielsweise Raumtemperatur, bei-
spielsweise 300 K. Wahrend einer Aufwadrmphase, deren Dauer
beispielsweise abhangig von thermischen Widerstédnden des
optoelektronischen Bauelements ist und insbesondere abhangig
von einer Ankopplung an eine eventuell optional vorhandene
Warmesenke ist, steigt iiblicherweise eine Temperatur der ak-
tiven Zone oder der Emitterschicht an. Dies so lange, bis ub-
licherweise eine stabile Temperatur in einem stationdren Ar-
beitspunkt erreicht ist. Dieser Vorgang spielt sich im Regel-
fall in einem Zeitraum der ersten 10 bis 30 Minuten nach dem
Einschalten ab. Nach der Aufwarmphase liegt {iblicherweise die
Temperatur insbesondere zwischen ca. 75°C und 125°C, wobeil in
dem stationaren Arbeitspunkt die Temperatur auch beispiels-

weise bei iiber 150°C liegen kann.

Bei fir optoelektronische Bauelemente verwendeten Material-
systemen andert sich in der Regel ein Lichtstrom oder ein
Strahlungsfluss typischerweise insbesondere in Abhdngigkeit
von der Temperatur, insbesondere bei Vorliegen eines konstan-
ten, temperaturunabhidngigen Stroms. Hbohere Arbeitstemperatu-
ren fihren in der Regel zu einem Abnehmen des Lichtstroms.
Beispielsweise fir auf InGaN basierende Halbleiterschichten-
folgen betrdagt ein Lichtstrom bei 100°C in der Regel bei-
spielsweise ca. 85% des Lichtstroms bei 25°C. Bei auf InGaAlP
basierenden Halbleiterschichtenfolgen ist dieser Effekt in
der Regel etwas starker ausgepragt, insbesondere auch, da
sich die Emissionswellenldange aus einem Bereich hdherer Au-
genempfindlichkeit herausschiebt. So kann bei einer auf
InGaAlP basierender, im gelben Spektralbereich emittierender
Halbleiterschichtenfolge die Helligkeit bei 100°C auf ca. 40%
des Werts bei 25°C abfallen. Bei einer Emission im roten Wel-
lenlangenbereich kann dieser Abfall etwa 50% bezogen auf die

vom menschlichen Auge empfundene Helligkeit betragen.
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Diese Temperaturabhangigkeit des Lichtstroms kann in Anwen-
dungen Probleme verursachen. Beispielsweise bei Blinklichtern
oder Ricklichtern im Automobilbereich ist ein bestimmter,
vorgegebener Lichtstrom in der Regel zu erreichen. Sind die
verwendeten optoelektronischen Bauelemente, wie beispielswei-
se Leuchtdioden, kalt, also beispielsweise nahe Raumtempera-
tur, so leuchten diese in der Regel zu hell. Bei der Allge-
meinbeleuchtung von Arbeitsrdumen oder von Wohnradumen werden
insbesondere grinlich-weill emittierende optoelektronische
Bauelemente mit mehreren Halbleiterschichtenfolgen verwendet,
die insbesondere im roten, griinen, blauen und/oder gelben
Wellenladngenbereich emittieren, so dass die entsprechenden
Spektren miteinander kombiniert werden kodnnen. Bei einer der-
artigen Kombination von verschiedenartig emittierenden Halb-
leiterschichtenfolgen und dem mit steigender Temperatur ein-
hergehenden, vergleichsweise starken Abfall des Lichtstroms
der rot emittierenden Halbleiterschichtenfolge und gegebenen-
falls der gelb emittierenden Halbleiterschichtenfolge kann es
zu starken Farbveradnderungen kommen, also zu einer Verschie-

bung des Farborts.

Beispielsweise andert sich die korrelierte Farbtemperatur um
600 K von ca. 2400 K bei Raumtemperatur hin zu 3000 K am sta-
tiondren Arbeitspunkt des optoelektronischen Bauelements bei
ca. 100°C. Es wird also nach dem Einschalten rotstichiges
Licht emittiert, bevor nach ca. 10 Minuten bis 30 Minuten die
gewlinschte Lichtfarbe erreicht ist. Weiterhin konnen derarti-
ge temperaturabhiangige und sich Uber vergleichsweise lange
Zeitrdume erstreckende Farbadnderungen bei Hinterleuchtungen,
beispielsweise fir Flissigkristallanzeigen, Probleme berei-

ten.

Die vorgenannten Erlauterungen beziiglich einer Farbortver-
schiebung bei rot emittierenden Halbleiterschichtenfolgen hat
ihre Ursache insbesondere in einer starken Verringerung der

Quanteneffizienz bei InGaAlP.
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Die Farbortverschiebung kann beispielsweise durch eine geeig-
nete elektrische Ansteuerung ausgeglichen werden. Dies erfor-
dert aber in der Regel zusadtzlichen Aufwand bei einer Trei-

berauslegung und fiihrt daher, je nach Prazision der Kompensa-

tion, zu hohen Mehrkosten des Systems.

Figur 2 zeigt graphisch dargestellt die obig erlauterte Far-
bortverschiebung durch Lichtstromabfall in einer rotes Licht
emittierenden Halbleiterschichtenfolge. Die beiden unteren
Graphen zeigen hierbei das emittierte Spektrum eines Systems
umfassend eine rote, blaue und griin emittierende Halbleiter-
schichtenfolge mit jeweils entsprechenden Emitterschichten
und gegebenenfalls aktiven Zonen mit zugeordneter Konverter-
schicht. Der linke Graph zeigt die Situation bei einer Tempe-
ratur von 25°C. Der rechte Graph zeigt die Situation bei ei-
ner Temperatur von 100°C. Aufgetragen ist die Intensitidt in
Watt pro Nanometer iUber die Wellenlange in Nanometer. Ober-
halb des Spektrums ist der Farbraum eingezeichnet, wobei es
sich hierbei insbesondere um den RGB (Rot, Grin, Blau)-
Farbraum handelt. Oberhalb dieser beiden Spektren ist ein
weiteres Spektrum gezeigt. Hierbei ist ebenfalls die Intensi-
tdt in Watt pro Nanometer Uber die Wellenldnge in Nanometern
aufgetragen. Die Kurve mit dem Bezugszeichen 201 kennzeichnet
den Fall bei einer Temperatur von 25°C. Die Kurve mit dem Be-
zugszeichen 203 zeigt den Fall bei einer Temperatur wvon
100°C. Beide Spektren entsprechen dem roten Licht der rotes

Licht emittierenden Halbleiterschichtenfolge.

Deutlich zu erkennen ist eine starke Farbortverschiebung bei
T = 100° C.

Figuren 3 und 4 zeigen jeweils verschiedene Spektren von ver-
schiedenen Farbstoffen, wie sie fir Emitterschichten, aktiven
zonen, Konverter und Konverterschichten verwendet werden kon-
nen. Ebenfalls eingezeichnet sind entsprechend iUberlagerte
Spektren, die sich aus der Uberlagerung der einzelnen Spek-

tren ergeben.
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Aufgetragen ist die Intensitat in Watt pro Nanometer Uber die

Wellenldnge in Nanometern.

Die jeweilige Kurve mit den Bezugszeichen 305 und 401 kenn-

zeichnet ein Spektrum eines YaG-Farbstoffs.

Die jeweilige Kurve mit den Bezugszeichen 307 und 405 kenn-
zeichnet ein Spektrum flir einen auf LuAG basierenden grinen

Farbstoff gemischt mit dem Spektrum 305 respektive 401.

Die Kurve mit dem Bezugszeichen 403 kennzeichnet ein Spektrum

eines auf LuAG basierenden grinen Farbstoffs.

Die Kurve mit dem Bezugszeichen 301 kennzeichnet ein Spektrum
eines auf YaG basierenden griin-gelben Farbstoff gemischt mit
einem Spektrum eines hauptsachlich im orange (beispielsweise
mit einem Maximum bei 606 nm) oder rot emittierenden Farb-

stoffs.

Die Kurve mit dem Bezugszeichen 303 kennzeichnet ein Spektrum
gemischt aus dem Spektrum 307 mit einem Spektrum des haupt-
sachlich im orange (beispielsweise mit einem Maximum bei 606

nm) oder rot emittierenden Farbstoffs.

Fir das in Fig. 3 links eingezeichnete Spektrum gilt insbe-
sondere, dass eine Temperatur am p-n-Ubergang 100° C betrigt
und ein Farbwiedergabeindex 91 ist und eine Lichtausbeute
(auf englisch: luminous efficacy of radiation (LER)) = 45-350
Im/W ist.

Figur 5 zeigt ein RGB-System 500.

RGB steht hierbei flir Rot, Grin und Blau. Ein solches System
umfasst Ublicherweise ein rote elektromagnetische Strahlung,
blaue elektromagnetische Strahlung und griine elektromagneti-

sche Strahlung emittierendes optoelektronisches Bauelement,
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so dass sich in Uberlagerung von rot, blau und grin ein be-
stimmter Farbort oder eine bestimmte Farbtemperatur, bei-

spielsweise Weillicht, ergibt.

Das RGBR-System 500 umfasst drei optoelektronische Rauelemente
501, 503 und 505. Jedes der drei optoelektronischen Bauele-
mente 501, 503 und 505 weist ein Tragersubstrat 507 auf.

Die drei optoelektronischen Bauelemente sind vorzugsweise
auch jeweils fiir sich allein genommen offenbart. So ist ins-
besondere das optoelektronische Bauelement 503 fiir sich al-
lein ohne die beiden anderen Bauelemente 501 und 505 offen-
bart.

Die Bauelemente 501, 503, 505 sind jeweils zweimal Jjeweils
ilbereinander in zwei Reihen gezeichnet. Die obere Reihe be-
schreibt den Fall bei einer Temperatur von 25° C. Die untere

Reihe beschreibt den Fall bei einer Temperatur von 90° C.

Auf einer Tragersubstratoberflache 507a des optoelektroni-
schen Bauelements 501 und des optoelektronischen Bauelements
505 ist jeweils eine Ti02-Silikon-Schicht 509 aufgebracht.
Bei dem Bauelement 501 weist die Ti02-Silikon-Schicht 509 ei-
ne blaues Licht emittierende aktive Zone 511 auf. Bei dem
optoelektronischen Bauelement 505 weist die Ti0O2-Silikon-
Schicht 509 eine rotes Licht emittierende aktive Zone 513
auf. Auf der TiO2-Silikon-Schicht 509 der beiden Bauelemente
501 und 505 ist jeweils eine Linse 515 aufweisend eine konve-
xe Form aufgebracht. Vorzugsweise umfasst die Linse 515 ein

Silikon als Material.

Im Betrieb der beiden Bauelemente 501 und 505 emittiert also
das Bauelement 501 blaues Licht. Das Bauelement 505 emittiert
rotes Licht. Aufgrund einer ansteigenden Temperatur wird es

aber in der Regel zu einem Lichtstromabfall in dem Bauelement

505, das rotes Licht emittiert, kommen.
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Symbolisch dargestellt ist dieses Emittieren von rotem Licht
mit Pfeilen, die mit dem Bezugszeichen 519 gekennzeichnet

sind. Das Bezugszeichen 517 kennzeichnet Pfeile beziiglich des
Bauelements 501, die das Emittieren von blauem Licht darstel-

len sollen.

Das optoelektronische Bauelement 503 weist auf der Tragersub-
stratoberflache 507a eine blaues Licht emittierende aktive
Zone 521, auf welcher eine Konverterschicht 523 aufgebracht
ist, die das blaue Licht der aktiven Zone 521 in grines Licht
konvertieren kann, auf. Das dann emittierte griine Licht ist
hier mit Pfeilen gekennzeichnet, die mit dem Bezugszeichen
527 gekennzeichnet sind. Vorzugsweise kann die Konverter-

schicht 523 ein LulAG-keramisches Konvertermaterial aufweisen.

Ebenfalls angeordnet auf der Tradgersubstratoberflache 507a
sind zwei Konverter 529, die links und rechts von der aktiven
Zone 521 benachbart zu dieser angeordnet sind. Hierbei weisen
die beiden Konverter 529 eine Phosphorverbindung auf, die da-
flir sorgt, dass die Konverter 529 das griine Licht 527 in ro-
tes Licht konvertieren kdnnen, wenn das grine Licht 527 sie

erreicht.

Auf den Konvertern 529 und auf der Konverterschicht 523 ist
ein StreukOrper 525 angeordnet, welcher hier vorzugsweise als
Sammellinse, aufweisend eine konvexe Form, ausgebildet ist.
In einer nicht gezeigten Form sind andere Formen fir den
Streukdrper moglich. Das heiBt also insbesondere, dass sich
die in Figur 5 beschriebene Ausfihrungsform nicht nur auf

Sammellinsen aufweisend eine konvexe Form beschranken soll.

Die Sammellinse 525 weist einen positiven temperaturabhangi-
gen Streuquerschnitt auf, so dass bei zunehmender Temperatur
der Streukdrper 525, also hier die Sammellinse, Licht streuen

kann.
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Dies bewirkt also in vorteilhafter Weise im Betrieb des opto-
elektronischen Bauelements 503, dass das grine Licht 527 ver-
starkt gestreut wird und zwar vorzugsweise in Richtung der
Konverter 529. Diese konvertieren also bei zunehmender Tempe-
ratur zunehmend das griine Licht 527 in rotes Licht, was dann
von den Konvertern 529 abgestrahlt wird. Das konvertierte
Licht ist hier mit Pfeilen mit dem BRezugszeichen 531 gekenn-
zeichnet. Dies ist hier beispielhaft bei einer Temperatur von
90° C dargestellt.

Da das grine Licht 527 in der Regel nicht vollstandig ge-
streut wird, wird weiterhin ein Teil des griinen Lichts durch
die Sammellinse 525 nach auBen abgestrahlt. Gleichzeitig wird
rotes Licht 531 abgestrahlt.

Dieses konvertierte rote Licht 531 kompensiert den Verlust an
rotem Licht 519, den das optoelektronische Bauelement 505

aufweist.

Das heiBt also insbesondere, dass ein Rickgang der Emission
aus dem optoelektronischen Bauelement 505, welches direkt ro-
tes Licht abstrahlt, durch eine zusdtzliche Emission des
grin-rot konvertierten Lichts 531 von dem optoelektronischen

Bauelement 503 ausgeglichen werden kann.

Das heiBt also insbesondere, dass eine einfache optische Kom-
pensation des Farbortdrifts oder der Farbortverschiebung er-
reicht werden kann, indem {iber eine temperaturaktivierte
Streuung, namlich durch den Streukdrper 525, das griine Licht
527 zumindest teilweise oder bei ansteigender Temperatur ver-
stédrkt in rotes Licht 531 konvertiert wird. Dadurch wird also
in vorteilhafter Weise der Verlust an rotem Licht durch ther-
mische Quenchprozesse in dem Bauelement 505 mittels einer An-
derung des Rot-Grin-Verhdltnisses kompensiert, wodurch im ab-
gestrahlten Gesamtspektrum des RGB-Systems 500 der Farbort

stabilisiert werden kann.
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Es wird also eine nahezu vollstdndige optische Kompensation
der Farbortverschiebung durch eine rein passive optische Vor-
richtung, hier der Streukdrper mit dem positiven temperatur-
abhdngigen Streugquerschnitt, bewirkt, so dass in vorteilhaf-
ter Weise keine zusatzliche elektrische Kompensation bendtigt
wird. Dies vereinfacht das RGB-System 500 erheblich. Bei ei-
ner geeigneten optischen Glite der einzelnen Bauteile kann ei-

ne Stabilisierung effizientneutral gestaltet werden.

Vorzugsweise umfasst der Streukdrper 525 als Matrixmaterial
ein Silikon, in welchem Streupartikel, beigspielsweise 5i02,
eingebettet sind. Hierbei weisen die Streupartikel bei Raum-
temperatur, insbesondere bei 300 K, in etwa den gleichen Bre-
chungsindex auf wie das Matrixmaterial, hier beispielsweise
Silikon. Dies bewirkt in vorteilhafter Weise, dass bei dieser
Temperatur, also der Raumtemperatur, insbesondere 300 K, kein
optischer Kontrast zwischen den Streupartikeln und dem Mat-
rixmaterial vorhanden ist. Dies bewirkt in vorteilhafter Wei-
se, dass elektromagnetische Strahlung ungehindert durch den
Streukdrper 525 propagieren und insofern ausgekoppelt werden

kann.

Bei einer hoheren Temperatur andert sich die Brechzahl des
Matrixmaterials stadrker als die der Streupartikel, so dass
eine Differenz zwischen den einzelnen Brechungsindizes zu-
nimmt. Es kommt also in vorteilhafter Weise zu einer ver-
starkten optischen Streuung. Diese Streuung fihrt dann in
vorteilhafter Weise dazu, dass die griinen Photonen auf die
neben der aktiven blauen Zone 521 angeordneten Konverter 529,
welche insbesondere als rote Phosphorschicht ausgebildet sein
kénnen, gestreut werden, so dass diese dann in rote Photonen
umgewandelt, also konvertiert, werden kénnen. Dies fihrt also
in vorteilhafter Weise zu einer Verschiebung des Spektrums
des urspringlichen grin emittierenden Bauelements 503 ins
rotliche, womit der starke Riickgang der Emission des Bauele-

ments 505 ausgeglichen werden kann.
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Figuren 6, 7 und 8 zeigen jeweils eine weitere Ausfihrungs-

form eines RGB-Systems 600 respektive 700 respektive 800.

Das RGR-System 600 gemal Figur 6 weist ein Tragersubstrat 507
auf. Auf der Tragersubstratoberflache 507a sind verschiedene
Halbleiterschichten bzw. Halbleiterschichtenfolgen wie folgt
aufgebracht:

Von links nach rechts relativ zu einer Draufsicht gesehen ist
zuerst ein Konverter 529 aufgebracht, wobei rechts neben dem
Konverter 529 die aktive blaue Zone 511 aufgebracht ist.
Rechts neben der aktiven blauen Zone 511 ist ein weiterer
Konverter 529 aufgebracht. Rechts benachbart zu dem Konverter
529 ist eine weitere blaue aktive Zone 521 angeordnet. Be-
nachbart zu dieser aktiven Zone 521 ist ein weiterer Konver-
ter 529 auf der Tragersubstratoberflache 507a aufgebracht.
Benachbart zu diesem Konverter 529 ist eine rote aktive Zone
513 aufgebracht. Benachbart zu dieser roten aktiven Zone 513
ist noch ein Konverter 529 auf der Substratoberflache 507a

aufgebracht.

Das heiBt also insbesondere, dass die drei optoelektronischen
Bauelemente 501, 503, 505 gemal dem System 500 gemall Figur b5,
welche dort noch als einzelne Bauelemente mit einem eigenen

Tragersubstrat vorgesehen waren, nun gemal Figur 6 auf einem
gemeinsamen Tragersubstrat, hier dem Tragersubstrat 507 ge-

bildet sind. Analog zu dem Bauelement 503 weist auch hier die
blaue aktive Zone 521 eine Konverterschicht 523 auf, die auf

der aktiven Zone 521 angeordnet ist.

Das System 600 emittiert also sowohl blaues als auch rotes
als auch griines Licht, insofern das blaue Licht der Zone 521
mittels der Konverterschicht 523 in griines Licht konvertiert

wird.

Ferner ist analog zu den Bauelementen 501, 503, 505 eine Sam-

mellinse 525 als Streukdrper auf den auf dem Tragersubstrat
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507 angeordneten Elementen aufgebracht, wobei als ein Unter-
schied zu Figur 5 die Sammellinse 525 als gemeinsame Sammel-
linse flir die einzelnen Licht emittierenden Elemente vorgese-

hen ist.

Der Streukdrper 525 ist analog zu dem StreukdOrper 525 gemal
Figur 5 gebildet. Im Zusammenhang mit dem System 500 gemal
Figur 5 gemachten Ausfiihrungen beziiglich der temperaturabhan-
gigen Streuung gelten analog fir das RGB-System 600 gemal Fi-
gur 6.

Hier kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die aktive Zone
513 InGaAlP umfasst. Die aktive Zone 521 sowie die aktive Zo-
ne 511 kdénnen vorzugsweise InGaN umfassen. Die Konverter 529

umfassen vorzugsweise eine Phosphorverbindung.

Figur 7 zeigt ein weiteres RGB-System 700, welches im Wesent-
lichen analog zu dem RGB-System 600 gemal Figur 6 aufgebaut
ist. Auf die entsprechenden Ausfihrungen kann verwiesen wer-

den.

Als ein Unterschied weist der Streukdrper 525 in Figur 7 zweil
nicht streuende Bereiche 701 und einen streuenden Bereich 703
auf. Das heiBt also insbesondere, dass der Bereich 703 einen
positiven temperaturabhiangigen Streuquerschnitt aufweist. Die
beiden nicht streuenden Bereiche 701 sind hingegen transpa-
rent flir die emittierte elektromagnetische Strahlung. Hierbei
ist der streuende Bereich 703 oberhalb der Konverterschicht
523 gebildet. Der Bereich 703 weist in der Schnittansicht ei-
ne Rechteckform auf und weist eine Breite gleich der Breite
der Konverterschicht 523 auf. Links und rechts neben dem
streuenden Bereich 703 sind die beiden nicht streuenden Be-

reiche 701 angeordnet.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass der streuende BRereich 703
sowohl ein Matrixmaterial, beispielsweise Silikon, und Streu-

partikel, beispielsweise Siliziumdioxid, aufweist.
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Die nicht streuenden Bereiche 701 weisen vorzugsweise ledig-
lich ein Matrixmaterial, beispielsweise Silikon, auf und sind
insofern frei von Streupartikeln. Sie sind also insbesondere
streupartikelfrei. Insbesondere konnen das Matrixmaterial des
streuenden Bereichs und das Matrixmaterial des nicht streuen-
den Bereichs aus dem gleichen Material, beispielsweise Dial-
kylpoylsiloxan, gebildet sein. Insbesondere weisen die Mat-
rixmaterialien von streuendem und nicht streuendem Bereich

beide die gleiche chemische Zusammensetzung auf.

Wenn also im Betrieb des RGB-Systems 700 eine Temperatur an-
steigt, so wird lediglich der streuende Bereich 703 das mit-
tels der Konverterschicht 523 emittierte grine Licht in Rich-
tung der Konverter 529 zumindest teilweise zurlickstreuen.
Licht, welches von der Konverterschicht 523 in Richtung der
nicht streuenden Bereiche 701 emittiert wird, wird nicht in
Richtung der Konverter 529 gestreut. Vielmehr durchdringt das
Licht die nicht streuenden Bereiche 701 und wird dann ent-

sprechend aus dem Streukdrper 525 ausgekoppelt.

Somit steht in vorteilhafter Weise stets ein Minimalanteil an
grin konvertierter elektromagnetischer Strahlung zur Verfi-
gung, da immer ein gewisser Teil nicht gestreut wird und in-

sofern ungehindert ausgekoppelt werden kann.

Figur 8 zeigt ein weiteres RGB-System 800.

Das RGR-System 800 ist im Wesentlichen analog zu dem RGB-
System 700 gemal Figur 7 aufgebaut. Auf die entsprechenden

Ausfihrungen kann verwiesen werden.

Als ein Unterschied sind hier die nicht streuenden Bereiche
und die streuenden Bereiche in ihrer geometrischen Anordnung

vertauscht.
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Das heilt also insbesondere, dass der streuende Bereich 703
sich jeweils links und rechts von dem nicht streuenden Be-
reich 701 erstreckt bzw. angeordnet ist. Das heilt also ins-
besondere, dass sich der nicht streuende Bereich 701 oberhalb

der Konverterschicht 523 erstreckt.

Figur 9 zeigt einen Vergleich zwischen einer Farbortverschie-
bung in einem bekannten optoelektronischen Bauelement und ei-

nem erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelement.

Aufgetragen sind die Koordinaten Cy und Cx des RGB-Farbraums.
Mit dem Bezugszeichen 901 ist die Position gekennzeichnet,
die der Farbort des jeweiligen optoelektronischen Bauelements
bei einer Temperatur von 25°C aufweist. Mit dem Bezugszeichen
903 ist die Position gekennzeichnet, die der Farbort des er-
findungsgemalien optoelektronischen Bauelements bei einer Tem-
peratur von 90°C aufweist. Das heiRlt also insbesondere, dass
dieses optoelektronische Bauelement einen Streukdrper mit ei-
nem positiven temperaturabhangigen Streuquerschnitt und einen

entsprechend angeordneten Konverter aufweist.

Das Bezugszeichen 905 kennzeichnet die Position eines Far-
borts bei einer Temperatur von 90° C in einem optoelektroni-
schen Bauelement nach dem Stand der Technik, in dem keine

Kompensation der Farbortverschiebung stattgefunden hat.

Figur 10 zeigt eine spektrale Verschiebung.

Aufgetragen ist die Intensitat in Watt pro Nanometer Uber die

Wellenldnge in Nanometern.

Das Bezugszeichen 1001 kennzeichnet das Spektrum einer rotes
Licht emittierenden Halbleiterschichtenfolge bei einer Tempe-
ratur von 25°C. Das Bezugszeichen 1003 kennzeichnet das ent-
sprechende Spektrum bei einer Temperatur von 90°C. Deutlich

zu erkennen ist aufgrund der erhdhten Temperatur die Ver-
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schiebung des Spektrums, was zu einer entsprechenden Farbort-

verschiebung fihrt.

Figur 11 zeigt eine spektrale Verschiebung in einem erfin-

dungsgemalBen optoelektronischen Bauelement.

Aufgetragen ist die Intensitat in Watt pro Nanometer Uber die

Wellenldnge in Nanometern.

Das Bezugszeichen 1101 kennzeichnet das Spektrum der rotes
Licht emittierenden Halbleiterschichtenfolge bei einer Tempe-
ratur von 25°C. Das Bezugszeichen 1103 kennzeichnet das ent-
sprechende Spektrum bei einer Temperatur von 90°C. Die im
Vergleich zu der spektralen Verschiebung gemaB Figur 10 grd-
Bere Verschiebung ins Rétliche in einigen Wellenlangenberei-
chen rUhrt insbesondere daher, dass hier eine erhdhte Phos-

phorkonzentration in dem Konverter vorgesehen ist.

Figur 12 zeigt Absorptionskurven verschiedener roter Phospho-

re.

Aufgetragen ist die Absorption in willkiirlichen Einheiten

Uber eine Wellenlange in Nanometern.

Der Bereich, der mit dem Bezugszeichen 1201 gekennzeichnet
ist, zeigt den Wellenld@ngenbereich, in dem LuAG bevorzugt
Photonen absorbiert. Dies ist hier insbesondere ein griner

Wellenld@ngenbereich.
Die Bezugszeichen 1203 und 1205 kennzeichnen entsprechende

Absorptionskurven fir 2 mdgliche Phosphorverbindungen.

Solche Phosphorverbindungen kénnen beispielsweise Eu-

dotiertes CaAlSiN umfassen.
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Figur 13 zeigt eine Abhangigkeit eines Brechungsindexes eines

Silikons {iber eine Wellenlange.

Aufgetragen ist der Brechungsindex n iber die Wellenldnge in

Nanometern.

Das Bezugszeichen 1301 kennzeichnet den Verlauf bei einer

Temperatur von 25°C.

Das Bezugszeichen 1303 kennzeichnet den Verlauf bei einer

Temperatur von 120°C.

Hierbei ist fir Silikon dn/dT = 3,2e-4.

Eine Anderung des Brechungsindexes in Abhidngigkeit der Tempe-
ratur fir S102 ist ungefahr dn/dT » 5e-6.

Im Folgenden folgt eine Beispielrechnung fiur die Anderung der
entsprechenden Berechnungsindizes bei einer Temperatur von
25°C und 125°C.

n bezeichnet hierbei den Brechungsindex.

Bei einer Temperatur von 25°C ist ein Brechungsindex von Si-
liziumdioxid 1,4600. Der Brechungsindex von Silikon bei einer

Temperatur von 25°C betragt 1,410.

Das heiBt also insbesondere, dass ein Brechungsindexunter-
schied 0,05 betragt.

Bei einer Temperatur von 125°C betragt ein Brechungsindex von
Siliziumdioxid 1,4595. Ein Brechungsindex von Silikon bei ei-

ner Temperatur von 125°C betragt 1,377.

Das heiBt also insbesondere, dass ein Brechungsindexunter-

schied bei einer Temperatur von 125°C 0,0825 betragt.
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Das heiBt also insbesondere, dass mit zunehmender Temperatur
der Brechungsindexunterschied zunimmt. Das bedeutet insbeson-

dere, dass entsprechend die Streuung zunimmt.

Als Silikon kénnen vorzugsweise Polysiloxan oder Nebengruppen
vorgesehen sein. Beispielsweise kénnen Methylen-Seitengruppen
vorgesehen sein, insbesondere kdénnen Phenylen-Seitengruppen

vorgesehen sein.

In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Konverterschicht 523, welche rotes Licht in
grines Licht konvertiert, eine Dicke von zwischen 50 um und

400 pm hat.

Eine Dicke der Konverter 529, die griines Licht in rotes Licht

konvertieren, betragt insbesondere zwischen 100 pm und 500

nm.

Vorzugsweise kann eine Gewichtskonzentration von Phosphor o-
der einer Phosphorverbindung in dem Konverter 529 zwischen 5

< <

Gew.-% (Gewichtsprozent) und 80 Gew.-% betragen.

Als Matrixpartikel kann beispielsweise Si02 vorgesehen sein.
Eine PartikelgrdéBe kann zwischen 200 pm und 10.000 um betra-

gen.

Die Streupartikel, hier beispielsweise das Siliziumdioxid,

kann beispielsweise als gemahlenes Glas, insbesondere gemah-
lenes Glas mit entsprechend angepasstem Brechungsindex gebil-
det sein. Das heilt also, dass Glas gemahlen werden kann, um

diese Streupartikel herzustellen.

Zusammenfassend umfasst also die Erfindung insbesondere den
Gedanken, einen Streukdrper mit einem positiven temperaturab-
hangigen Streuquerschnitt bereitzustellen, der bei einer zu-

nehmenden Temperatur vermehrt elektromagnetische Strahlung in
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Richtung eines Konverters streut, so dass das gestreute Licht

dann vom Konverter konvertiert werden kann.

In entsprechenden RGB-Systemen kann somit beispielsweise in
vorteilhafter Weise eine Farbortverschiebung kompensiert wer-
den. Es bedarf hier insbesondere keine aufwandige elektrische
Ansteuerung fir einen Ausgleich einer Farbortverschiebung,
was zu niedrigeren Kosten und einem niedrigeren Aufwand bei

der Herstellung fihrt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102012217643.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Anspriche

2.

Optoelektronisches Bauelement (101), umfassend:

— eine Halbleiterschichtenfolge (103) aufweisend eine
Emitterschicht zum Emittieren von elektromagnetischer
Strahlung,

— einen Konverter (113) zum Konvertieren von elektro-
magnetischer Strahlung mit einer ersten Wellenlange
in eine elektromagnetische Strahlung mit einer zwei-
ten Wellenldnge, die von der ersten Wellenldnge ver-
schieden ist,

— einen Streukdrper (109) zum Streuen zumindest einen
Teils der mittels der Emitterschicht (105) emittier-
ten elektromagnetischen Strahlung in Richtung des
Konverters (113), um zumindest einen Teil der emit-
tierten elektromagnetischen Strahlung zu konvertie-
ren, wobei der Streukdrper (109) einen positiven tem-
peraturabhangigen Streuquerschnitt aufweist, so dass
bei zunehmender Temperatur eine Streuung der elektro-
magnetischen Strahlung in dem Streukorper (109) in

Richtung des Konverters (113) zunehmbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach Anspruch 1,
wobei der Streukdrper (109) zumindest einen streuenden
Bereich (703) und mehrere nicht streuende Bereiche (701)
aufweist, wobei der streuende Bereich (703) einen posi-
tiven temperaturabhidngigen Streuquerschnitt aufweist,
wobei die nicht streuenden Bereiche (701) transparent
fiir die emittierte elektromagnetische Strahlung sind,
wobei der streuende Bereich (703) oberhalb des Konver-

ters gebildet ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach Anspruch 1, wo-
bei der Streukdrper (109) ein strahlungsdurchlassiges
Matrixmaterial mit einem ersten Brechungsindex und darin
eingebettete Streupartikel mit einem zweiten Brechungs-

index aufweist, wobei eine Differenz zwischen dem ersten
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und dem zweiten Brechungsindex mit zunehmender Tempera-

tur zunehmbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach Anspruch 3, wo-
bei eine StreupartikelgroBe zwischen 200 um und 10000 pm
betragt.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vor-
herigen Anspriliche, wobei der Streukdrper (109) als Sam-
mellinse zum Fokussieren der nicht gestreuten elektro-

magnetischen Strahlung gebildet ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Halbleiterschichtenfolge
(103) und der Konverter (113) auf einer Tragersubstra-
toberfldache benachbart zu einander angeordnet sind und
wobei der Streukdrper (109) zumindest auf einer der bei-
den der Tragersubstratoberfliche gegeniiberliegenden je-
weiligen Oberfldchen der (103) und des Konverters (113)

angeordnet ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Streukdrper (109) einen

nicht streuenden Bereich (701) zum Emittieren einer Mi-
nimalintensitdt an nicht konvertierter elektromagneti-

scher Strahlung aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach den Anspriichen
© und 7, wobei der nicht streuende Bereich auf zumindest
einer der beiden jeweiligen Oberflachen der Halbleiter-
schichtenfolge (103) und des Konverters (113) angeordnet

ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vor-
herigen Anspriliche, wobei die Emitterschicht (105) als
Konverterschicht zum Konvertieren von elektromagneti-

scher Strahlung mit einer dritten Wellenldnge in elekt-
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10.

11.

12.

13.

romagnetische Strahlung mit einer von der dritten Wel-
lenlédnge verschiedenen vierten Wellenldnge gebildet ist
und wobei die Halbleiterschichtenfolge (103) eine aktive
Zzone (517) zur Erzeugung von elektromagnetischer Strah-
lung aufweist, die mittels der Konverterschicht (523)

zumindest teilwelise konvertierbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach Anspruch 9, wo-
bei die aktive Zone ausgebildet ist, elektromagnetische
Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 230 nm bis

500 nm zu erzeugen, und wobei die Konverterschicht aus-
gebildet ist, zumindest einen Teil der erzeugten Strah-
lung in elektromagnetische Strahlung in einem Wellenlan-
genbereich von 500 nm bis 570 nm zu konvertieren, wobei
der Konverter (113) ausgebildet ist, die mittels der

Konverterschicht konvertierte Strahlung in elektromagne-
tische Strahlung mit einer Wellenldnge von groler als

610 nm zu konvertieren.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei das Matrixmaterial ein Silikon
ausgewahlt aus der folgenden Gruppe von Silikonen um-
fasst: Poly-Siloxan, Methylen-Silikon und Phenylen-

Silikon.

Streukdrper (109) zum Streuen von elektromagnetischer
Strahlung fir ein optoelektronisches Bauelement (101),
wobei der Streukdrper (109) einen positiven temperatur-
abhdngigen Streugquerschnitt aufweist, so dass bei zuneh-
mender Temperatur eine Streuung der elektromagnetischen

Strahlung in dem Streukorper (109) zunehmbar ist.

Streukdrper (109) nach Anspruch 12, wobei ein strah-
lungsdurchlassiges Matrixmaterial mit einem ersten Bre-
chungsindex und darin eingebettete Streupartikel mit ei-
nem zweiten Brechungsindex gebildet sind, wobei eine

Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Brechungs-
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index mit zunehmender Temperatur zunehmbar ist, so dass
bei zunehmender Temperatur eine Streuung von elektromag-
netischer Strahlung in dem Streukdrper (109) zunehmbar

ist.



WO 2014/048773

FIG 1

115

1/11

PCT/EP2013/069040

113~

0
109
11
107 /1 05
103¢~ 2 )
1030~ < %103
103a—~




PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

2/11

[Wu] abugjus||apm

_ 008 03/ 00/ 099 009 0S5 005 0Sv 00 0SE

[wu] abuejus||am

_ 008 03/ 002 099 009 035 005 0Sy 00 0SE

G0

N

J001=1

[wu] abuejus|lom

07 089 029 095 005 Opb
022 099|003 [0vS [0y [oc
02| ove| oss] oas] ooy oo

NS

I/

¢ Il



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

[wu] abuejus||am [Wu] abupus|iam
00/ 069 009  0S§ 006  O0Gr  OOF 002 059 009 058 008§ 05 00

_ _ _ _ _ 00+300°0 _ _ _ _ _ 00+300°0
-£0+300°)

F20+300G
mT -£0+300C
=00+ el )
e300 = 20+300°
-€0+30G" | W -£0+300'%
— -£0-+300°

-£0+300°¢C

-£0+3009
£0+305C £0+300'/

[Wu/m] Jeysuau



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

4/11

[Wu] abugus|apm

00/ 059 009 055 005 05k 00
_ _ _ 003000
\\\\
\\
/// \
s NN NG L ‘ —20+300°G
N y ‘ 20
\ /
\ )
// \r/\ _qD.V
// /
\ !
\ /
___________________________ N\ N 803007
\ /
// \ /.
\ \\
/// \\
______________________________________________ I\l n fofe |00+30G |
coy Oy
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ —£0-+300°2
€0+306°Z

[Wu/m] Jeysuau

7 9l



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

5/11

105 eIS 605 105 625 128
) ) /)
AIIIIS S UAIL NI,
A/é \

70

I AN T
llllllllllllll
INEEFAENECEEEE

Jo001=1

(/ 10G




WO 2014/048773 PCT/EP2013/069040

6/11
FIG 6
600\ 525
523
537a
5 Y
Y SN0
( ( ( ( ( ( (
507 529 511529 521 529 513 529
FIG 7 700\
+~—703 ey
01— 593 T~—701
5373
NN\ N Y
Y IR IS
( ( (| (
507 529 511529 521 529 513 529
FIG 8 800\
A~701 ey
703—T 593 T~—703
507a
5 Y
Y 7 ST IS
(| ( ( ( ( ( (
507 529 511529 521 529 513 529



PCT/EP2013/069040

711

WO 2014/048773

XJ

S0 AL AV AL 70 070
: : : : €070

—707 0

—G0r'0

—907°0

—/0v'0

—80v°0

—607°0

—017'0

L0

6 94



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

8/11

[wu]
008 Q_t

abue|ua||oam

oﬁ_uw Q_Um 00y

____________________________________________________________________ N —£0+300'}

.......... T —E0+300°¢

___________________________________________________________________________________ e =604 300°S

L

b

b
____________________________________________________________________________ o =80+ 300°

!

100~ |

p ol
______________________________________________________________________________ __ ___lm?m%m

¥

b

L
_______________________________________________________________________________ oot 60 +300°9
£0+3002

[Wu/m] Jeysuau

0F 9l



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

9/11

[wu] abugjua|sm

008 oﬂ_t oﬁ_ﬁ omo oﬁ_u@ omm

oﬁ_um OM# 00y

00+3000

__________________________________________________________________________________________________________ —€0-+300'}

S PP REPEION S Sy N ot ~£0+300°¢

—E0+300°¢

—E0+300'y

—E0+300°G

—E0+300°9

—E0+300°2

€0+3008

[Wu/m] JBHSUBU|

Ol



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

10/11

06/ omm cmo

omw

[u] abue|us|jam

omm 004

10¢h~

- ————

uoljdiosqy

¢l

¢k Il



PCT/EP2013/069040

WO 2014/048773

/1

[u] sbuejusj|am

000} omm oﬁ__m omw oﬁ_uw omN oﬁ_i omo oﬁ_vo omm oﬁ_vm o_mv 00v

————
—_—

GGE" |

—09¢" |

—GIE"|

—0.€1

—GLE'|

— 08¢ |

—06¢" |

—G6E |

—00Y' |

— G0V |

—0Lv L

=Gyl

Oct'|

AIE



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/069040

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1L33/56 GO2B5/02
ADD.

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

B. FIELDS SEARCHED

HO1L GO2B

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, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, 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.

paragraph [0062]; figure 4

4 November 2009 (2009-11-04)
paragraph [0043]; figure 3

cited in the application

figure 1

X US 2009/268273 Al (POWERS RICHARD M [US]
ET AL) 29 October 2009 (2009-10-29)

A EP 2 113 949 A2 (CREE INC [US])

A WO 2012/022628 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]; WIRTH RALPH
[DE]) 23 February 2012 (2012-02-23)

page 14, line 25 - page 16, line 22;

12,13

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

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

"E" earlier application or patent 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
date 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 more other such documents, such 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

22 January 2014

Date of mailing of the international search report

30/01/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Pérennés, Frédéric

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/069040
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2009268273 Al 29-10-2009 AU 2009240500 Al 29-10-2009
CA 2754619 Al 29-10-2009
CA 2825332 Al 29-10-2009
CN 102066992 A 18-05-2011
CN 103513305 A 15-01-2014
EP 2269100 A2 05-01-2011
JP 2011519065 A 30-06-2011
KR 20100135301 A 24-12-2010
US 2009268273 Al 29-10-2009
WO 2009132215 A2 29-10-2009

EP 2113949 A2 04-11-2009 EP 2113949 A2 04-11-2009
JP 5227252 B2 03-07-2013
JP 2009272634 A 19-11-2009
US 2009272996 Al 05-11-2009

WO 2012022628 Al 23-02-2012 CN 103081143 A 01-05-2013
DE 102010034915 Al 23-02-2012
EP 2606515 Al 26-06-2013
JP 2013529842 A 22-07-2013
KR 20130077871 A 09-07-2013
WO 2012022628 Al 23-02-2012

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/069040

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L33/56 GO2B5/02
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L GO2B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2009/268273 Al (POWERS RICHARD M [US] 12,13
ET AL) 29. Oktober 2009 (2009-10-29)
Absatz [0062]; Abbildung 4

A EP 2 113 949 A2 (CREE INC [US]) 1
4. November 2009 (2009-11-04)
Absatz [0043]; Abbildung 3

A WO 2012/022628 Al (OSRAM OPTO 1
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]; WIRTH RALPH
[DE]) 23. Februar 2012 (2012-02-23)

in der Anmeldung erwdhnt

Seite 14, Zeile 25 - Seite 16, Zeile 22;
Abbildung 1

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

22. Januar 2014 30/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, - - PP
Fax: (+31-70) 340-3016 Pérennés, Frédéric

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



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/069040
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2009268273 Al 29-10-2009 AU 2009240500 Al 29-10-2009
CA 2754619 Al 29-10-2009
CA 2825332 Al 29-10-2009
CN 102066992 A 18-05-2011
CN 103513305 A 15-01-2014
EP 2269100 A2 05-01-2011
JP 2011519065 A 30-06-2011
KR 20100135301 A 24-12-2010
US 2009268273 Al 29-10-2009
WO 2009132215 A2 29-10-2009
EP 2113949 A2 04-11-2009  EP 2113949 A2 04-11-2009
JP 5227252 B2 03-07-2013
JP 2009272634 A 19-11-2009
US 2009272996 Al 05-11-2009
WO 2012022628 Al 23-02-2012 CN 103081143 A 01-05-2013
DE 102010034915 Al 23-02-2012
EP 2606515 Al 26-06-2013
JP 2013529842 A 22-07-2013
KR 20130077871 A 09-07-2013
WO 2012022628 Al 23-02-2012

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




	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 - 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 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings
	Page 50 - drawings
	Page 51 - wo-search-report
	Page 52 - wo-search-report
	Page 53 - wo-search-report
	Page 54 - wo-search-report

