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(57) Abstract: In at least one embodiment, the optoelectronic semiconductor component (1) comprises a cast body (4). At least one
optoelectronic semiconductor chip (3) is designed to generate radiation and is situated in a recess (43) in the cast body (4). The
semiconductor chip (3) has a main radiation side (30) having an edge length (L). At least one lens plate (5), which covers the recess
(43), is arranged downstream of the semiconductor chip (1) in a main radiation direction (M). The lens plate (5) has a plurality of
structural elements (55) on an upper side (50) that faces away from the semiconductor chip (1). The lens plate (5) has a diameter (D)
that is at least 1.5 times the edge length (L). A thickness (H) of the lens plate (5) is at least 0.1 times and at most 1.5 times the
diameter (D). The lens plate (5) covers the main radiation side (30) completely.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil (1) einen Vergusskdrper (4). Mindestens
ein optoelektronischer Halbleiterchip (3) ist zur Strahlungserzeugung eingerichtet und befindet sich in einer Ausnehmung (43) des
Vergusskorpers (4). Der Halbleiterchip (3) weist eine Strahlungshauptseite (30) mit einer Kantenldnge (L) auf. Mindestens eine
Optikplatte (5), die die Ausnehmung (43) abdeckt, ist dem Halbleiterchip (1) entlang einer Hauptabstrahlrichtung (M)
nachgeordnet. Die Optikplatte (5) weist an einer dem Halbleiterchip (1) abgewandten Oberseite (50) eine Vielzahl von
Strukturelementen (55) auf. Die Optikplatte (5) weist einen Durchmesser (D) auf, der mindestens ein 1,5-Faches der Kantenléinge
(L) betrdgt. Eine Dicke (H) der Optikplatte (5) liegt bei mindestens dem 0,1-Fachen und hochstens dem 1,5-Fachen des
Durchmessers (D). Es iiberdeckt die Optikplatte (5) die Strahlungshauptseite (30) vollstéandig.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauteil

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil anzugeben, das eine Abstrahlcharakteristik

mit einem hohen Strahlungsanteil bei grolen Winkeln aufzeigt.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere Vergusskdrper. Es ist
moglich, dass der Vergusskdorper die das Halbleiterbauteil
mechanisch tragende und stiitzende Komponente bildet. In
diesem Fall ist das Halbleiterbauteil ohne den Vergusskorper
mechanisch nicht stabil. Der VergusskOrper ist beispielsweise
durch ein GieBRen, ein Pressen oder ein Spritzpressen
erstellt. Bevorzugt ist der VergusskoOrper undurchlassig fir
eine von dem Halbleiterbauteil im Betrieb emittierte

Strahlung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Vergusskorper
eine Ausnehmung auf. In Draufsicht gesehen umlauft der
Vergusskorper die Ausnehmung bevorzugt ringsum. Es ist
moglich, dass die Ausnehmung den Vergusskdrper vollstédndig

durchdringt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere optoelektronische
Halbleiterchips auf, die zu einer Strahlungserzeugung
vorgesehen sind. Insbesondere handelt es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterchip um eine Leuchtdiode oder um
eine Laserdiode. Weist das Halbleiterbauteil mehrere
optoelektronische Halbleiterchips auf, so kdnnen diese
baugleich oder auch verschieden gestaltet sein und etwa in
verschiedenen Spektralbereichen emittieren. BRevorzugt
emittiert zumindest einer der Halbleiterchips oder emittieren
alle Halbleiterchips blaues Licht, insbesondere mit einer
Wellenldnge maximaler Intensitdt, englisch: peak wavelength,

zwischen einschlieRflich 420 nm und 480 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich der
Halbleiterchip oder die Halbleiterchips in der Ausnehmung des
Vergusskorpers. Sind mehrere Halbleiterchips vorhanden, so
kénnen alle Halbleiterchips gemeinsam in einer einzigen
Ausnehmung angebracht sein oder es kann auch jeweils genau

eine Ausnehmung fir je einen Halbleiterchip vorgesehen sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Halbleiterchips jeweils eine Kantenlange auf, in Draufsicht
auf eine Strahlungshauptseite gesehen. Die Kantenldnge liegt
beispielsweise bei mindestens 150 pm oder 500 um oder 750 um
und/oder bei hochstens 2,5 mm oder 2 mm oder 1,5 mm. In
Draufsicht gesehen weist der Halbleiterchip bevorzugt eine
quadratische oder rechteckige Grundform und/oder

Strahlungshauptseite auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil eine oder mehrere Optikplatten auf. Die

mindestens eine Optikplatte deckt die Ausnehmung vollstandig
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oder zum Teil ab. Die Optikplatte ist dem Halbleiterchip
entlang einer Hauptabstrahlrichtung nachgeordnet. Die
Optikplatte ist durchlassig fir zumindest einen Teil der von
dem Halbleiterbauteil im Betrieb erzeugten Strahlung.
Insbesondere ist es mdglich, dass die gesamte das
Halbleiterbauteil verlassende und im Betrieb erzeugte
Strahlung vor einem Austreten aus dem Halbleiterbauteil die

Optikplatte durchlauft.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
an einer dem Halbleiterchip abgewandten Oberseite eine
Vielzahl von Strukturelementen auf. Bei den Strukturelementen
handelt es sich etwa um Locher oder Senken an der QOberseite
und/oder um Erhebungen an der Oberseite. Die Strukturelemente
kénnen aus einem Basiskdrper fir die Optikplatte heraus
geformt sein oder auf einem Basiskdrper aufgebracht sein,
etwa durch ein Drucken oder Bedampfen. Die Strukturelemente
und der BasiskOrper der Optikplatte kdonnen aus demselben
Material oder aus voneinander verschiedenen Materialien

bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte,
in Draufsicht gesehen, einen Durchmesser auf, der mindestens
der Kantenldnge oder mindestens dem 1,5-Fachen oder

mindestens dem Doppelten der Kantenlange des Halbleiterchips
entspricht. Alternativ oder zusatzlich liegt der Durchmesser
der Optikplatte bei hdochstens dem 15-Fachen oder Zehnfachen

oder Siebenfachen der Kantenlange.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
eine Dicke oder eine mittlere Dicke auf, die mindestens ein
0,07-Faches oder 0,1-Faches oder 0,25-Faches und/oder

hochstens ein 2,5-Faches oder 1,5-Faches des Durchmessers der
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Optikplatte betragt. Mit anderen Worten ist die Optikplatte,
im Vergleich zum Durchmesser, relativ dick. Insbesondere ist
die Optikplatte mechanisch selbsttragend und separat von den

weiteren Komponenten des Halbleiterbauteils hergestellt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform iberdeckt die
Optikplatte, in Draufsicht gesehen, die Strahlungshauptseite
vollstandig. Die Optikplatte ist hierbei bevorzugt frei wvon
Aussparungen, die die Optikplatte vollstandig durchdringen.
In Draufsicht gesehen ist der Halbleiterchip dann nur durch
ein Material der Optikplatte hindurch sichtbar oder

zuganglich.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen Vergusskdrper mit
zumindest einer Ausnehmung. Mindestens ein optoelektronischer
Halbleiterchip ist zur Strahlungserzeugung eingerichtet und
befindet sich in der Ausnehmung. Der Halbleiterchip weist
eine Strahlungshauptseite mit einer Kantenldnge auf.
Mindestens eine Optikplatte, die die Ausnehmung abdeckt, ist
dem Halbleiterchip entlang einer Hauptabstrahlrichtung
nachgeordnet. Die Optikplatte weist an einer dem
Halbleiterchip abgewandten Oberseite eine Vielzahl wvon
Strukturelementen auf. Die Optikplatte weist einen
Durchmesser auf, der mindestens ein 1,5-Faches der
Kantenlange des Halbleiterchips betragt. Eine Dicke der
Optikplatte liegt bei mindestens dem 0, 1-Fachen und hdchstens
dem 1,5-Fachen des Durchmessers der Optikplatte. Es Uberdeckt
die Optikplatte die Strahlungshauptseite vollstandig, in

Draufsicht gesehen.

Fiir verschiedene Anwendungen wie Allgemeinbeleuchtung,

Display-Hinterleuchtung oder auch StraBenbeleuchtung werden
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Lichtguellen mit einer vergleichsweise breiten
Abstrahlcharakteristik bendtigt. Eine Halbwertswinkelbreite
der Lichtstarkeverteilung liegt dann insbesondere bei
mindestens 120°. Bevorzugt weist die Abstrahlcharakteristik
ein Lichtstarkemaximum bei groBen Winkeln auf, also speziell
in einem Winkelbereich zwischen 60° und 70°. Eine solche
Abstrahlcharakteristik ist mit einem hier beschriebenen

Halbleiterbauteil erzielbar.

Eine andere Mdglichkeit, eine solche Abstrahlcharakteristik
zu erzielen, ist durch speziell geformte Linsen gegeben, die
in einem Zentralbereich konkav und in einem Randbereich
konvex gekrimmt sind. Solche Linsen sind jedoch in der Regel
vergleichsweise groB und weisen eine HOhe typisch zwischen

2 mm und 6 mm und einen Durchmesser von ungefahr 15 mm auf.
Ferner ist die Montage einer solchen Linse relativ aufwandig
und daher kostenintensiv. Solche Linsen kdnnen aufgesetzt
werden oder auf den Halbleiterchip unmittelbar aufgespritzt

sein.

Bei dem hier beschriebenen Halbleiterbauteil ist eine solche
Linse durch die Optikplatte ersetzt. BRei der Optikplatte
handelt es sich bevorzugt um eine Platte mit im Mittel
planparallelen Hauptseiten. Die Optikplatte ist, im Vergleich
zUu einer Linse, relativ dinn und weist laterale Abmessungen
auf, die in der GroéRenordnung des Halbleiterchips liegen.
Durch die Ausgestaltung und die Anordnung der
Strukturelemente ist eine Platz sparende Optikplatte
realisierbar, mit der die gewlinschte Abstrahlcharakteristik
mit einem Intensitdtsmaximum in der Lichtstarkeverteilung

insbesondere bei Winkeln > 50° erreichbar ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wirken die
Strukturelemente refraktiv und/oder reflektierend. Die
Strukturelemente stellen jedoch kein abbildendes optisches
Element dar und die Optikplatte weist keine Brennweite auf,
anders als dies fir Sammellinsen und auch Streulinsen der
Fall ist. Ebenso bilden die Strukturelemente keine optisch
zusammenhangende Struktur, anders als dies bei einer Fresnel-
Linse der Fall ist. Mit anderen Worten handelt es sich bei

der Optikplatte nicht um eine Linse.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
erste Strukturelemente auf. Die ersten Strukturelemente
wirken reflektierend auf im Halbleiterbauteil erzeugte
Strahlung. Es ist moglich, dass die ersten Strukturelemente
zusdtzlich Licht streuend wirken, primdr ist die Funktion der

ersten Strukturelemente jedoch eine Strahlungsreflexion.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
zweite Strukturelemente auf. Die zweiten Strukturelemente
wirken refraktiv und somit Licht streuend. Eine
reflektierende Wirkung der zweiten Strukturelemente ist
bevorzugt nur untergeordnet. Insbesondere sind die zweiten
Strukturelemente durch eine Oberfladchenstrukturierung der

Optikplatte realisiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die ersten
Strukturelemente in einem Zentralbereich der Oberseite der
Optikplatte angebracht. Der Zentralbereich ist beispielsweise
kreisrund gestaltet. In Draufsicht gesehen iberdeckt der
Zentralbereich die Strahlungshauptseite des Halbleiterchips

bevorzugt vollstandig und lickenlos.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zweiten
Strukturelemente in einem Randbereich der Oberseite der
Optikplatte angebracht. Der Randbereich umlauft, in
Draufsicht gesehen, den Zentralbereich bevorzugt ringsum. Der
Randbereich bildet bevorzugt eine einzige, zusammenhadngende
Flache. Der Zentralbereich und der Randbereich kdnnen

unmittelbar aneinander grenzen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die ersten
Strukturelemente durch reflektierend wirkende Partikel
gebildet. Diese Partikel sind bevorzugt in ein Matrixmaterial
eingebettet. Ein Brechungsindexunterschied zwischen den
reflektierend wirkenden Partikeln und dem Matrixmaterial
liegt bevorzugt bei mindestens 0,2 oder 0,4 oder 0,5. Die
reflektierende Wirkung der ersten Strukturelemente kommt
insbesondere durch den Brechungsindexsprung hin zum
Matrixmaterial und/oder zu einem Basiskdrper der Optikplatte

zustande.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Partikel, die
die ersten Strukturelemente bilden, in dem Zentralbereich
gleichmédBig und/oder statistisch in dem Matrixmaterial
verteilt. Alternativ hierzu ist es mdglich, dass die ersten

Strukturelemente regelmalRig angeordnet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zweiten
Strukturelemente durch Lécher oder durch Erhebungen an der
Oberseite gebildet. Die Lécher oder die Erhebungen sind etwa
aus dem Basiskdrper der Optikplatte heraus geformt. An den
zwelten Strukturelementen liegt bevorzugt nur genau ein
Brechungsindexsprung vor, namlich zwischen der Optikplatte
und einer Umgebung der Optikplatte an einer dem

Halbleiterchip abgewandten Seite.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
in dem Zentralbereich eine mittlere Reflektivitdt flir in dem
Halbleiterbauteil erzeugte Strahlung von mindestens 40 % oder
50 % oder 60 % und/oder von hochstens 90 % oder 85 % oder

75 % auf. Alternativ oder zusatzlich liegt ein
Transmissionsvermdgen in dem Zentralbereich fir die im
Halbleiterbauteil erzeugte Strahlung bei mindestens 15 % oder
20 % oder 30 % und/oder bei hochstens 80 % oder 70 % oder

60 %. Mit anderen Worten ist der Zentralbereich
vergleichsweise lichtundurchlédssig. In dem Randbereich
hingegen ist die Reflektivitdt bevorzugt nur gering und liegt
zum Beispiel bei héchstens 20 %. Ein Transmissionsvermdgen in
dem Randbereich ist bevorzugt hoch und liegt zum BReispiel bei

< <

mindestens 80 % oder 90 %.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt der
Halbleiterchip in der Ausnehmung formschliissig an dem
Vergusskorper an. Beigspielsweise ist der Vergusskdrper an den
Halbleiterchip angeformt. Zwischen Chipseitenfldachen des
Halbleiterchips und dem Vergusskorper ist dann kein weiteres
Material, die Chipseitenflachen berithren den Vergusskorper
und grenzen direkt an den Vergusskorper an. Es ist mdglich,
dass die Chipseitenfldchen ganzflachig direkt an dem
Vergusskorper anliegen und vollstandig von einem Material des
Vergusskdrpers bedeckt sind. Die Strahlungshauptseite ist

bevorzugt frei von einem Material des Vergusskorpers.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich zwischen
dem Halbleiterchip und der Optikplatte ein
Konversionselement. Das Konversionselement ist dazu
eingerichtet, einen Teil oder die gesamte der vom

Halbleiterchip im Betrieb erzeugte Strahlung in eine
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Strahlung einer anderen Wellenlange umzuwandeln. Bei dem
Konversionselement handelt es sich beispielsweise um ein
Keramikplattchen oder um ein Silikonplattchen, dem ein oder

mehrere Leuchtstoffe beigegeben sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement unmittelbar auf die Strahlungshauptseite
des Halbleiterchips angebracht. Unmittelbar kann bedeuten,
dass sich das Konversionselement und der Halbleiterchip
beriihren oder dass sich zwischen dem Halbleiterchip und dem
Konversionselement lediglich ein Verbindungsmittel zur
Befestigung des Konversionselements an dem Halbleiterchip

befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform steht das
Konversionselement in unmittelbarem Kontakt zu der
Optikplatte. Es berthren sich dann die Optikplatte und das
Konversionselement oder es befindet sich zwischen diesen

lediglich ein Verbindungsmittel wie ein Kleber.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform grenzt das
Konversionselement in einer lateralen Richtung, also in
Richtung parallel zur Strahlungshauptseite, an den
Vergusskdrper an. Der Vergusskdrper und das
Konversionselement beritthren sich dann an Seitenfldchen des
Konversionselements. Insbesondere reicht der Vergusskdrper
entlang der Hauptabstrahlrichtung mindestens bis an eine dem

Halbleiterchip abgewandte Seite des Konversionselements.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt die Optikplatte
direkt auf dem Vergusskorper auf, sodass sich der

Vergusskorper und die Optikplatte beritthren oder sodass sich

zwischen diesen nur ein Verbindungsmittel befindet. Bevorzugt
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liegt die Optikplatte, in Draufsicht gesehen, ringsum um den

Halbleiterchip herum auf dem Vergusskorper auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Optikplatte, in
Draufsicht gesehen, eine runde, insbesondere eine kreisrunde
Platte. Alternativ ist es moéglich, dass die Optikplatte eine
quadratische oder rechteckige Grundform aufweist, wobei ein
optisch wirksamer Bereich der Optikplatte dann bevorzugt

rotationssymmetrisch geformt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Optikplatte
eine Symmetrieachse auf. Weiterhin weist bevorzugt die
Strahlungshauptseite eine Symmetrieachse auf, wobei
elektrische Verbindungsmittel zum Bestromen des
Halbleiterchips bei der Bestimmung der Symmetrieachse aulen
vor bleiben kénnen. Es verlaufen die Symmetrieachsen der
Optikplatte und der Strahlungshauptseite, die in Richtung
senkrecht zur Strahlungshauptseite orientiert sind, bevorzugt
deckungsgleich, insbesondere mit einer Toleranz von hdchstens

10 % oder 5 % der Kantenldnge des Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strukturelemente der Optikplatte rotationssymmetrisch
beziiglich der Symmetrieachse der Optikplatte angeordnet. Die
Strukturelemente sind dann etwa entlang von Kreisen um einen
DurchstoBpunkt der Symmetrieachse durch die Oberseite der

Optikplatte herum angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform nimmt eine
Flachendichte der Strukturelemente an der QOberseite der
Optikplatte in Richtung weg von der Symmetrieachse, also nach
auBen hin, ab. Die Abnahme ist bevorzugt monoton oder streng

monoton. Es folgt die Abnahme einer 1/x-Abhdngigkeit oder
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einer e~ ¥-Abhiangigkeit. Alternativ hierzu ist es mdglich,
dass die Strukturelemente an der Oberseite gleichmalBig
verteilt sind, wobei dies flir die gesamte Oberseite oder den
Zentralbereich und/oder den Randbereich gelten kann. So ist
es mdglich, dass die Strukturelemente etwa in dem
Zentralbereich gleichmdRfig verteilt sind und in dem

Randbereich eine Dichte nach auBen hin abnimmt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strukturelemente regelmdlig angeordnet. Dies ist
beispielsweise durch ein Stempelverfahren oder ein
Druckverfahren beim Herstellen der Strukturelemente
realisierbar. Es ist auch moéglich, dass die Strukturelemente
wenigstens zum Teil statistisch und/oder unregelmidBig an der

Oberseite angeordnet sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Strukturelemente jeweils eine gleiche Querschnittsform auf,
in Richtung senkrecht zur Strahlungshauptseite.
Beispielsweise haben die Strukturelemente eine dreieckige
Querschnittsform und sind als Kegel, Pyramiden oder Prismen
gestaltet. Ebenso ist es moglich, dass die Strukturelemente
im Querschnitt trapezformig geformt sind und etwa durch

Pyramidenstimpfe oder Kegelstimpfe realisiert sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen
Begrenzungsfldchen der Strukturelemente einen Winkel zu einer
durch die Strahlungshauptseite des Halbleiterchips
definierten Ebene auf, der bei mindestens 50° oder 60° oder
65° und/oder bei hdéchstens 80° oder 75° oder 70° liegt. Es
ist moglich, dass die Strukturelemente, im Querschnitt
gesehen, jeweils eine Symmetrieachse aufweisen, die senkrecht

zur Strahlungshauptseite orientiert ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Oberseite der
Optikplatte eine Strahlungsaustrittsseite des
Halbleiterbauteils. Mit anderen Worten bildet dann die
Optikplatte gleichzeitig auch eine Abdeckplatte des
Halbleiterbauteils.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine dem
Halbleiterchip zugewandte Unterseite der Optikplatte eben

und/oder glatt geformt und somit frei von Strukturelementen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind der Halbleiterchip
und der Vergusskorper auf einer Trégeroberseite eines Tragers
angebracht. Bei dem Trager handelt es sich beigpielsweise um
eine Leiterplatte oder um einen Leiterrahmen. Bei dem Trager
kann es sich um die das Halbleiterbauteil mechanisch tragende
Komponente handeln. Es ist méglich, dass der Trager
elektrische Leiterbahnen zum Anschliellen des Halbleiterchips
aufweist. Alternativ ist es mdglich, dass in oder an dem

Vergusskorper Leiterbahnen angebracht sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Matrixmaterial flir die ersten Strukturelemente um ein
Silikon, ein Epoxid oder ein Silikon-Epoxid-Hybrid-Material.
Die ersten Strukturelemente sind dann bevorzugt aus einem
Metalloxid wie Titandioxid oder Aluminiumoxid gestaltet. Ein
Brechungsindexunterschied zwischen einem Material der
Strukturelemente und dem Matrixmaterial liegt bevorzugt bei
mindestens 0,2. Eine Dicke des Matrixmaterials kann bei
mindestens 0,25 mm oder 0,4 mm und/oder bei hdéchstens 2 mm

oder 1,5 mm oder 1,0 mm liegen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Zentralbereich einen Durchmesser auf, der bei mindestens dem
1, 6-Fachen oder 1,8-Fachen und/oder bei hochstens dem
3,5-Fachen oder 2,5-Fachen der Kantenlange des
Halbleiterchips liegt. Ist der Zentralbereich in Draufsicht
nicht kreisfdormig gestaltet, so ist anstelle des Durchmessers

ein mittlerer Durchmesser heranzuziehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein Durchmesser
oder ein mittlerer Durchmesser der Optikplatte bei mindestens
dem Finffachen oder Siebenfachen und/oder bei hdchstens dem
15-Fachen oder zZwolffachen oder Zehnfachen der Kantenlidnge
des Halbleiterchips. Alternativ oder zusdtzlich liegt die
Dicke der Optikplatte bei mindestens dem 1,4-Fachen oder

1, 6-Fachen oder 1,8-Fachen und/oder hoéchstens dem 3,0-Fachen
oder 2,5-Fachen oder 2,0-Fachen der Kantenlange des

Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Strukturelemente oder die ersten Strukturelemente einen
mittleren Durchmesser oder eine mittlere Kantenldnge von
mindestens 250 nm oder 400 nm und/oder von héchstens 5 pm
oder 2 pm oder 1 um auf. Bei dem mittleren Durchmesser kann
es sich um eine mittlere GroRle der die ersten

Strukturelemente darstellenden Partikel handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Strukturelemente oder die zweiten Strukturelemente, in
Draufsicht gesehen, an der Oberseite der Optikplatte eine
mittlere Kantenldnge von mindestens 0,5 pm oder 0,75 um
und/oder von hoéchstens 5 pm oder 3 pm oder 1,5 um auf. Es ist
moglich, dass die ersten und/oder die zweiten

Strukturelemente oder die Strukturelemente an der Oberseite
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dicht gepackt vorliegen, sodass die Oberseite zu mindestens
80 % oder 90 % oder 98 % von den entsprechenden

Strukturelementen bedeckt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Strukturelemente eine mittlere GroRe von mindestens 0,3 pm
oder 0,5 um auf. Alternativ oder zusatzlich liegt die
mittlere StrukturgroBe bei hochstens 10 pm oder 5 um oder

3 pum. Die genannten Werte gelten insbesondere in Draufsicht

auf die Oberseite der Optikplatte gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Optikplatte
und/oder sind die Strukturelemente oder die zweiten
Strukturelemente aus einem klarsichtigen und
strahlungsdurchlassigen Material geformt. BReispielsweise sind
die Optikplatte und/oder die Strukturelemente aus einem Glas,
einem Polycarbonat, einem Polyacrylat, einem
Polymethylmethacrylat, einem Silikon oder einem Epoxid
geformt oder weisen eines oder mehrere dieser Materialien

auf.

Nachfolgend wird ein hier beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauteil unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand
von Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maBstédblichen Bezlige
dargestellt, vielmehr kénnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 7 schematische Schnittdarstellungen und

schematische Draufsichten von Ausfihrungsbeispielen



10

15

20

25

30

WO 2014/207045 PCT/EP2014/063403

_15_

von hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteilen, und

Figur 8 eine schematische Darstellung einer Intensitat in

Abhangigkeit von einem Abstrahlwinkel.

In Figur 1A ist eine schematische Schnittdarstellung und in
Figur 1B eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils 1 gezeigt. Das Halbleiterbauteil 1 weist
einen Trager 2 mit einer Trageroberseite 20 auf. Auf dem
Trager 2 ist ein optoelektronischer Halbleiterchip 3, etwa
eine LED, angebracht. Eine Strahlungshauptseite 30 des
Halbleiterchips 3 ist dem Trager 2 abgewandt. Auf der
Strahlungshauptseite 30 ist ein Konversionselement 6 zur
zumindest teilweisen Strahlungsumwandlung aufgebracht. Durch
die Kombination aus dem Halbleiterchip 3 und dem
Konversionselement 6 ist beispielsweise weiBes Licht

erzeugbar.

Der Halbleiterchip 3 sowie das Konversionselement 6 befinden
sich vollstandig in einer Ausnehmung 43 eines Vergusskdrpers
4. Der Vergusskorper 4 ist insbesondere nach der Montage des
Halbleiterchips 3 und des Konversionselements 5 erzeugt. Es
schlielRt der Vergusskdrper 4 bevorzugt biindig mit einer dem
Halbleiterchip 3 abgewandten Oberseite des
Konversionselements 6 ab, entlang einer Hauptabstrahlrichtung
M des Halbleiterchips 3. Der Vergusskdrper 4 berihrt
ganzflachig Chipseitenflachen 35 des Halbleiterchips 3. Die
Ausnehmung 43 sowie der Halbleiterchip 3 weisen eine
Kantenlange L auf. Die Hauptabstrahlrichtung M ist diejenige
Richtung, entlang der der Halbleiterchip 3 die groBte

Intensitat emittiert. Insbesondere ist die
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Hauptabstrahlrichtung M senkrecht zur Strahlungshauptseite 30

orientiert.

Auf dem Konversionselement 6 sowie dem Vergusskorper 4 ist
eine Optikplatte 5 angebracht. Die Optikplatte 5 Uberdeckt
den Halbleiterchip 3 vollstandig, in Draufsicht gesehen. Es
weist die Optikplatte 5 einen Zentralbereich C sowie einen
Randbereich E auf, der den Zentralbereich C ringsum und
vollstandig umgibt. Eine Dicke der Optikplatte 5 liegt

bevorzugt bei hdéchstens 1 mm oder bei héchstens 0,25 mm.

Die Optikplatte 5 weist eine glatte Unterseite 53 und eine
dem Halbleiterchip 3 abgewandte QOberseite 50 auf. An der
Oberseite 50 sind in dem Zentralbereich C erste
Strukturelemente 55a angebracht. Die ersten Strukturelemente
55a sind durch Titandioxidpartikel mit einem mittleren
Durchmesser von 500 nm gebildet, die zu einem Volumenanteil
von 40 % in eine Silikonmatrix mit einem Brechungsindex wvon
1,4 eingebracht sind. Die Schicht mit den ersten
Strukturelementen 55a weist eine Dicke von 0,5 mm auf und
einen Durchmesser, der dem 2,1-Fachen der Kantenldnge L des
Halbleiterchips entspricht. Das Matrixmaterial mit den ersten

Strukturelementen 55a ist auf einen BasiskOrper der

Optikplatte 5 aufgebracht.

In dem Randbereich E sind zweite Strukturelemente 55b
angebracht. Die zweiten Strukturelemente 55b sind durch
Pyramiden gebildet, die an der Oberseite 50 geformt sind.
Diese Pyramiden sind aus demselben Material gebildet wie der
BasiskOrper der Optikplatte 5 und aus diesem Basiskdrper
heraus erzeugt, etwa iiber ein Nanodruckverfahren oder ein
Prageverfahren. Seitenfldchen dieser Pyramiden weisen einen

Winkel zwischen einschlieRlich 60° und 80°, insbesondere
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ungefahr 70°, zu der Strahlungshauptseite 30 auf. Spitzen der
Pyramiden sind in einem Abstand von 1 pm zueinander
angeordnet und die Pyramiden weisen in Draufsicht gesehen
eine Kantenldnge von 1 um auf, sodass die zweiten
Strukturelemente 55b dicht an der Oberseite 50 in dem
Randbereich E angeordnet sind. Ein Material des Grundkorpers
der Optikplatte 5 ist beisgspielsweise ein Kunststoff oder ein
Glas mit einem Brechungsindex von 1,5. Die Optikplatte weist
einen Durchmesser D auf, der dem Zehnfachen der Kantenldnge L
entspricht. Eine Dicke H der Optikplatte 5 liegt beim
Doppelten der Kantenldnge L. Die Kantenlange L liegt

beispielsweise bei 1 mm.

Die in den vorhergehenden Absdtzen genannten Zahlenwerte zu
der Optikplatte 5 und zu den Strukturelementen 55a, 55b

gelten bevorzugt mit einer Toleranz von hochstens 50 % oder

25 % oder 10 %.

Anders als in Figur 1B dargestellt ist es mdglich, dass das
gesamte Halbleiterbauteil 1 eine kreisrunde Form aufweist.
Ebenso ist es mdglich, dass die Optikplatte 5 eine
quadratische oder rechteckige Grundform aufweist und
deckungsgleich zu dem Vergusskdrper 4 und/oder zu dem Trager
2 ausgestaltet ist. Hierbei ist der Zentralbereich C
weiterhin bevorzugt rotationssymmetrisch und kreisfdrmig, in

Draufsicht gesehen, ausgeformt.

Bei dem Halbleiterbauteil 1 kann es sich um ein so genanntes
QOFN-Bauteil, Quad Flad No leads, handeln. Insbesondere ist
das Halbleiterbauteil 1 oberfldchenmontierbar. Zu einer
Vereinfachung der Darstellung sind elektrische
Anschlusseinrichtungen wie Leiterbahnen, Durchkontaktierungen

oder Bonddrédhte jeweils nicht gezeichnet. Ebenfalls zur
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Vereinfachung der Darstellung weist das illustrierte
Halbleiterbauteil 1 nur einen Halbleiterchip 3 auf, ebenso
kébnnen aber auch mehrere der Halbleiterchips 3 vorhanden
sein. Auch ist es moglich, dass zusatzliche Halbleiterchips
etwa zum Schutz vor Schaden durch elektrostatische
Entladungen vorhanden sind. Solche weiteren Halbleiterchips

sind nicht dargestellt.

In Figur 8 ist flr das Ausfiihrungsbeispiel gemall Figur 1
schematisch eine Intensitdt I in willkiirlichen Einheiten,
kurz a. u., gegenliber einem Abstrahlwinkel o aufgetragen.
Eine maximale Intensitat I wird emittiert bei einem Winkel
von ungefahr 75°. In einem Winkelbereich von ungefihr 0° bis
60° ist die Intensitdt I ndherungsweise konstant. Geringe
Strahlungsanteile erfahren auch eine Rickstreuung und werden

bei Winkeln > 90° emittiert.

In Figur 2 ist in einer schematischen Schnittdarstellung ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Wie auch in allen
anderen Ausfiihrungsbeispielen ist es moéglich, dass

Symmetrieachsen S des Halbleiterchips 3 und der Optikplatte 5
aufeinanderfallen. Die Symmetrieachsen S sind bevorzugt

parallel zur Hauptabstrahlrichtung M orientiert.

Anders als gemal Figur 1 weist das Halbleiterbauteil 1, wie
in Figur 2 dargestellt, nur eine einzige Art wvon
Strukturelementen 55 auf, die auf der Oberseite 50 der
Optikplatte 5 etwa aufgedruckt oder aufgedampft sind. Bei den
Strukturelementen 55 kann es sich um einzelne Punkte oder
kreisférmige Bahnen handeln. Die Strukturelemente 55 sind
etwa aufgedruckte Punkte mit einem Material mit einem
Brechungsindex, der von einem Brechungsindex der restlichen

Bestandteile der Optikplatte 5 verschieden ist.
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Optional ist es moéglich, dass die Strukturelemente 55 ein
Matrixmaterial mit darin eingebetteten Streupartikeln
und/oder reflektierenden Partikeln aufweisen. In Richtung weg
von der Symmetrieachse S nimmt eine Fldchendichte an der
Oberseite 50 der Strukturelemente 55 ab. Bevorzugt sind die
Strukturelemente 55 direkt tber der Strahlungshauptseite 30
dicht gepackt und nehmen in einer Dichte erst in einem

Randbereich ab.

Gemal Figur 3 sind die Strukturelemente 55 alle gleich
geformt und durch Ausnehmungen oder Locher an der Oberseite
50 realisiert. Die Strukturelemente 55 sind im Querschnitt

gesehen dreieckig geformt.

In Figur 4 ist dargestellt, dass die Strukturelemente 55
durch im Querschnitt gesehen halbkreisfdérmige Erhebungen
gebildet sind. Optional ist es moglich, dass nach auBen hin,
in Richtung weg von der Symmetrieachse S, eine Flachendichte
der Strukturelemente 55 abnimmt und/oder eine GroBe der

Strukturelemente 55 zunimmt.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemdlB Figur 5 sind die
Strukturelemente 55 durch Lécher oder Ausnehmungen gebildet.
Eine GréBe der Strukturelemente 55 kann in Richtung weg von
der Symmetrieachse S auch abnehmen, anders als gezeichnet. Es
ist nicht erforderlich, dass die Strukturelemente 55 im
Querschnitt gesehen eine Symmetrieachse aufweisen, die
parallel zu der Symmetrieachse S der Optikplatte 5 orientiert
ist. Beispielsweise weisen der Symmetrieachse S zugewandte
Begrenzungsfldchen der Strukturelemente 55 einen kleineren
oder auch einen groéReren Winkel zur Unterseite 53 auf als der

Symmetrieachse S abgewandte Begrenzungsflachen.
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In Figur 6 sind Draufsichten auf Ausfihrungsbeispiele des
Halbleiterbauteils 1 gezeigt. Gemdl Figur 6A sind die
Strukturelemente 55 durch ringfdrmige Strukturen gebildet,
die in Richtung weg von der Symmetrieachse S zueinander einen

zunehmenden Abstand aufweisen.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 6B sind die
Strukturelemente 55 statistisch verteilt und unregelmalBig
angeordnet. Eine Schraffurdichte an der Oberseite 50
symbolisiert eine Dichte der Strukturelemente 55. Eine
Flachendichte der Strukturelemente 55 an der Oberseite 50
nimmt nach aulen hin stufenfdérmig ab. Anders als dargestellt
kann die Flachendichte der Strukturelemente 55 auch

kontinuierlich nach aullen hin abnehmen.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemd@B Figur 7 sind die ersten
Strukturelemente 55a durch reflektierende Partikel an der
Oberseite 50 gebildet. Die zweiten Strukturelemente 55b sind
durch Ausnehmungen oder Einkerbungen an der Oberfldche 50
realisiert. Anders als dargestellt kann die Fl&chendichte der

zwelten Strukturelemente 55b im Randbereich E konstant sein.

Die in den Figuren 3, 4, 5 und 7 dargestellten Optikplatten 5
kénnen jeweils an einem Halbleiterchip 3 angebracht sein, wie

in den Figuren 1, 2 oder 6 illustriert.

Es ist insbesondere mdglich, dass Strukturelemente 55, wie in
den Figuren 3 bis 5 dargestellt, auch beim
Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 1 insbesondere fir die
zwelten Strukturelemente 55b Verwendung finden.

Entsprechendes gilt fir die ersten Strukturelemente 55a aus
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Figur 7, die auch in Ausfiihrungsbeispielen gemal Figur 1

eingesetzt werden kénnen.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 106 689.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit

- einem Vergusskdrper (4) mit mindestens einer
Ausnehmung (43),

- mindestens einem optoelektronischen Halbleiterchip
(3) zur Strahlungserzeugung, der sich in der Ausnehmung
(43) befindet und der eine Strahlungshauptseite (30)
mit einer Kantenlange (L) aufweist, und

- mindestens einer Optikplatte (5), die die Ausnehmung
(43) abdeckt und die dem Halbleiterchip (3) entlang
einer Hauptabstrahlrichtung (M) nachgeordnet ist,
wobei

- die Optikplatte (5) an einer dem Halbleiterchip (3)
abgewandten Oberseite (50) eine Vielzahl von
Strukturelementen (55) aufweist,

- die Optikplatte (5) einen Durchmesser (D) aufweist,
der mindestens ein 1,5-Faches der Kantenldnge (L) des
Halbleiterchips (3) betragt,

- die Optikplatte (5) eine Dicke (H) aufweist, die
mindestens ein 0,1-Faches und hdchstens ein 1,5-Faches
des Durchmessers (D) betragt, und

- die Optikplatte (5) die Strahlungshauptseite (30)

vollstandig iberdeckt, in Draufsicht gesehen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Optikplatte (5) erste Strukturelemente
(55a) und zweite Strukturelemente (55b) aufweist,
wobei

- die ersten Strukturelemente (55a) reflektierend und
die zweiten Strukturelemente (55b) streuend fir eine

vom Halbleiterchip (3) emittierte Strahlung wirken,
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- die ersten Strukturelemente (55a) in einem
Zentralbereich (C) der Oberseite (50) angebracht sind
und, in Draufsicht gesehen, der Zentralbereich (C) die
Strahlungshauptseite (30) vollstandig lberdeckt, und

- die zweiten Strukturelemente (55b) in einem
Randbereich (E) der Oberseite (50) angebracht sind und
der Randbereich (E) den Zentralbereich (C) ringsum

umgibt, in Draufsicht gesehen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

wobei die ersten Strukturelemente (55a) reflektierend
wirken und auf einem Basiskdrper der Optikplatte (5)
aufgebracht sind und die zweiten Strukturelemente
refraktiv wirken und aus dem Basiskdrper heraus geformt
sind, und

wobei es sich bei der Optikplatte (5) um eine Platte
mit im Mittel planparallelen Hauptseiten handelt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die ersten Strukturelemente (55a) reflektierend
wirkende Partikel sind, die in ein Matrixmaterial
eingebettet und in dem Zentralbereich (C) gleichmaBig
in dem Matrixmaterial verteilt sind, und

bei dem die zweiten Strukturelemente (55b) durch Loécher
in oder durch Erhebungen an der Oberseite (50) gebildet

sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Optikplatte (5) in dem Zentralbereich (C)

eine mittlere Reflektivitat fiur in dem
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Halbleiterbauteil (1) erzeugte Strahlung zwischen

<

einschlieBlich 50 % und 85 % aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem der Halbleiterchip (3) in der Ausnehmung (43)
formschliissig an dem Vergusskdrper (4) anliegt, sodass
Chipseitenflachen (35) des Halbleiterchips (3)
ganzfldachig und direkt an den Vergusskdrper (4)

grenzen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem sich zwischen dem Halbleiterchip (3) und der
Optikplatte (5) je direkt angrenzend ein
Konversionselement (6) befindet, das dazu eingerichtet
ist, einen Teil der vom Halbleiterchip (3) im Betrieb
erzeugten Strahlung in eine Strahlung einer anderen
Wellenlange umzuwandeln,

wobei das Konversionselement (6) in Richtung parallel
zur Strahlungshauptseite (30) an den Vergusskdrper (4)

angrenzt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Optikplatte (5), in Draufsicht gesehen
neben dem Halbleiterchip (3) und ringsum um den
Halbleiterchip (3) herum, direkt auf dem Vergusskérper

(4) aufliegt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem, in Draufsicht gesehen, die Optikplatte (5)
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eine kreisrunde Platte ist und senkrecht zur
Strahlungshauptseite (30) verlaufende Symmetrieachsen
(S) der Optikplatte (5) und des Halbleiterchips (3)

deckungsgleich verlaufen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Strukturelemente (55) rotationssymmetrisch
um die Symmetrieachsen (S) der Optikplatte (5) herum

angeordnet sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem, in Draufsicht gesehen, eine Fladchendichte der
Strukturelemente (3) an der Oberseite (50) der
Optikplatte (5) in Richtung weg von den Symmetrieachsen

(S) nach auBen hin abnimmt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Strukturelemente (55) regelmdlRig angeordnet
und Jjeweils eine gleiche Querschnittsform aufweisen, in

Richtung senkrecht zur Strahlungshauptseite (30).

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Strukturelemente (55) im Querschnitt
gesehen dreieckig geformt sind und Begrenzungsfldchen
der Strukturelemente (55) in einem Winkel zwischen
einschlieRlich 60° und 80° relativ zu einer durch die
Strahlungshauptseite (30) definierten Ebene orientiert

sind.
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Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Oberseite (50) der Optikplatte (5) eine
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterbauteils (1)
ist,

wobei eine dem Halbleiterchip (3) zugewandte Unterseite
(53) der Optikplatte (5) eben geformt ist und wobei der
Halbleiterchip (3) und der Vergusskorper (4) auf einer

Trageroberseite (20) eines Tragers (2) angebracht sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach zumindest
Anspruch 3,

bei dem

- ein Brechungsindexunterschied zwischen dem
Matrixmaterial, das ein Silikon ist, und einem Material
der ersten Strukturelemente (55a), das ein Metalloxid
ist, mindestens 0,2 betradgt sowie das Matrixmaterial
eine Dicke zwischen einschlieBlich 0,25 mm und 1,0 mm
aufweist,

- die Kantenlange (L) des Halbleiterchips (3) zwischen
einschlieBlich 0,5 mm und 2,5 mm liegt,

- der Zentralbereich (C) einen Durchmesser zwischen dem
einschlieBlich 1, 6-Fachen und 2,5-Fachen der
Kantenlange (L) aufweist,

- der Durchmesser (D) der Optikplatte (5) zwischen dem
einschlieRlich Siebenfachen und Finfzehnfachen der
Kantenlange (L) liegt,

- die Dicke (H) der Optikplatte zwischen dem
einschlieBlich 1, 6-Fachen und 2,5-Fachen der
Kantenlange (L) betragt,

- die ersten Strukturelemente (55a) einen mittleren
Durchmesser zwischen einschlieRlich 250 nm und 1 pm

aufweisen,
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- die zweiten Strukturelemente (55b), in Draufsicht
gesehen, an der Oberseite (50) im gesamten Randbereich
(E) dicht gepackt vorliegen und einen mittleren
Durchmesser oder eine mittlere Kantenlange zwischen
einschlieBlich 0,75 pm und 3 pm aufweisen, und

- die Optikplatte (5) und die zweiten Strukturelemente
(55b) aus einem klarsichtigen Material, ausgewahlt aus
der Gruppe Glas, Polycarbonat und Polyacrylat, bestehen

oder mindestens eines dieser Materialien aufweisen.
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