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(57) Abstract: A radiation-emitting semiconductor com-
ponent is provided, comprising: a light-emitting diode
chip (1) having at least two emission regions (2a, 2b) that
can be operated independently of each other, at least two
differently designed conversion elements (31, 32), whe-
rein during operation of the light-emitting diode chips (1)
each of the emission regions (2a, 2b) is provided for gene-
rating electromagnetic primary radiation, each emission
region (2a, 2b) has an emission surtace (21, 22) by which
at least part of the primary radiation is decoupled from the
light-emitting diode chip (1), the conversion elements (31,
32) are provided for absorbing at least part of the primary
radiation and for re-emitting secondary radiation, the dif-
ferently designed conversion elements (31, 32) are dispo-
sed downstream of different emission surfaces, and an
electric resistance element (4), which is connected in se-
ries or parallel to at least one of the emission regions (2a,
2b).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Strahlungsemittie-
rendes Halbleiterbauteil angegeben, umfassend: einen
Leuchtdiodenchip (1) mit zumindest zwei unabhéngig
voneinander betreibbaren Emissionsbereichen
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(2a, 2b), zumindest zwei unterschiedlich ausgestalteten Konversionselementen (31, 32), wobei jeder der Emissionsbereiche (2a,
2b) im Betrieb des Leuchtdiodenchips (1) zur Erzeugung von elektromagnetischer Primérstrahlung vorgesehen ist, jeder Emissi-
onsbereich (2a, 2b) eine Emissionsfldche (21, 22) aufweist, durch welche zumindest ein Teil der Primérstrahlung aus dem Leucht-
diodenchips (1) ausgekoppelt wird, die Konversionselemente (31, 32) zur Absorption zumindest eines Teils der Primérstrahlung
und zur Re-Emission von Sekundérstrahlung vorgesehen sind, die unterschiedlich ausgestalteten Konversionselemente (31, 32)
unterschiedlichen Emissionstldchen nachgeordnet sind, einem elektrischen Widerstandselement (4), das zu zumindest einem der
Emissionsbereiche (2a, 2b) in Reihe oder parallel geschaltet ist.
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Beschreibung

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil

Es wird ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil

angegeben.

Die Druckschrift US 2007/0252512 Al beschreibt ein

strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil.

Um mit Leuchtdiodenchips mischfarbiges, insbesondere weilles
Licht, zu erzeugen, kodonnen Konversionselemente im Strahlengang
der vom Leuchtdiodenchip emittierten Primdrstrahlung genutzt
werden, um einen Teil der kurzwelligen Primarstrahlung in

langerwellige Sekundarstrahlung zu konvertieren.

Das Intensitatsverhaltnis von Primarstrahlung zu
Sekundarstrahlung bestimmt die Emissionsfarbe des emittierten
Lichts. In der Praxis differieren zum einen die Wellenlédngen
der Primdrstrahlung unterschiedlicher Leuchtdiodenchips - auch
wenn diese gemeinsam hergestellt sind und zum Beispiel aus
einem einzigen Wafer stammen - und zum anderen die optischen
Dicken der Konversionselemente, so dass es zu einer
unerwiinschten Verteilung der resultierenden Emissionsfarbe

kommt .

Dieses Problem kdonnte dadurch geldst werden, dass aus einem
geniigend groRen Produktionsvolumen durch Messung von
Leuchtdiodenchips mit Emissionsfarben innerhalb bestimmter
gewiinschter Grenzen Leuchtdiodenchips sortiert werden (so
genanntes Binning). Der dabei resultierende Ausschuss, der
nicht verwertbar ist, fihrt dazu, dass dieses Verfahren nur

eingeschrankt wirtschaftlich betrieben werden kann.
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Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein
strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil anzugeben, bei dem

die Farbe des emittierten Lichts eingestellt werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
Halbleiterbauteil einen Leuchtdiodenchip. Der Leuchtdiodenchip
umfasst zumindest zweili unabhidngig voneinander betreibbare

Emissionsbereiche.

Das heiBt, der Leuchtdiodenchip ist in zumindest zwei
Emissionsbereiche separiert, die unabhangig voneinander
betrieben werden koénnen. In den Emissionsbereichen kann zu
gleichen oder zu unterschiedlichen Zeiten elektromagnetische
Strahlung erzeugt werden. Ferner konnen die Emissionsbereiche
mit unterschiedlicher Stromstarke bestromt werden, so dass von
den Emissionsbereichen elektromagnetische Strahlung mit

voneinander unterschiedlicher Intensitdt erzeugt werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils umfasst der
Leuchtdiodenchip zumindest zwei unterschiedlich ausgestaltete
Konversionselemente. ,Unterschiedlich ausgestaltet™ bedeutet
dabei, dass die Konversionselemente, wenn sie mit
elektromagnetischer Strahlung derselben Wellenlange und
derselben Intensitdt durchstrahlt werden, voneinander
unterschiedliche Sekundarstrahlung emittieren. Beigspielsweise
kénnen sich die Konversionselemente hinsichtlich ihrer
geometrischen Abmessungen, wie beigspielsweise ihrer Dicke,
und/oder ihrer Zusammensetzung voneinander unterscheiden.
Beispielsweise kann ein erstes Konversionselement einen ersten

Leuchtstoff enthalten, wahrend das zweite Konversionselement
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einen zweiten Leuchtstoff enthdlt. Auch kann sich die
Konzentration der Leuchtstoffe unterschiedlicher

Konversionselemente unterscheiden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
ist jeder der Emissionsbereiche des Leuchtdiodenchips im
Betrieb zur Erzeugung von elektromagnetischer Primarstrahlung
vorgesehen. Die Emissionsbereiche kodnnen beispielsweise
jeweils eine aktive Zone aufweisen, in der im Betrieb des
Leuchtdiodenchips elektromagnetische Strahlung erzeugt werden
kann. Die Emissionsbereiche kdénnen gleichartig gebildete
aktive Zonen aufweisen, so dass die in den Emissionsbereichen
erzeugte Primdrstrahlung jeweils die gleiche Wellenléange

aufweist.

Die Erzeugung der Emissionsbereiche kann beispielsweise durch
die Strukturierung eines Kontaktes des Leuchtdiodenchips
erfolgen. Revorzugt wird dabei der Kontakt, der die
schlechtere Querleitfdhigkeit aufweist, strukturiert. Die
Emissionsbereiche kénnen dann eine gemeinsame aktive Schicht
umfassen, die sich durch sadmtliche Emissionsbereiche
erstreckt, so dass die aktiven Zonen der Emissionsbereiche

gleichartig aufgebaut sind.

Die Strukturierung des Kontakts kann durch vollstandige
Abwesenheit des Kontaktes an den Stellen zwischen den
Emissionsbereichen realisiert sein. Ferner ist es mdglich,
dass zwischen den Emissionsbereichen Stellen mit hohem
Kontaktwiderstand vorhanden sind, die zu einer elektrischen
Entkoppelung der Emissionsbereiche filhren. Ferner ist es
moglich, dass zur Separierung des Leuchtdiodenchips in mehrere

Emissionsbereiche der Halbleiterkdrper des Leuchtdiodenchips
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selbst strukturiert ist, so dass beispielsweise eine aktive

Schicht durchtrennt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
weist jeder Emissionsbereich des Leuchtdiodenchips eine
Emissionsfldche auf, durch welche zumindest ein Teil der
Primdrstrahlung aus dem Leuchtdiodenchip ausgekoppelt wird.
Die Emissionsflachen sind beispielsweise in einer Hauptflache

des Leuchtdiodenchips an seiner Qberseite angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
sind die Konversionselemente zur Absorption zumindest eines
Teils der Primdrstrahlung und zur Re-Emission von
Sekundarstrahlung vorgesehen. Beispielsweise handelt es sich
bei der Primarstrahlung um elektromagnetische Strahlung aus
dem Wellenlangenbereich von blauem Licht. Die
Konversionselemente kdnnen dann zur Re-Emission von gelbem
Licht als Sekundarstrahlung vorgesehen sein. Primadrstrahlung

und Sekundarstrahlung koénnen sich zu weiBem Licht mischen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterbauteils
sind unterschiedlich ausgestaltete Konversionselemente
unterschiedlichen Emissionsflachen des Leuchtdiodenchips
nachgeordnet. Das heiBt, zumindest zwei der Emissionsbereiche
des Leuchtdiodenchips weisen jeweils eine Emissionsfliache auf,
wobei jeder Emissionsflache ein Konversionselement
nachgeordnet ist und sich die Konversionselemente in ihrer
Ausgestaltung voneinander unterscheiden. Auf diese Weise
unterscheidet sich auch das von den beiden Emissionsfléachen

her emittierte Mischlicht voneinander.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des

strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
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strahlungsemittierende Halbleiterbauteil ein elektrisches
Widerstandselement. Bei dem elektrischen Widerstandselement
handelt es sich um ein Bauelement, das einen vorgebbaren,
bevorzugt einstellbaren elektrischen Widerstand aufweist. Das
elektrische Widerstandselement ist zumindest zu einem der
Emissionsbereiche in Reihe oder parallel geschaltet. Das
Halbleiterbauteil kann dabei auch mehrere elektrische
Widerstandselemente aufweisen, welche unterschiedlichen

Emissionsbereichen zugeordnet sein kdnnen.

Beispielsweise konnen die Emissionsbereiche des
Leuchtdiodenchips in Reihe oder parallel verschaltet werden.
Um das Intensitatsverhaltnis der von den Emissionsbereichen
emittierten Primarstrahlung einstellen zu kdnnen, kdnnen im
Falle der Reihenschaltung elektrische Widerstandselemente
parallel zu den Emissionsbereichen geschaltet werden und im
Falle der Parallelschaltung kdénnen den Emissionsbereichen
elektrische Widerstandselemente in Reihe geschaltet werden.
Die Parallelschaltung der Emissionsbereiche bietet dabei den
Vorteil einer gemeinsamen Kathode oder Anode, was den Aufwand
flir die Herstellung des Leuchtdiodenchips des

Halbleiterbauteils reduzieren kann.

Beispielsweise ist das strahlungsemittierende
Halbleiterbauteil im Betrieb dazu vorgesehen, weiBes Licht
abzustrahlen, wobei in den Emissionsbereichen erzeugtes,
beispielsweise blaues Licht von den Konversionselementen
zumindest teilweise derart wellenldngenkonvertiert wird, dass
weilles Licht resultiert. Die Emissionsbereiche werden in
diesem Fall bevorzugt parallel zueinander geschaltet, das
Widerstandselement wird in Reihe geschaltet. Dabei erweist es
sich als besonders vorteilhaft, wenn das Widerstandselement

vor einen Emissionsbereich in Reihe geschaltet ist, dessen



10

15

20

25

30

WO 2011/018411 PCT/EP2010/061446

Emissionsfldche ein Konversionselement nachgeordnet ist,
welches das vom Emissionsbereich erzeugte Licht oder die wvom
Emissionsbereich erzeugte elektromagnetische Strahlung weniger
stark konvertiert als andere im Halbleiterbauteil vorhandene
Konversionselemente. Beispielsweise ist das Konversionselement
dazu dinner ausgebildet oder die Konzentration eines
Leuchtstoffs ist in diesem Konversionselement kleiner als in
anderen Konversionselementen. Mit anderen Worten ist das
Widerstandselement einem Emissionsbereich in Reihe geschaltet,
der zusammen mit seinem Konversionselement zum Beispiel
blaueres Licht emittiert als andere Paare von
Emissionsbereichen und Konversionselementen oder als alle
anderen Paare von Emissionsbereichen und Konversionselementen
des Halbleiterbauteils. Es hat sich nun gezeigt, dass durch
diese MaRnahme wenigstens zum Teil die Effizienzanderung des
Konversionselements mit steigender Temperatur kompensiert
werden kann. Ferner fihrt diese MaBnahme beim Dimmen des
Bauteils zu einer Verschiebung der Farbtemperatur in Richtung
Warmweill, was vom Benutzer des Halbleiterbauteils als angenehm

empfunden wird.

Es wird ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil
angegeben, das einen Leuchtdiodenchip und ein elektrisches
Widerstandselement aufweist. Der Leuchtdiodenchip umfasst
zumindest zweil unabhdngig voneinander betreibbare
Emissionsbereiche, das elektrische Widerstandselement ist
zumindest einem der Emissionsbereiche in Reihe oder parallel
geschaltet. Der Leuchtdiodenchip umfasst ferner zumindest zwei
unterschiedlich ausgestaltete Konversionselemente. Jeder der
Emissionsbereiche des Leuchtdiodenchips ist im Betrieb zur
Erzeugung von elektromagnetischer Primdarstrahlung vorgesehen
und jeder Emissionsbereich weist eine Emissionsflache auf,

durch welche zumindest ein Teil der Primdrstrahlung aus dem
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Leuchtdiodenchip ausgekoppelt wird. Die Konversionselemente
sind zur Absorption zumindest eines Teils der Primarstrahlung
und zur Re-Emission von Sekundarstrahlung vorgesehen, wobei
die unterschiedlich ausgestalteten Konversionselemente

unterschiedlichen Emissionsfldchen nachgeordnet sind.

Es wird also gemal zumindest einer Ausfihrungsform ein
Halbleiterbauteil angegeben, das einen segmentierten
Leuchtdiodenchip mit zumindest zwei Emissionsbereichen
umfasst, dessen Emissionsbereiche separat voneinander
elektrisch ansteuerbar sind. Konversionselemente flur die
Emissionsbereiche kénnen unterschiedliche
Emissionswellenldngen und/oder unterschiedliche
Emissionsintensitaten aufweisen. Entsprechend einer ersten
Messung konnen die Intensitdaten der in den Emissionsbereichen
erzeugten Primdrstrahlung mittels des elektrischen
Widerstandselements eingestellt werden. Insgesamt ist auf
diese Weise ein Halbleiterbauteil angegeben, bei dem eine

Gesamtemission definierter Farbe eingestellt werden kann.

Dabei ist es insbesondere auch méglich, dass zumindest einer
Emissionsflache eines Emissionsbereichs kein
Konversionselement nachgeordnet ist. Von der zugeordneten
Emissionsfldche wird im Betrieb dann beispielsweise
unkonvertiertes, zum Beispiel blaues Licht abgestrahlt. Die
verbleibende Emissionsflache oder die verbleibenden
Emissionsflachen kénnen dann ein Konversionselement oder
Konversionselemente umfassen, die ein wenig iiberkonvertieren.
Das heiRt, das von diesen Paaren von Emissionsbereichen mit
Emissionsfldchen und Konversionselementen abgestrahlte
Mischlicht ist leicht in Richtung der Farbe des vom
Konversionselement abgestrahlten Lichts verschoben. Auf diese

Weise kann einerseits mit einer kleinen Widerstandsanderung
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eine groBe Farbanderung erreicht werden und andererseits kann
mit hohen Widerstandswerten fiir den Serienwiderstand
gearbeitet werden, was zu einer verbesserten Effizienz des

Halbleiterbauteils fiuhrt.

Beim vorliegenden strahlungsemittierenden Halbleiterbauteil
ist es gemdl zumindest einer Ausfihrungsform méglich, dass das
elektrische Widerstandselement ein Rauelement ist, das vom
Leuchtdiodenchip radumlich getrennt ist. Beispielsweise kann
der Leuchtdiodenchip fiir jeden Emissionsbereich zumindest eine
Kontaktstelle umfassen, an der ein externes elektrisches
Widerstandselement angeschlossen werden kann. Das elektrische
Widerstandselement kann dann beispielsweise einen
einstellbaren Widerstand aufweisen, so dass das
strahlungsemittierende Halbleiterbauteil eine farblich

durchstimmbare Lichtquelle darstellt.

Beispielsweise kann das elektrische Widerstandselement in
dieser Ausfihrungsform auf einem gemeinsamen Trager von
Leuchtdiodenchip und elektrischem Widerstandselement
angeordnet sein. Bei einem solchen Trager kann es sich
beispielsweise um eine Leiterplatte handeln, auf der auch
weitere elektronische Bauelemente, wie zum Beispiel eine
elektronische Speichereinheit, angeordnet sind. Mittels der
Speichereinheit kénnen verschiedene Ansteuerungsmuster und
Intensitdtsverhdltnisse fir die von den Emissionsbereichen
erzeugte Primdrstrahlung gespeichert und fir den Betrieb des

strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils abrufbar sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils ist das
Widerstandselement in den Leuchtdiodenchip integriert. Das

Widerstandselement kann dazu beispielsweise in einen Trager
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flir die Emissionsbereiche des Leuchtdiodenchips integriert

sein. Ferner ist es mdglich, dass das Widerstandselement auf
einer AuBenfliche des Leuchtdiodenchips angeordnet ist. Beide
Falle erlauben ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil,

das besonders kompakt aufgebaut ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils ist das
Widerstandselement als Schicht ausgebildet, die auf eine
AuBenflédche des Leuchtdiodenchips aufgebracht ist. Die Schicht
kann zum Beispiel als Metallschicht oder als Schicht aus einem
dotierten Halbleitermaterial ausgebildet sein. Die Schicht
kann beispielsweise direkt auf den Halbleiterkdrper des
Leuchtdiodenchips aufgebracht sein. Beispielsweise ist die
Schicht auf diejenige Hauptflache des Leuchtdiodenchips
aufgebracht, welche auch die Emissionsfldchen der einzelnen
Emissionsbereiche umfasst. Das heiBt die Schicht ist
beispielsweise an der Oberseite des Leuchtdiodenchips auf

diesem angeordnet.

Ferner ist es moéglich, dass das Widerstandselement unterhalb
den Emissionsfldchen angeordnet ist. Das Widerstandselement
kann zum Beispiel zwischen dem Leuchtdiodenchip und einem

Trager angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils weist die Schicht,
die das Widerstandselement bildet, eine Vielzahl wvon
elektrisch leitenden Abschnitten auf. Die elektrisch leitenden
Abschnitte sind beispielsweise streifenfdrmig ausgebildet und
zumindest stellenweise miteinander verbunden. Beispielsweise
kébnnen die Abschnitte der Schicht ein netzartiges Gitter

bilden. Zumindest einer der Abschnitte kann zur Einstellung
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des Widerstands des Widerstandselements durchtrennt sein.
Durch diesen Abschnitt kann im Betrieb des Leuchtdiodenchips
dann kein Strom flieBen. Durch die Durchtrennung zumindest
eines der elektrisch leitenden Abschnitte wird die Anzahl der
elektrisch leitenden Verbindungen zwischen zwei
Anschlussstellen des Widerstandselements reduziert, so dass
sich der elektrische Widerstand des Widerstandselements durch

das Durchtrennen vergrolern lasst.

Alternativ kann der Widerstand auch dadurch verandert werden,
dass vorgegebene elektrisch leitfahige Teilstrukturen
zumindest teilweise miteinander verbunden werden. Die
leitfahigen Verbindungen ké&énnen zum Beispiel durch leitfahige

Klebematerialien oder galvanisch aufgebracht werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils ist jeder
Emissionsflédche des Leuchtdiodenchips ein Konversionselement
nachgeordnet, wobei sich die Primarstrahlung und die
Sekundarstrahlung jeweils zu weillem Mischlicht mischen. Das
heiBt, in dieser Ausfiihrungsform emittiert der
Leuchtdiodenchip von jeder Emissionsflache her weiles
Mischlicht. Das Mischlicht der einzelnen Emissionsfldchen
mischt sich fiir den Betrachter wiederum zu einem Gesamtlicht.
Das Mischlicht unterschiedlicher Emissionsfldachen kann sich
dabei hinsichtlich seines Farbortes und/oder seiner

Farbtemperatur und/oder seiner Helligkeit unterscheiden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils unterscheiden sich
unterschiedlich ausgestaltete Konversionselemente hinsichtlich
ihrer Dicken. Die Dicke des Konversionselements wird dabei

beispielsweise in einer Richtung gemessen, die senkrecht zur
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ersten Hauptflache des Leuchtdiodenchips verlauft, in welcher
sich auch die Emissionsflachen des Leuchtdiodenchips befinden.
Zur Herstellung der unterschiedlich ausgestalteten
Konversionselemente kann beispielsweise auf alle
Emissionsfldchen dasselbe Konversionselement aufgebracht
werden, wobei die Dicke des Konversionselements zum Beispiel
durch SpritzgieBen in gestuften Formen oder durch
Materialabtrag iUber einer Emissionsfldche - zum Beispiel durch
Schleifen oder Sadgen mit gestuften Werkzeugen oder durch
ortsselektives Abtragen mittels Atzen oder Ablatieren -

einstellbar ist.

Alternativ oder zusadtzlich zur Verwendung von
Konversionselementen mit unterschiedlichen Dicken ist es auch
mbéglich, dass Konversionselemente unterschiedlicher
Materialzusammensetzung zum Einsatz kommen. Ferner ist die
Verwendung von mehrlagigen Konversionselementen mdoglich, wobei
zum Beispiel unterschiedliche Lagen des Konversionselements
unterschiedliche Leuchtstoffe umfassen kdnnen. Auch bei
solchen Konversionselementen kann eine Einstellung des
Farborts des resultierenden Mischlichts durch die Einstellung
der Dicke der einzelnen Lagen des Konversionselements
erfolgen. Beispielsweise kann es sich dann bei dem
Konversionselement um ein zusammenlaminiertes, mehrschichtiges
Konversionselement handeln, das iUber unterschiedlichen
Emissionsflachen unterschiedliche Dicken seiner Schichten
aufweist. Alternativ ist es mdglich, auf unterschiedliche
Emissionsflachen voneinander unterschiedliche
Konversionselemente aufzusetzen, die beispielsweise in Form
von Keramik-Plattchen vorliegen, die aus einem keramischen

Leuchtstoff bestehen konnen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils ist zumindest eine
der Emissionsfldchen in lateraler Richtung von zumindest einer
anderen Emissionsfladche umschlossen. Die laterale Richtung ist
dabei diejenige Richtung, die parallel zur ersten Hauptflache
des Leuchtdiodenchips, welche auf die Emissionsflédchen

umfasst, verlauft.

Beispielsweise umfasst der Leuchtdiodenchip eine
Emissionsflédche, die zentral auf der ersten Hauptflédche
angeordnet ist. Weitere Emissionsfldchen oder eine weitere
Emissionsflache sind um diese erste Emissionsflache herum
angeordnet. Eine solche Anordnung von Emissionsfldachen kann
dazu beitragen, dass eine Mischlichtmischung des Gesamtlichtes
des Leuchtdiodenchips bereits auf Chipebene stattfindet, so
dass im Fernfeld der Leuchtdiodenchip als einheitlich
emittierend erscheint. Auf zusdtzliche optische Elemente zur
Lichtmischung wie beispielsweise diffus streuende Scheiben
kann dann verzichtet werden. Durch das Umschlielen zumindest
einer Emissionsfldche durch wenigstens eine andere
Emissionsflache in lateraler Richtung ist also ein
strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil realisiert, bei dem
das Gesamtlicht homogener abgestrahlt wird, als dies
beispielsweise bei der Anordnung von Emissionsfladchen entlang

einer geraden Linie der Fall wéare.

Auch eine streifenfdrmige Anordnung der einzelnen
Emissionsflédchen, bei der die Emissionsflidchen jeweils als
Streifen ausgebildet sind, die zum Beispiel parallel
zueinander angeordnet sind, kann zu einem
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteil fiithren, bei dem das

Gesamtlicht besonders homogen abgestrahlt wird.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils ist zumindest eine
Leiterbahn zur Kontaktierung zumindest eines der
Emissionsbereiche des Leuchtdiodenchips unterhalb zumindest
einer Emissionsfldche angeordnet. Diese Ausfithrungsform hat
unter anderem den Vorteil, dass die erste Hauptfldche des
Leuchtdiodenchips besonders effizient zur Auskopplung von
elektromagnetischer Strahlung genutzt werden kann, da die
Emissionsflachen nicht durch Leiterbahnen auf der ersten
Hauptflache reduziert werden. Eine Kontaktierung des
Leuchtdiodenchips kann dann auch von nur einer Seite her,
beispielsweise von der Unterseite oder der Oberseite her,

erfolgen.

Im Folgenden wird das hier beschriebene strahlungsemittierende
Halbleiterbauteil anhand von Ausfithrungsbeispielen und den

dazugehdrigen Figuren naher erlautert.

Anhand der schematischen Darstellung der Figuren 1A, 1B, 1C,
27, 2B, 2C, 2D und 3 sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele
des hier beschriebenen strahlungsemittierenden

Halbleiterbauteils naher beschrieben.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstidndnis Ubertrieben

groBl dargestellt sein.
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Die Figur 1A zeigt ein hier beschriebenes
strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil in einer

schematischen Draufsicht.

Das strahlungsemittierende Halbleiterbauteil umfasst einen
Leuchtdiodenchip 1. Der Leuchtdiodenchip 1 weist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel zwei Emissionsfldchen 21, 22 auf. Die
erste Emissionsflache 21 ist zentral in einer ersten
Hauptflache la an der Oberseite des Leuchtdiodenchips 1
angeordnet. Die erste Emissionsfldche 21 wird in lateraler
Richtung zumindest stellenweise von der zweiten

Emissionsflache 22 umschlossen.

Jeder Emissionsfldche ist ein Konversionselement 31, 32
nachgeordnet, wobei sich die beiden Konversionselemente
voneinander unterscheiden. Beispielsweise sind die
Konversionselemente unterschiedlich dick ausgebildet. Im
Betrieb des Leuchtdiodenchips 1 kann von den Emissionsfldchen
21, 22 her zu gleichen Zeiten Mischlicht emittiert werden,
dass sich aus der jeweiligen Primarstrahlung und der

jeweiligen Sekundarstrahlung zusammensetzt.

Das strahlungsemittierende Halbleiterbauteil umfasst ferner
ein elektrisches Widerstandselement 4. Vorliegend ist das
elektrische Widerstandselement 4 in den Leuchtdiodenchip
integriert, indem es auf eine AuBenfldche des
Leuchtdiodenchips, nadmlich der ersten Hauptflache 1a,
angeordnet ist. Das Widerstandselement 4 ist als Metallschicht
ausgebildet, welche eine Vielzahl wvon elektrisch leitenden
Abschnitten 41 aufweist, die gitterartig angeordnet sind. Die
Metallschicht besteht zum Beispiel aus Gold, Nickel oder
Platin, das auf den Halbleiterkdrper des Leuchtdiodenchips 1

abgeschieden ist. Das Widerstandselement 4 weist ferner
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Durchtrennungen 42 auf, welche manche der elektrisch leitenden
Abschnitte 41 derart durchtrennen, dass im Betrieb des
Leuchtdiodenchips durch diese Abschnitte kein Strom flieBt.
Das Durchtrennen der Abschnitte 41 kann beispielsweise durch
Aufschmelzen oder thermische Zersetzung des Abschnittes 41
erfolgen. Dies ist zum Beispiel durch das Einpragen eines

hohen Stroms oder durch Beschuss mit Laserstrahl moglich.

Das Einstellen des Widerstands des Widerstandselements kann
ferner wie folgt erfolgen: Zundchst wird der Leuchtdiodenchip
1 noch im Waferverbund nach einer ersten Messung des
Halbleiterchips mit Fotolack beschichtet. Bevorzugt werden
dabei samtliche Leuchtdiodenchips 1 im Waferverbund mit
Fotolack beschichtet. Danach erfolgt chipselektiv, also
individuell fir jeden Leuchtdiodenchip 1, eine Belichtung des
Fotolacks an den zu trennenden oder verbindenden Stellen zum
Beispiel der elektrisch leitenden Abschnitte 41,
beispielsweise mittels Laserdirektschreibens. Nachfolgend
erfolgt ein Trennen der derart definierten Widerstandselemente
durch Atzen oder ein Verbinden durch galvanisches Aufwachsen
von Metallen oder durch flachiges Beschichten beispielsweise
mittels Verdampfen mit Metallen und anschlieRendes Abheben des

Fotolacks.

In einem alternativen Verfahren kann iber den Wafer eine Folie
mit einer metallischen Beschichtung gelegt werden, diese
metallische Beschichtung wird dann an den zu verbindenden
Stellen des Widerstandselements durch einen Laserpuls oder
durch Laserpulse auf den Wafer {ibertragen. Das heiflt, die
Verbindungen werden mittels Laser-induzierten Metalltransfers

hergestellt.
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Alternativ zu einem Metall zur Bildung der Abschnitte des
Widerstandselements kann auch ein Halbleitermaterial
Verwendung finden. Der elektrische Widerstand eines
Widerstandselements, das mit einem Halbleitermaterial gebildet
ist, kann dann auch durch entsprechende Dotierung -
beispielsweise durch Ionenbeschuss - des Halbleitermaterials
erfolgen. Ein solches Widerstandselement kann beispielsweise
auch in einen Trager fir die Emissionsbereiche des

Leuchtdiodenchips integriert sein.

Anhand der schematischen Schaltungsanordnungen der Figuren 1B
und 1C sind verschiedene Moglichkeiten zur Verschaltung der
Emissionsbereiche 2a, 2b des Leuchtdiodenchips 1 mit dem
Widerstandselement 4 gezeigt. In beiden Fallen werden die
Emissionsbereiche 2a, 2b Uber die Kontaktstellen 5a, 5b
kontaktiert. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1B sind die
Emissionsbereiche parallel geschaltet, das Widerstandselement
ist einem der Emissionsbereiche in Reihe geschaltet. Dabei ist
es auch moglich, dass dem anderen Emissionsbereich ebenfalls

ein Widerstandselement 4 in Reihe geschaltet ist.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1C sind die Emissionsbereiche
2a, 2b in Reihe geschaltet und ein Widerstandselement 4 ist

einem der Emissionsbereiche 2a parallel geschaltet.

Die Figuren 2A bis 2D zeigen in schematischen Draufsichten
weitere Ausfiihrungsbeispiele von hier beschriebenen

strahlungsemittierenden Halbleiterbauteilen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist eine zentral
angeordnete Emissionsfldche 21 mit dem zugeordneten
Konversionselement 32 von vier weiteren Emissionsfldchen 22,

23, 24, 25 umgeben, denen entsprechende Konversionselemente
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32, 33, 34, 35 nachgeordnet sind. Ein solches
strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil umfasst also fiunf
unterschiedliche Emissionsbereiche mit unterschiedlichen
Konversionselementen. Von jedem der Emissionsflachen her kann
weiBes Mischlicht abgestrahlt werden, wobei sich das
Mischlicht der unterschiedlichen Emissionsfldchen hinsichtlich
des Farbortes, der Farbtemperatur und/oder der Helligkeit

unterscheiden kann.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2B ist eine Emissionsflache
21 mit dem zugeordneten Konversionselement 31 von einer
weiteren Emissionsfldche 22 mit dem zugeordneten

Konversionselement 32 lateral umschlossen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2C weist der Leuchtdiodenchip
1 des strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils drei
unterschiedliche Emissionsfldchen mit zugeordneten

Konversionselementen auf.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2C weist der Leuchtdiodenchip
1 des strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils zwei
unterschiedliche Emissionsfldchen 21, 22 mit zugeordneten
Konversionselementen 31, 32 die jeweils streifenfdrmig
ausgebildet sind, auf. Die einzelnen Streifen verlaufen dabei
parallel zueinander und sind abwechselnd angeordnet. Von jedem
der Emissionsfldchen 21, 22 her kann weiBes Mischlicht
abgestrahlt werden, wobei sich das Mischlicht der
unterschiedlichen Emissionsfldchen hinsichtlich des Farbortes,
der Farbtemperatur und/oder der Helligkeit unterscheiden kann.
Die streifenartige Anordnung erlaubt dabei eine besonders gute

Mischung des abgestrahlten Lichts.
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Insgesamt konnen die Leuchtdiodenchips des hier beschriebenen
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils hinsichtlich ihrer
Emissionsbereiche, der zugeordneten Emissionsflichen und der
zugeordneten Konversionselemente sehr flexibel ausgebildet
werden. Mehrere unterschiedliche Emissionsfldchen konnen auf
relativ kleinem Raum untergebracht werden, so dass sich auch
ohne weiteres optisches Element im Fernfeld ein einheitlicher
Farbeindruck des abgestrahlten Gesamtlichtes, das eine
Uberlagerung der Mischlichte von den einzelnen

Emissionsfldchen her darstellt, ergibt.

In Verbindung mit der schematischen Schnittdarstellung der
Figur 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
strahlungsemittierenden Halbleiterbauteils naher erlautert,
bei dem Leiterbahnen 65 zur Kontaktierung der
Emissionsbereiche 2a, 2b des Leuchtdiodenchips 1 unterhalb der

Emissionsfldchen 21, 22 angeordnet sind.

Der Leuchtdiodenchip 1 umfasst in diesem Ausfihrungsbeispiel
zwel Emissionsbereiche 2a, 2b. Die Emissionsbereiche 2a, 2b
sind durch elektrisch isolierende Trennschichten o6l

voneinander elektrisch entkoppelt.

Die Kontaktstelle 5a ist mit der Leiterbahn 65 elektrisch
leitend verbunden ist, welche unterhalb der Emissionsfldche 21
des Emissionsbereiches 2a verlauft. Die Kontaktstelle 5b ist
mit der Leiterbahn 65 elektrisch leitend verbunden ist, welche
unterhalb der Emissionsfldache 22 des Emissionsbereiches 2b

verlauft.

Der elektrische Strom wird beispielsweise iiber
Stromaufweitungsschichten 62 von der Leiterbahn 65 in die

aktiven Zonen 64 der Emissionsbereiche 2a, 2b eingepragt.
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Die Emissionsflédchen 21, 22 kénnen beispielsweise Aufrauungen
63 umfassen, welche die Wahrscheinlichkeit fir einen Austritt

von elektromagnetischer Strahlung erhd&hen.

Ferner kdonnen die Emissionsbereiche jeweils Spiegel 68
umfassen, die zur Reflexion von elektromagnetischer Strahlung

hin zu den Emissionsfldchen 21, 22 vorgesehen sind.

Der Leuchtdiodenchip 1 umfasst vorliegend ferner einen Trager
67, der mittels eines Verbindungsmaterials 66, mit den
weiteren Bereichen des Leuchtdiodenchips 1 verbunden ist. Der

Trager kann elektrisch isolierend ausgebildet sein.

Ahnliche Kontaktierungsschemata, bei denen Leiterbahnen
unterhalb von Emissionsfldchen verlaufen, sind beispielsweise
in der Druckschrift DE 10 2007 022 947 Al naher erlautert,
deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich unter Rickbezug

aufgenommen wird.

Ein Widerstandselement 4 ist unterhalb den Emissionsfldchen
21, 22 angeordnet. Das Widerstandselement 4 ist zwischen dem
Leuchtdiodenchip 1 und dem Trager 67 angeordnet. Vorliegend
ist das elektrische Widerstandselement 4 in den
Leuchtdiodenchip integriert, in dem es auf eine AuBenfléche
des Leuchtdiodenchips, namlich der zweiten Hauptflache 1lb an
der Unterseite des Leuchtdiodenchips 1, angeordnet ist. Das
Widerstandselement 4 ist als Metallschicht ausgebildet, welche
eine Vielzahl von elektrisch leitenden Abschnitten 41
aufweist, die gitterartig angeordnet sind (siehe dazu auch die

Figur 1A).
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Alternativ ist es auch méglich, dass das Widerstandselement 4
unterhalb des Leuchtdiodenchips 1 in den Trager 67 integriert
ist. In jedem Fall ist das Widerstandelement 4 dann vom
Leuchtdiodenchip tUberdeckt und fiithrt nicht zu einer
Verringerung der Emissionsflédche des Leuchtdiodenchips 1. Das
Widerstandselement 4 ist dann also unterhalb der

Emissionsfldchen 21, 22 des Leuchtdiodenchips 1 angeordnet.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2009 037 186.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese 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.
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil umfassend

- einen Leuchtdiodenchip (1) mit
- zumindest zwei unabhdngig voneinander betreibbaren
Emissionsbereichen (2a, 2b),
- zumindest zweil unterschiedlich ausgestalteten
Konversionselementen (31, 32), wobeil
- jeder der Emissionsbereiche (2a, 2b) im Betrieb des
Leuchtdiodenchips (1) zur Erzeugung von
elektromagnetischer Primarstrahlung vorgesehen ist,
- jeder Emissionsbereich (2a, 2b) eine Emissionsflache

(21, 22) aufweist, durch welche zumindest ein Teil der

Primdrstrahlung aus dem Leuchtdiodenchips (1) ausgekoppelt

wird,
- die Konversionselemente (31, 32) zur Absorption
zumindest eines Teils der Primarstrahlung und zur Re-
Emission von Sekundédrstrahlung vorgesehen sind,
- die unterschiedlich ausgestalteten Konversionselemente
(31, 32) unterschiedlichen Emissionsfldchen nachgeordnet
sind,
- einem elektrischen Widerstandselement (4), das zu zumindest
einem der Emissionsbereiche (2a, 2b) in Reihe oder parallel

geschaltet ist.

2. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach dem
vorherigen Anspruch,
- bei dem das Widerstandselement (4) in den Leuchtdiodenchip

(1) integriert ist.

3. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der

vorherigen Anspriiche,
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- beili dem das Widerstandselement (4) auf eine AuRenflidche des

Leuchtdiodenchips (1) aufgebracht ist.

4, Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem das Widerstandselement (4) unterhalb der
Emissionsfldchen (21, 22) des Leuchtdiodenchips (1) angeordnet

ist.

5. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem das Widerstandselement (4) als Schicht ausgebildet
ist, die auf eine AuBlenfladche des Leuchtdiodenchips

aufgebracht ist.

6. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach dem
vorherigen Anspruch,

- bei dem die Schicht eine Vielzahl von elektrisch leitenden
Abschnitten (41) aufweist, wobei zumindest einer der
Abschnitte zur Einstellung des Widerstands des
Widerstandselements (4) durchtrennt ist, so dass im Betrieb
des Leuchtdiodenchips (1) durch diesen Abschnitt kein Strom
flieBt.

7. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem die Schicht auf derjenigen Hauptfldche (la) des
Leuchtdiodenchips (1) angeordnet ist, die auch die

Emissionsfldchen (21, 22) umfasst.

8. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der

vorherigen Anspriiche,
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- bei dem die Schicht auf derjenigen Hauptfldche (1lb) des
Leuchtdiodenchips (1) angeordnet ist, die den Emissionsflachen

(21, 22) gegenlber liegt.

9. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem die Schicht aus einem Metall besteht.

10. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem die Schicht aus einem dotierten Halbleitermaterial
besteht, wobei der Widerstand des Widerstandselements (4)
zusdtzlich oder alternativ zu Durchtrennungen (42) der

Abschnitte (41) mittels der Dotierung eingestellt ist.

11. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem jeder Emissionsflédche (21, 22) ein
Konversionselement (31, 32) nachgeordnet ist, wobei sich die
Primdrstrahlung und die Sekundédrstrahlung jeweils zu weilBem

Mischlicht mischt.

12. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem sich die unterschiedlich ausgestalteten
Konversionselemente (31, 32) hinsichtlich ihrer Dicke (D)

unterscheiden.

13. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem im Betrieb des Leuchtdiodenchips (1) von jeder
Emissionsfldche (21, 22) her weiBes Mischlicht emittiert wird,

wobel sich das Mischlicht von zumindest zwei unterschiedlichen
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Emissionsbereiche (2a, 2b) hinsichtlich Farbort und/oder

Farbtemperatur und/oder Helligkeit unterscheidet.

14. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem zumindest eine Emissionsflache (21) in lateraler
Richtung von zumindest einer anderen Emissionsfldche (22, 23,

24, 25) umschlossen ist.

15. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,

- bei dem zumindest eine Leiterbahn (65) zur Kontaktierung
zumindest eines Emissionsbereichs (2a, 2b) des
Leuchtdiodenchips (1) unterhalb zumindest einer

Emissionsfldche (21, 22) angeordnet ist.
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