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(57) Abstract: The invention relates to an assembly of electronic semiconductor components (1). The assembly comprises a substrate
(20), and at least one optoelectronic semiconductor component (10), a varactor component (11) and a receiving element (30) which
are arranged on the substrate (20). The optoelectronic semiconductor component (10) has an active region (100) designed to emit
clectromagnetic radiation. The varactor component (11), together with the receiving element (30), forms a tuneable resonant circuit
(100). The resonant circuit (100) is designed to draw energy for operating the optoelectronic semiconductor component (10) from
an alternating electromagnetic field. The invention also relates to a method for operating an assembly of electronic semiconductor
components (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1) angegeben. Die Anordnung umfasst,
einen Triger (20), mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), ein Varaktorbauelement (11) und ein Empfangsele-
ment (30), die auf dem Trédger (20) angeordnet sind. Das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) weist einen zur Emission von
clektromagnetischer Strahlung eingerichteten aktiven Bereich (100) auf. Das Varaktorbauelement (11) bildet zusammen mit dem Emp-
fangselement (30) einen abstimmbaren Schwingkreis (100) aus. Der Schwingkreis (100) ist dazu eingerichtet, Energie zum Betreiben

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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des optoelektronischen Halbleiterbauelements (10) aus einem elektromagnetischen Wechselfeld zu entnehmen. Es wird ferner ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1) angegeben.
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Beschreibung

ANORDNUNG VON ELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUELEMENTEN UND
VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER ANORDNUNG VON ELEKTRONISCHEN
HALBLEITERBAUELEMENTEN

Es wird eine Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen und ein Verfahren zum Betrieb einer
Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen
angegeben. Die Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen bildet beispielsweise ein
Beleuchtungsmodul aus, das elektromagnetische Strahlung zur

Beleuchtung emittiert.

Die Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen kann
beispielsweise in einem Automobil zur Innenraumbeleuchtung
oder zur Verwendung in Textilien, beispielweise

Kleidungssticken, dienen.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, eine Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen anzugeben, die drahtlos

mit Energie versorgt werden kann.

FEine weitere zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen anzugeben, das einen effizienten
Betrieb lber variable Distanzen von einem elektromagnetischen

Wechselfeld ermdglicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung
einen Trager. Der Trager ist insbesondere eine Leiterplatte

(englisch: PCB). Der Trager kann eine mechanisch tragende
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Komponente der Anordnung sein. Insbesondere dient der Trager
der mechanischen Befestigung von elektronischen
Halbleiterbauelementen. Vorzugswelise ist der Trager mit einem
elektrisch isolierenden Material gebildet, auf das in
einfacher Art und Weise ein elektrisch leitfdhiges Material
aufgebracht werden kann. Beispielsweise ist der Trager mit

einem faserverstarkten Kunstharz gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung
mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauelement. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement ist auf dem Trager
angeordnet und weist einen zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung eingerichteten aktiven Bereich
auf. Bei dem optoelektronischen Halbleiterbauelement handelt
es sich insbesondere um ein strahlungsemittierendes
optoelektronisches Halbleiterbauelement, das im Betrieb

elektromagnetische Strahlung, zum Beispiel Licht, emittiert.

Der aktive Bereich umfasst einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, bevorzugt eine
Einfachquantentopfstruktur (SQW, Single Quantum Well) oder
eine Mehrfachquantentopfstruktur (MQW, Multi Quantum Well)

zur Strahlungserzeugung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung
ein Varaktorbauelement, das auf dem Tradger angeordnet ist.
Ein Varaktorbauelement beinhaltet ein Bauteil mit einer
spannungsgesteuerten Kapazitat. Beispielsweise ist die
Kapazitat des Varaktorbauelements abhangig von einer an dem
Varaktorbauelement anliegenden Gleichspannung. Vorteilhaft

bendtigt ein Varaktorbauelement somit keinerlei mechanisch
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bewegliche Teile um eine Anderung der Kapazitat zu erreichen.
FEin Varaktorbauelement kann durch eine in Sperrrichtung
betriebene Diode realisiert werden. Vorteilhaft weist der
aktive Bereich des Varaktorbauelements ein geeignetes
Dotierprofil auf, um die Spanungsabhangigkeit der Kapazitat

zu verstarken.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung
ein Empfangselement. Das Empfangselement ist bevorzugt auf
dem Trédger angeordnet. Belspielsweise umfasst das
EFmpfangselement eine Induktivitat. Ein elektromagnetisches
Wechselfeld kann in einer Induktivitat eine Spannung

induzieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen bildet das
Varaktorbauelement zusammen mit dem Empfangselement einen
abstimmbaren Schwingkreis. Ein Schwingkreis umfasst eine
Induktivitat und eine zumindest teilweise von dem
Varaktorbauelement gebildeten Kapazitat, die beide in Reihe
oder parallel zueinander geschaltet sind. Ein Schwingkreis
besitzt eine Resonanzfrequenz die von der GroBe der
Induktivitat und der Kapazitat abhangig ist. Die
Resonanzfrequenz kann unter anderem durch eine Variation der
Kapazitat und somit mittels des Varaktorbauelements wvariiert

werden.

Fin Schwingkreis mit einer variablen Resonanzfrequenz ist auf
eine gewinschte Frequenz abstimmbar. Wenn ein Schwingkries
mittels induktiver Kopplung mit einem elektromagnetischen
Wechselfeld gekoppelt wird, ist der Kopplungsfaktor unter

anderem von der Resonanzfrequenz des Schwingkreises abhangig.
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Ein abstimmbarer Schwingkreis kann so seinen Kopplungsfaktor
zu einem Wechselfeld mit einer konstanten Frequenz variieren.
FEin moglichst hoher Kopplungsfaktor ergibt sich wenn die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises der Frequenz des

Wechselfeldes entspricht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen ist der Schwingkreis
dazu eingerichtet, Energie zum Betreiben des
optoelektronischen Halbleiterbauelements aus einem
elektromagnetischen Wechselfeld zu entnehmen. Der
Schwingkreis ist derart dimensioniert, dass er ausreichend
viel Energie aus einem Wechselfeld entnehmen kann, um damit
zumindest ein optoelektronisches Halbleiterbauelement zu

betreiben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung
- einen Tréager,

- mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauelement, ein
Varaktorbauelement und ein Empfangselement, wobei

- das optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), das
Varaktorbauelement (11) und das Empfangselement (30) auf dem
Tradger (20) angeordnet sind,

- das optoelektronische Halbleiterbauelement einen zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung eingerichteten
aktiven Bereich aufweist,

- das Varaktorbauelement zusammen mit dem Empfangselement
einen abstimmbaren Schwingkreis ausbildet, und

- der Schwingkreis dazu eingerichtet ist, Energie zum
Betreiben des optoelektronischen Halbleiterbauelements aus

einem elektromagnetischen Wechselfeld zu entnehmen.
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Einer hier beschriebenen Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen liegen unter anderem die folgenden
Uberlegungen zugrunde: Bel einem Betrieb einer Mehrzahl von
voneinander beabstandeten Anordnungen von elektronischen
Halbleiterbauelementen mittels induktiver Kopplung durch ein
einziges elektromagnetisches Wechselfeld k&nnen sich
unterschiedliche Kopplungsfaktoren in Abhangigkeit des
Abstandes von dem Ausgangspunkt des Wechselfeldes ergeben.
Bedingt durch die unterschiedlichen Kopplungsfaktoren konnen
sich beispielsweise unerwiinschte Variationen in der
Helligkeit der mittels der Schwingkreise betriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauelemente ergeben.

Die hier beschriebene Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen macht unter anderem von der Idee
Gebrauch, den Kopplungsfaktor von Anordnungen mit einem
Wechselfeld mittels eines abstimmbaren Schwingkreises
variabel zu gestalten. Durch die Variation des
Kopplungsfaktors kann vorteilhaft eine gleichmaRige
Leistungsentnahme aus dem elektromagnetischen Sendefeld filr
alle Anordnungen gewdhrleistet werden. Ein abstimmbarer
Schwingkreis kann mit Hilfe einer einstellbaren Kapazitat,
die zumindest teilweise mit dem Varaktorbauelement gebildet
ist, realisiert werden. Als Varaktorbauelement eignet sich
beispielsweise eine in Sperrrichtung gepolte Diode.
Insbesondere kann es sich dabei auch um eine in Sperrrichtung
gepolte Leuchtdiode handeln. Dies ermdglicht einen
einstellbaren Kopplungsfaktor einer Mehrzahl von Anordnungen
von elektronischen Halbleiterbauelementen und gleichzeitig
eine einfache Herstellung, da nicht zwingend eine spezielle

Varaktordiode bendtigt wird.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen sind das
optoelektronische Halbleiterbauelement und das
Varaktorbauelement auf einer ersten Seite des Tragers
angeordnet, und das Empfangselement ist auf einer der ersten
Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite des Tragers
angeordnet. Eine derartige Ausgestaltung ermdglicht eine
méglichst ungehinderte Emission von elektromagnetischer
Strahlung aus dem optoelektronischen Halbleiterbauelement.
Weitergehend vereinfacht die Anordnung des Empfangselements
auf der zweiten Seite des Tragers die Kontaktierung des

Empfangselements.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen umfasst das
Fmpfangselement eine Spule mit mindestens einer Windung.
Vorteilhaft konnen einzelne Windungen in einzelnen Schichten
des Tragers angeordnet sein und mittels Durchkontaktierungen
miteinander verbunden werden. Die La&nge der Spule, die Anzahl
ihrer Windungen sowie die Geometrie der Spule beeinflusst die
Induktivitat der Spule. Beispielsweise sind die Windungen der
Spule als kreisformige Leiterbahnen ausgefiithrt, die
weltergehend in verschiedenen Schichten des Tragers

angeordnet sein ko&nnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen sind das elektronische
Halbleiterbauelement und das Varaktorbauelement mit dem
gleichen Halbleitermaterial gebildet. Vorzugsweise werden die
optoelektronischen Halbleiterbauelemente und das
Varaktorbauelement in einem gemeinsamen Verfahrensschritt
hergestellt. Dies ermdglicht vorteilhaft eine einfache und

kostenglinstige Herstellung eines Varaktorbauelements auf der
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Basis eines optoelektronischen Halbleiterbauelements.
Beispielsweise sind das optoelektronische
Halbleiterbauelement und das Varaktorbauelement mit einem

Galliumnitrid-Halbleiterbauelement gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen weist die Anordnung
einen integrierten Schaltkreis auf, der eine Schnittstelle
zur drahtlosen Kommunikation umfasst. Der integrierte
Schaltkreis kann beispielsweise eine Schnittstelle flir eine
Bluetooth- oder ZigRee-Kommunikation beinhalten und somit
drahtlos ansteuerbar sein. Der integrierte Schaltkreis kann
beispielsweise ein Ein- und Ausschalten von
optoelektronischen Halbleiterbauelementen und/oder eine
Auswahl einer gewinschten Lichtfarbe durch Mischung wvon
unterschiedlichen optoelektronischen Halbleiterbauelementen

bereitstellen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen weist die Anordnung
zwischen dem Schwingkreis und dem integrierten Schaltkreis
einen elektrischen Energiespeicher auf. Der elektrische
Fnergiespeicher kann beispielsweise eine Kapazitat oder einen
Akkumulator aufweisen. Der Energiespeicher ermdglicht
vorteilhaft einen zumindest zeitweise autarken Betrieb der
Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen. Eine
Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen mit einem
Fnergiespeicher kann somit auch weiterhin flir eine begrenzte
Zelt elektromagnetische Strahlung aussenden falls kein
elektromagnetisches Wechselfeld mehr vorhanden ist.
Insbesondere kann der integrierte Schaltkreis den
Fnergiespeicher auf einer konstanten Spannung halten, indem

der integrierte Schaltkreis den durch den Schwingkreis
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bereitgestellten Ladestrom fir den Energiespeicher mittels

der Auswahl des Kopplungsfaktors reguliert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen werden zumindest drei
optoelektronische Halbleiterbauelemente mittels dem
integrierten Schaltkreis angesteuert, wobei jedes
optoelektronische Halbleiterbauelement zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung einer unterschiedlichen
Wellenlé&nge eingerichtet ist. Insbesondere kann die Gruppe
aus drei optoelektronischen Halbleiterbauelementen zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung eines roten, eines
griinen und eines blauen Wellenladngenbereichs eingerichtet
sein. Mit einer solchen Gruppe von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen kann beispielsweise eine farbige

Mischstrahlung emittiert werden.

Es wird weiter ein Verfahren zum Betrieb einer Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen angegeben. Mit dem
Verfahren kann insbesondere eine hier beschriebene Anordnung
von elektronischen Halbleiterbauelementen betrieben werden.
Das heiBlt, samtliche flir die Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen beschriebenen Merkmale sind auch flr
das Verfahren zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen

Halbleiterbauelementen offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Betrieb einer Anordnung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung mindestens ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement, ein
Varaktorbauelement und ein Empfangselement, wobei das
optoelektronische Halbleiterbauelement einen zur Emission von

elektromagnetischer Strahlung eingerichteten aktiven Bereich
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aufweist und das Varaktorbauelement zusammen mit dem
Empfangselement einen abstimmbaren Schwingkreis ausbildet.
Mittels des Schwingkreises wird Energie aus einem
elektromagnetischen Wechselfeld entnommen, mit der das

optoelektronische Halbleiterbauelement betrieben wird.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen wird dem Schwingkreis eine
Empfangerfrequenz zugeordnet, die mittels des
Varaktorbauelement auf einen vorgegebenen Wert eingestellt
wird. Mittels des Varaktorbauelements kann der Schwingkreis
auf eine gewlinschte Empfangerfrequenz abgestimmt werden. Die
Empfangerfrequenz entspricht der Resonanzfrequenz des
Schwingkreises. Insbesondere kann die gewlinschte Kapazitat
des Varaktorbauelements mittels einer Gleichspannung, die an

dem Varaktorbauelement anliegt, eingestellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen umfasst die Anordnung einen
integrierten Schaltkreis, der mittels einer Steuerspannung an
dem Varaktorbauelement die Empfangerfrequenz steuert oder
regelt. Insbesondere ist die Steuerspannung eine
Gleichspannung. Der integrierte Schaltkreis gibt dabei die
Steuerspannung aus, die beispielsweise direkt an dem
Varaktorbauelement anliegt. Mittels der eingestellten
Kapazitat des Varaktorbauelements ergibt sich die
Empfangerfrequenz des Schwingkreises und dadurch auch der
Kopplungsfaktor des Schwingkreises an ein elektromagnetisches

Wechselfeld.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen steuert oder regelt der integrierte
Schaltkreis die Empfangerfrequenz in Abhangigkeit der aus dem
elektromagnetischen Wechselfeld entnommenen Energie. Uber die
Fmpfangerfrequenz kann der Kopplungsfaktor des Schwingkreises
mit dem Wechselfeld eingestellt werden. Der einstellbare
Kopplungsfaktor erméglicht eine einstellbare
Leistungsaufnahme des Schwingkreises. Beispielsweise steuert
oder regelt der integrierte Schaltkreis so die
Leistungsaufnahme entsprechend einer zum Betrieb der

optoelektronischen Halbleiterbauelemente bendtigten Leistung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen kommuniziert der integrierte
Schaltkreis Ulber eine Modulation der Steuerspannung mit einem
Sendeelement. Die Anderung der Steuerspannung resultiert in
einer Variation der Kapazitat des Varaktorbauelements,
wodurch sich die Empfangerfrequenz des Schwingkreises andert.
FEine verédnderte Empfangerfrequenz bewirkt eine veranderte
Leistungsaufnahme des Schwingkreises aus dem Sendefeld. Diese
Variation der Leistungsaufnahme kann an dem Sendeelement
detektiert werden. Mittels diesem modulierten Signal kann der
integrierte Schaltkreis mit dem Sendeelement kommunizieren.
Die Kommunikation kann beispielsweise auch in umgekehrter
Richtung erfolgen, indem das Sendeelement seine Frequenz

moduliert.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Anordnung von elektronischen

Halbleiterbauelementen ergeben sich aus den folgenden, im
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Zusammenhang mit den in den Figuren dargestellten,

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht einer hier
beschriebenen Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen gemall einem ersten

Ausflihrungsbeispiel,

Figur 2 ein Schaltbild eines hier beschriebenen

Schwingkreises, und

Figur 3 ein Schaltbild einer hier beschriebenen Anordnung
von elektronischen Halbleiterbauelementen gem&fR

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.

Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen 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 fiir eine bessere

Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer hier
beschriebenen Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen 1 gemdR einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Die Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen 1 umfasst eine Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterbauelementen 10, die in einer
gemeinsamen Ebene lateral beabstandet auf einem Trager 20

angeordnet sind. Der Trager 20 umfasst eine erste Seite 20A,
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auf der die optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10
angeordnet sind und eine der ersten Seite 20A
gegeniiberliegende zweite Seite 20B, auf der ein

EFmpfangselement 30 angeordnet ist.

Die optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 sind zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung, beispielsweise
von blauem Licht, eingerichtet. Insbesondere umfassen die
optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 unterschiedliche
optoelektronische Halbleiterbauelemente, die Jjeweils zur
Fmission von elektromagnetischer Strahlung mit einer
unterschiedlichen Wellenladnge eingerichtet sind.
Beispielsweise kann so eine weiRe Mischstrahlung oder eine
Mischstrahlung mit einer weiteren gewiinschten Farbe emittiert
werden. Auf der ersten Seite 20A des Tréadgers 20 befindet sich
ferner ein Varaktorbauelement 11. Weiterhin umfasst die
Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen 1 ein
Empfangselement 30, welches auf der zweiten Seite 20B des
Trdgers angeordnet ist. Das Empfangselement 30 weist mehrere
Spulen 300 mit einer Windung auf und ist zur Entnahme von
elektromagnetischer Energie aus einem elektromagnetischen

Wechselfeld eingerichtet.

Das Empfangselement 30 bildet mit dem Varaktorbauelement 11
einen Schwingkreis 100 aus, der dazu dient die
optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 mit elektrischer
Fnergie zu versorgen. Die Resonanzfrequenz des Schwingkreises
100 ist mittels der einstellbaren Kapazitat des

Varaktorbauelements 11 veradnderbar ausgefihrt.

Der Trager 20 ist eine Leiterplatte und tragt zur
mechanischen Stabilisierung der Anordnung von elektronischen

Halbleiterbauelementen 1 bei. Die Spulen 300 sind in dem
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Trdger 20 als einzelne kreisfdrmige Leiterbahnen realisiert.

Der Trédger 20 weist eine mehrlagige Schichtstruktur auf, die

die einzelnen Windungen der Spulen 300 aufnehmen. Die Spulen

300 sind beispielsweise mittels Durchkontaktierungen an einer
Stelle miteinander verbunden und kdénnen so zusammen eine

einzelne Induktivitat ausbilden.

Figur 2 zeigt ein Schaltbild eines hier beschriebenen
Schwingkreises 100. Der Schwingkreis 100 umfasst eine
Induktivitat L, zwel Koppelkondensator Cl und C2 und eine
Kapazitat C3. Die Kapazitdt C3 ist parallelgeschaltet zu dem
Varaktorbauelement 11. die Koppelkondensatoren Cl und C2
dienen einer Abkopplung der an das Varaktorbauelement 11
angelegten Steuerspannung Ul. Das Varaktorbauelement 11 ist
mittels der Widerstande R1 und R2 an einer
Spannungsversorgung angelegt und kann mittels einer variablen
Steuerspannung auf ein unterschiedliches Spannungspotential
gehoben werden, wodurch sich die Kapazitat des

Varaktorbauelements 11 verandert.

Der so aufgebaute Schwingkreis 100 besitzt eine abstimmbare
Resonanzfrequenz, die in Abhadngigkeit der Kapazitat des
Varaktorbauelements 11 variieren kann. Vorteilhaft kann bei
dieser Ausfihrungsform eines abstimmbaren Schwingkreises auf
mechanisch beweglich Teile, wie beispielsweise einen

Trimmkondensator, verzichtet werden.

Figur 3 zeigt ein Schaltbild einer hier beschriebenen
Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen 1 gemial
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Die Anordnung von
elektronischen Halbleiterbauelementen 1 umfasst einen
Schwingkreis 100, gemd&R dem in Figur 2 gezeigten

Ausflihrungsbeispiel. Ferner umfasst die Anordnung eine



10

15

20

25

30

WO 2021/005121 PCT/EP2020/069279

_14_

Gleichrichterschaltung 90, einen Energiespeicher C4 und einen
integrierten Schaltkreis 50. Die Gleichrichterschaltung 90
umfasst vier einzelne Dioden und wandelt eine aus dem
Schwingkreis eintretende Wechselspannung in eine
Gleichspannung um. Die Gleichspannung versorgt den
Energiespeicher C4 und den integrierten Schaltkreis 50 mit
einer Versorgungsspannung. Der integrierte Schaltkreis

betreibt drei optoelektronische Halbleiterbauelemente 10.

Der Energiespeicher C4 ist beispielsweise eine Kapazitat oder
ein Akkumulator. Der integrierte Schaltkreis 50 kann eine
Steuerspannung Ul an das Varaktorbauelement 11 weitergeben
und damit die Empféangerfrequenz des Schwingkreises 100
verandern. Beispielswelise gibt der integrierte Schaltkreis 50
eine Steuerspannung Ul in Abhangigkeit der von ihm zur
Versorgung der optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10
bendtigten elektrischen Leistung ab. Reispielsweise kann so
der Schwingkreis 100 bei eingeschaltetem Zustand der
optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 einen hdheren
Kopplungsfaktor zu einem elektromagnetischen Wechselfeld
aufweisen als bei ausgeschalteten optoelektronischen
Halbleiterbauelementen 10. So kann die von dem
elektromagnetischen Wechselfeldfeld bereitgestellte Energie

effizient genutzt werden.

Die optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 sind zur
Fmission von elektromagnetischer Strahlung unterschiedlicher
Wellenl&nge eingerichtet. Es ist jeweils ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement 10 zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung in einem roten, grinen und
einem blauen Wellenlidngenbereich eingerichtet. Uber den
integrierten Schaltkreis 50 lasst sich beispielsweise eine

drahtlose Kommunikation mittels Bluetooth oder ZigRee mit
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einem weiteren Endgerat realisieren. Beispielsweise kdnnen so
die optoelektronischen Halbleiterbauelemente 10 ein- oder
ausgeschaltet werden oder es kann eine bestimmte
Mischstrahlung der Emission der optoelektronischen

Halbleiterbauelemente 10 eingestellt werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform kann beispielsweise die
Gleichrichterschaltung 90, die Koppelkondensatoren Cl, C2
sowie das Varaktorbauelement 11 bereits in den integrierten

Schaltkreis 50 integriert sein.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102019118543.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche
1. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
umfassend,

- eilnen Trager (20),

- mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
(10), ein Varaktorbauelement (11) und ein Empfangselement
(30), wobeil

- das optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), das
Varaktorbauelement (11) und das Empfangselement (30) auf dem
Tradger (20) angeordnet sind,

- das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) und das
Varaktorbauelement (11) mit dem gleichen Halbleitermaterial
gebildet sind,

- das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) einen zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung eingerichteten
aktiven Bereich (100) aufweist,

- das Varaktorbauelement (11) zusammen mit dem
Empfangselement (30) einen abstimmbaren Schwingkreis (100)
ausbildet, und

- der Schwingkreis (100) dazu eingerichtet ist, Energie zum
Betreiben des optoelektronischen Halbleiterbauelements (10)

aus einem elektromagnetischen Wechselfeld zu entnehmen.

2. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
gemal dem vorhergehenden Anspruch, bei der

- das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) und das
Varaktorbauelement (11) auf einer ersten Seite (20A) des
Trdgers (20) angeordnet sind, und

- das Empfangselement (30) auf einer der ersten Seite (20A)
gegeniiberliegenden zweiten Seite (20B) des Tragers (20)

angeordnet ist.
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3. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
gemal einem der vorhergehenden Anspriche, bei der das
Empfangselement (30) eine Spule (300) mit mindestens einer

Windung umfasst.

4. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, die einen
integrierten Schaltkreis (50) umfasst, der eine Schnittstelle

zur drahtlosen Kommunikation aufweist.

5. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
gemal dem vorhergehenden Anspruch, die zwischen dem
Schwingkreis (100) und dem integrierten Schaltkreis (50)

einen elektrischen Energiespeicher (C4) aufweist.

o. Anordnung von elektronischen Halbleiterbauelementen (1)
gemal einem der Anspriiche 4 oder 5, bei der zumindest drei
optoelektronische Halbleiterbauelemente (10) mittels dem
integrierten Schaltkreis (50) angesteuert werden, wobel jedes
optoelektronische Halbleiterbauelement (10) zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung einer unterschiedlichen

Wellenlé&nge eingerichtet ist.

7. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen
Halbleiterbauelementen (1) umfassend

- mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
(10), ein Varaktorbauelement (11) und ein Empfangselement
(30), wobeil

- das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) einen zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung eingerichteten

aktiven Bereich (100) aufweist,
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- das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) und das
Varaktorbauelement (11) mit dem gleichen Halbleitermaterial
gebildet werden,

- das Varaktorbauelement (11) zusammen mit dem
Empfangselement (30) einen abstimmbaren Schwingkreis (100)
ausbildet,

- der Schwingkreis (100) Energie aus einem
elektromagnetischen Wechselfeld entnimmt, mit der das
optoelektronische Halbleiterbauelement betrieben wird (10),
und

- dem Schwingkreis (100) eine Empfangerfrequenz zugeordnet
ist, die mittels des Varaktorbauelements (11) auf einen

vorgegebenen Wert eingestellt wird.

8. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen

Halbleiterbauelementen (1) gemdR dem vorhergehenden Anspruch,

wobel die Anordnung einen integrierten Schaltkreis (50)
umfasst, der mittels einer Steuerspannung (Ul) an dem
Varaktorbauelement (11) die Empfangerfrequenz steuert oder

regelt.

9. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung von elektronischen

Halbleiterbauelementen (1) gemaB einem der vorhergehenden
Anspriche, wobeil der integrierte Schaltkreis (50) die
Empfangerfrequenz in Abhangigkeit der aus dem
elektromagnetischen Wechselfeld entnommenen Energie steuert

oder regelt.
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