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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor component (1) comprising a semiconductor body (10) is specified, said semiconductor
body comprising an active region (100) provided for generating electromagnetic radiation, wherein the semiconductor body (10) has
a main surface (10A) running parallel to a main plane of extent of the semiconductor body (10). Furthermore, the optoelectronic
semiconductor component (1) comprises a contact pad (20), which is arranged on a side of the main surface (10A) facing away from
the active region (100) and is provided for electrically contacting the semiconductor body (10), and a reflection layer (30), which is
arranged on the side of the main surface (10A) facing away from the active region (100) and reflects back the electromagnetic radiation
generated in the active region (100) at least partly in the direction of the active region (100). Moreover, a part of the main surface (10A)
forms a radiation output coupling surface (100A) that is at least partly delimited laterally by the reflection layer (30). Furthermore, the
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contact pad (20) and the reflection layer (30) are arranged next to one another. A method for producing an optoelectronic semiconductor
component (1) is furthermore specified.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) mit einem Halbleiterkérper (10) angegeben, der
einen aktiven Bereich (100) umfasst, der zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist, wobei der Halbleiterk6rper
(10) eine Hauptfldche (10A) aufweist, die parallel zu einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterkorpers(10) verlduft. Ferner umfasst
das optoelektronische Halbleiterbauelement (1) eine Kontaktfliche (20), die auf einer dem aktiven Bereich (100) abgewandten Seite
der Hauptflache (10A) angeordnet ist und zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkérpers (10) vorgesehen ist und eine Reflexi-
onsschicht (30), die auf der dem aktiven Bereich (100) abgewandten Seite der Hauptflache (10A) angeordnet ist und die in dem aktiven
Bereich (100) erzeugte elektromagnetische Strahlung zumindest zum Teil in Richtung des aktiven Bereichs (100) zuriick reflektiert.
Weitergehend bildet ein Teil der Hauptfliche (10A) eine Strahlungsauskoppelfldche (100A) die zumindest teilweise von der Reflexi-
onsschicht (30) lateral begrenzt ist. Ferner sind die Kontaktfliche (20) und die Reflexionsschicht (30) nebeneinander angeordnet. Wei-
terhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements (1) angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUELEMENTS

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement und ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements angegeben. Bei dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement handelt es sich insbesondere um ein
strahlungsemittierendes optoelektronisches
Halbleiterbauelement, das im Betrieb elektromagnetische

Strahlung, zum Beispiel Licht, emittiert.

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

Strahlungsaustrittsfldche einer vorgegebenen Form aufweist.

Eine weitere zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements anzugeben, das eine

Strahlungsaustrittsfldche einer vorgegebenen Form aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauelement einen Halbleiterkérper
mit einem aktiven Bereich, der zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist. Der aktive
Bereich umfasst bevorzugt einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfachquantentopfstruktur (SQW,
Single Quantum Well) oder, besonders bevorzugt, eine
Mehrfachquantentopfstruktur (MQW, Multi Quantum Well) =zur
Strahlungserzeugung. Der Halbleiterkorper kann noch weitere
Bereiche aufweisen, die insbesondere epitaktisch auf dem

Halbleiterkorper aufgewachsen sind. Ferner weist der
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Halbleiterkdrper eine Hauptfldche auf, die parallel zu einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers verlauft.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauelement eine Kontaktflédche
auf, die auf einer dem aktiven Bereich abgewandten Seite der
Hauptflidche angeordnet ist und zur elektrischen Kontaktierung
des HalbleiterkdOrpers vorgesehen ist. Die Kontaktfliche ist
mit einem elektrisch leitenden Material gebildet und grenzt

bevorzugt lateral an einen Rand der Hauptflache an.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauelement eine Reflexionsschicht
auf, die auf der dem aktiven Bereich abgewandten Seite der
Hauptflidche angeordnet ist und die in dem aktiven Bereich
erzeugte elektromagnetische Strahlung zumindest zum Teil in
Richtung des aktiven Bereichs zurilick reflektiert. Die
Reflexionsschicht ist mit einem Material gebildet, das fir
die in dem aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische
Strahlung einen hohen Reflexionsgrad aufweist. Die in dem
aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung kann

die Reflexionsschicht somit nicht vollstédndig durchdringen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bildet ein Teil der
Hauptfladche eine Strahlungsauskoppelflédche, die zumindest
teilweise von der Reflexionsschicht lateral begrenzt ist. Die
laterale Richtung erstreckt sich insbesondere parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers. Die
Strahlungsauskoppelflache ist die Flache, aus der zumindest
ein Teil der in dem aktiven Bereich erzeugten
elektromagnetischen Strahlung ausgekoppelt wird. Die
Reflexionsschicht begrenzt die Strahlungsauskoppelflache

zumindest teilweise. Mit anderen Worten, die
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Reflexionsschicht grenzt zumindest bereichsweise direkt an
die Strahlungsauskoppelfldche an. Die Form und der
Flacheninhalt der Strahlungsauskoppelfldche konnen durch eine
entsprechend geformte Reflexionsschicht einfach und in weiten
Grenzen an vorgegebene Formen und Flacheninhalte angepasst

werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Kontaktflache
und die Reflexionsschicht nebeneinander angeordnet.
Nebeneinander meint insbesondere lateral nebeneinander.

Die Kontaktflache und die Reflexionsschicht befinden sich

zumindest teilweise in einer gemeinsamen Ebene.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauelement

- einen HalbleiterkOrper mit einem aktiven Bereich, der zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist,
wobei der Halbleiterkdrper eine Hauptfldche aufweist, die
parallel zu einer Haupterstreckungsebene des
Halbleiterkdrpers verlauft,

- eine Kontaktflache, die auf einer dem aktiven Bereich
abgewandten Seite der Hauptfldche angeordnet ist und zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers vorgesehen
ist,

- eine Reflexionsschicht, die auf der dem aktiven Bereich
abgewandten Seite der Hauptfldche angeordnet ist und die in
dem aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung
zumindest zum Teil in Richtung des aktiven Rereichs zurick
reflektiert, wobei

- ein Teil der Hauptfldche eine Strahlungsauskoppelflédche
bildet,

- die Strahlungsauskoppelfldche zumindest teilweise von der

Reflexionsschicht lateral begrenzt ist, und
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- die Kontaktfldche und die Reflexionsschicht nebeneinander

angeordnet sind.

Einem hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelement liegen unter anderem die folgenden
Uberlegungen zugrunde: Bei vielen Anwendungen ist es
winschenswert, die Ausformung einer Strahlungsauskoppelflache
beispielsweise gemalB den Vorgaben eines optisch wirkenden
Bauelements zu gestalten. Dabei kann sowohl die Form als auch
der Flacheninhalt der Strahlungsauskoppelfldche von Bedeutung
sein. Ferner ist es vorteilhaft, den Aufbau und insbesondere
die lateralen Ausdehnungen des Halbleiterkdrpers auch bei
einer veranderten Strahlungsauskoppelfliache mdglichst
unverandert zu lassen. Insbesondere in der Massenfertigung
kann eine Modifikation der lateralen Ausdehnung der
Halbleiterkdrper eine Anpassung des Fertigungsprozesses

erfordern und somit die Fertigungskosten nachteilig erhohen.

Das hier beschriebene optoelektronische Halbleiterbauelement
macht unter anderem von der Idee Gebrauch, durch eine
Reflexionsschicht, welche lateral auf der Hauptfldche eines
Halbleiterkdrpers aufgebracht ist, die
Strahlungsauskoppelflache in ihrer lateralen Ausdehnung
beliebig zu begrenzen. Elektromagnetische Strahlung, welche
in dem Rereich der Reflexionsschicht von dem
Halbleiterbauelement emittiert wird, kann durch die
Reflexionsschicht in den Halbleiterkdrper zurilick reflektiert,
dort beispielsweise gestreut und an einer anderen Stelle der
Strahlungsauskoppelfldche ausgekoppelt werden. Da durch das
Aufbringen einer Reflexionsschicht auf der obersten Schicht
des Halbleiterkdrpers der Aufbau des darunterliegenden

Halbleiterkdrpers nicht berithrt wird, ist die
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Strahlungsauskoppelfldche somit vorteilhaft einfach und in

weiten Grenzen an eine entsprechende Vorgabe anpassbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements entspricht eine laterale Ausdehnung der
Reflexionsschicht auf der Strahlungsauskoppelfldche einer
lateralen Ausdehnung der Kontaktfldche. Die laterale
Ausdehnung der Reflexionsschicht ist bevorzugt gleich der
lateralen Ausdehnung der Kontaktfldche. Eine laterale
Ausdehnung ist insbesondere eine Kantenlange einer durch
Geraden begrenzten Flache. Die Form der
Strahlungsauskoppelfldche, die sich bei einer gleichen
lateralen Ausdehnung der Reflexionsschicht und der

Kontaktflache ergibt, ist insbesondere eine rechteckige Form.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements erstreckt sich die Reflexionsschicht in
lateraler Richtung iUber einen Rand des Halbleiterkdrpers
hinaus. Wenn die Reflexionsschicht tber die
Strahlungsauskoppelfldche des Halbleiterkdrpers hinausgeht,
ist somit vorteilhaft die Anforderung an eine
Justagegenauigkeit beim Aufbringen der Reflexionsschicht
reduziert. Ferner kann dadurch eine laterale Ausdehnung der
Reflexionsschicht auch groRer sein als eine laterale

Ausdehnung der Kontaktfl&ache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist die Strahlungsauskoppelflache
eine rechteckige, insbesondere quadratische Form auf. Durch
eine geeignete Wahl der lateralen Ausdehnung der
Reflexionsschicht kann die Strahlungsauskoppelflédche
rechteckig und insbesondere quadratisch ausgebildet sein.

Eine quadratische Strahlungsauskoppelfldche kann das
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Anbringen von nachfolgenden optischen Bauelementen
erleichtern. So ist beispielsweise im Falle einer dem
Halbleiterbauelement nachgeordneten Linse eine gquadratische
Form der Strahlungsauskoppelfldche vorteilhaft fir eine
homogene Strahlungsverteilung nach dem Durchlaufen der Linse.
Insbesondere ist die Strahlungsauskoppelflache auch in vielen
anderen Formen herstellbar. So kann beispielsweise auch eine
kreisfdérmige, eine polygonale oder anderweitige, etwa
zusammengesetzte vorgegebene Form der

Strahlungsauskoppelflédche hergestellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist zwischen der Reflexionsschicht und
dem HalbleiterkOrper eine Wellenlangenkonversionsschicht
angeordnet. Die Wellenlangenkonversionsschicht konvertiert
zumindest einen Teil der auf sie eintreffenden
elektromagnetischen Strahlung einer ersten Wellenlange zu
einer elektromagnetischen Strahlung einer zweiten
Wellenldnge. Insbesondere dient die
Wellenladngenkonversionsschicht dazu, eine Mischstrahlung zu
emittieren, um beispielsweise einen weilen Farbeindruck bei
einem Betrachter hervorzurufen. Die
Wellenlangenkonversionsschicht kann ein Matrixmaterial
umfassen, das mit Silikon, Epoxidharz oder einer Keramik
gebildet ist, in welches bevorzugt Streupartikel und ein
Wellenldngenkonversionsmaterial eingebettet sind. Die
streuende Wirkung der Wellenlangenkonversionsschicht kann die
Auskoppeleffizienz von elektromagnetischer Strahlung, die von

der Reflexionsschicht zuriick reflektiert wird, erhodhen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements enthalt die Reflexionsschicht

Titandioxid. Titandioxid zeichnet sich durch eine vorteilhaft
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hohe Reflektivitat Uber einen grolen spektralen Bereich aus,
der insbesondere auch den fir den Menschen sichtbaren
spektralen Bereich umfasst. Die Reflexionsschicht kann auch
mit einem weiteren hochreflektiven Material gebildet sein,
wie beigpielsweise einem Metall oder einer Metalllegierung.
Insbesondere kann die Reflexionsschicht kann mit Silber
gebildet sein. Die Reflexionsschicht weist vor allem eine
hohe thermische RBRestadndigkeit, sowie eine Bestandigkeit
gegenliber der in dem aktiven Bereich im Betrieb erzeugten

elektromagnetischen Strahlung auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist die Reflexionsschicht eine Dicke
in einem Bereich von mindestens 10 um bis hoéchstens 400 um,
vorzugsweise von mindestens 50 pm bis hdéchstens 200 pm auf.
Die Dicke bezeichnet eine maximale Ausdehnung der
Reflexionsschicht in einer Richtung parallel zu einem
Normalenvektor der Haupterstreckungsebene der
Reflexionsschicht. Eine geringe Dicke der Reflexionsschicht
ist vorteilhaft, da so weniger Bauraum fir das gesamte
optoelektronische Halbleiterbauelement erforderlich ist. Eine
zu dicke Reflexionsschicht kénnte zudem die Kontaktierung des
HalbleiterkoOrpers iiber die Kontaktfldche erschweren oder
verhindern. Eine zu dinne Reflexionsschicht wiederum kann fir
die auf sie eintreffende elektromagnetische Strahlung bereits
teilweise durchlédssig sein und eine unerwlinschte Auskopplung

der elektromagnetischen Strahlung erlauben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist auf der Hauptfldche des
Halbleiterkdrpers eine strahlungsdurchlidssige, vorzugsweise
transparente oder transluzente Verkapselungsschicht

angeordnet. Die Verkapselungsschicht ist beispielsweise mit
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Klarsilikon gebildet und weist bevorzugt eine gleiche oder
eine groBere Dicke als die Reflexionsschicht auf. Die
Verkapselungsschicht bewirkt eine Planarisierung der
Oberfldche des optoelektronischen Halbleiterbauelements und
schiitzt alle darunter liegenden Bereiche vor &duleren
Umwelteinfliissen und mechanischen Beschadigungen. Ferner kann
die Verkapselungsschicht die Form einer Linse aufweisen, um
die Strahlungsauskopplung aus dem optoelektronischen

Halbleiterbauelement zu verbessern.

Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben. Mit dem
Verfahren kann insbesondere ein hier beschriebenes
optoelektronisches Halbleiterbauelement hergestellt werden.
Das heiBt, samtliche fiir das optoelektronische
Halbleiterbauelement offenbarten Merkmale sind auch fir das

Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements

umfasst das Verfahren folgende Schritte:

A) Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers, der einen aktiven
Bereich umfasst, der zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung vorgesehen ist, wobei der Halbleiterkdrper eine
Hauptflache aufweist, die parallel zur Haupterstreckungsebene
des Halbleiterkorpers verlauft, und einer Kontaktflidche, die
auf einer dem aktiven Bereich abgewandten Seite der
Hauptflidche angeordnet ist und zur elektrischen Kontaktierung
des Halbleiterkorpers vorgesehen ist.

B) Anordnen des Halbleiterkdrpers mit einer der Hauptflache
gegeniiberliegenden Seite auf einem Substrat. Das Substrat ist

insbesondere ein Keramiksubstrat und kann sowohl der
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mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen
Halbleiterbauelements, als auch einer effizienten
Warmeableitung dienen.

C) Aufbringen einer Reflexionsschicht auf der dem aktiven
Bereich abgewandten Seite der Hauptfldche mittels Aufspritzen
(Jetting) oder Nadeldosieren, wobei ein Teil der Hauptflache
eine Strahlungsauskoppelfldche bildet. Ferner ist die
Strahlungsauskoppelfldche zumindest teilweise wvon der
Reflexionsschicht lateral begrenzt und die Kontaktflache und

die Reflexionsschicht sind nebeneinander angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
erfolgt zwischen dem Schritt B) und dem Schritt C) ein
Wirebond-Prozess, bei dem die Kontaktfldche elektrisch
leitend mit einem Bonddraht verbunden wird. Der Bonddraht ist
bevorzugt mit einem Metall oder einer Metalllegierung
gebildet und zur elektrischen Kontaktierung des

optoelektronischen Halbleiterbauelements vorgesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
dient die Reflexionsschicht einer Rickreflexion der in dem
aktiven Bereich erzeugten elektromagnetischen Strahlung in
Richtung des aktiven Bereichs. Dadurch ergibt sich eine
erhdéhte Chance, fir die erzeugte elektromagnetische Strahlung

aus dem Strahlungsauskoppelbereich ausgekoppelt zu werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
erfolgt das Anordnen des HalbleiterkOrpers mit einer der
Hauptflache gegeniberliegenden Seite auf dem Substrat mittels

Kleben, Sintern oder einem eutektischen Lotprozess.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
werden die Verfahrensschritte A, B und C in der hier

angegebenen Reihenfolge nacheinander ausgefiihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
wird zwischen dem Verfahrensschritt B) und dem
Verfahrensschritt C) eine Wellenlangenkonversionsschicht
mittels Sprithbeschichten oder Schichtiilbertragung auf die
Hauptflidche des Halbleiterkdrpers aufgebracht. Die
Schichtibertragung (Layer Transfer Process) ist dabei
bevorzugt, da sie eine glattere Oberfldche der
Wellenldngenkonversionsschicht erzeugt. Dadurch ist das
Aufbringen von weiteren Schichten auf der
Wellenld@ngenkonversionsschicht erleichtert. Bei einem
Sprithbeschichten (Spray Coating) ergibt sich eine hohere
Oberfldchenrauheit der Wellenlangenkonversionsschicht, was
das weitere Anordnen von nachfolgenden Schichten nachteilig
beeinflussen kann. Vorteilhaft bei einem Prozess mittels
Sprihbeschichtens ist eine im Vergleich zu einer

Schichtibertragung kiirzere BRearbeitungszeit.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
wird auf dem Halbleiterkdrper eine strahlungsdurchlédssige,
vorzugsweise transparente oder transluzente
Verkapselungsschicht mittels eines Formpressverfahrens
aufgebracht. Durch Formpressen (Compression Molding) kann
eine Verkapselungsschicht mit beispielsweise Klarsilikon
gebildet werden. Ferner kann das Klarsilikon auch mit
Streupartikeln oder einem Wellenlangenkonversionsmaterial

gefillt sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
ist fiir die Strahlungsauskoppelfldche eine Begrenzung in
einer lateralen Richtung vorgegeben und ein Werkzeug zum
Aufbringen der Reflexionsschicht wird einem Verlauf dieser
Begrenzung folgend lateral verfahren. Beispielsweise erfolgt
das Aufbringen der Reflexionsschicht mit einem
Nadeldosierwerkzeug entlang einer gedachten Begrenzungslinie
der Strahlungsauskoppelflache auf der Hauptflache des

Halbleiterkdrpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements
wird die Reflexionsschicht derart aufgebracht, dass eine
laterale Ausdehnung der Reflexionsschicht groBer ist als eine
laterale Ausdehnung der Kontaktfldche. Die Reflexionsschicht
ragt dabei insbesondere iUber die laterale Begrenzung der
Hauptflache des Halbleiterkdrpers hinaus. Dadurch ist eine
Anforderung an eine minimale Ausdehnung der Reflexionsschicht

vorteilhaft reduziert.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des optoelektronischen Halbleiterbauelements
ergeben sich aus den folgenden, in Zusammenhang mit den in

den Figuren dargestellten, Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Draufsicht auf ein hier
beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauelement gemal einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,
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Figur 1B eine schematische Draufsicht auf ein hier
beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauelement gemall einem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel, und

Figur 2 einen schematischen Querschnitt eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements gemal dem ersten

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
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Figur 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauelement 1 gemél
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Das optoelektronische
Halbleiterbauelement 1 umfasst ein Substrat 60, auf das
mittels einer Lotschicht 70 ein Halbleiterk&rper 10
aufgebracht ist. Bei dem Substrat 60 handelt es sich um ein
Keramiksubstrat, das eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist
und zur mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1 dient. Die Lotschicht 70 ist mit
einer eutektischen Metalllegierung gebildet, die eine
stoffschliissige Verbindung zwischen dem Substrat 60 und dem

Halbleiterkorper 10 ermdglicht.

Der Halbleiterkdrper 10 umfasst mehrere epitaktisch

abgeschiedene Schichten eines Halbleitermaterials, die einen
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zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
eingerichteten aktiven Bereich 100 umfassen. Ferner umfasst
der Halbleiterkdrper 10 mehrere Durchkontaktierungen 200 und
eine Hauptfldche 10A, die parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkodrpers 10 angeordnet
ist. Die Durchkontaktierungen 200 erméglichen eine
elektrische Kontaktierung einer Halbleiterschicht des

Halbleiterkdrpers 10.

Auf der dem Halbleiterkdrper 10 abgewandten Seite der
Hauptflache 10A des Halbleiterkdrpers 10 sind eine
Kontaktflache 20 und eine Wellenlangenkonversionsschicht 40
angeordnet. Die Kontaktflidche 20 ist zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 10 vorgesehen und mit
einem elektrisch gut leitenden Metall gebildet. Bevorzugt ist
die Kontaktflidche 20 mit Gold gebildet. Die
Wellenld@ngenkonversionsschicht 40 umfasst ein transparentes
Matrixmaterial, in das eine Vielzahl von
Wellenldngenkonversionspartikeln eingebettet ist. Die
Wellenld@ngenkonversionspartikel koénnen elektromagnetische
Strahlung einer ersten Wellenldnge in eine elektromagnetische

Strahlung einer zweiten Wellenlange konvertieren.

Lateral neben der Kontaktflache 20 ist eine Reflexionsschicht
30 auf der Wellenlangenkonversionsschicht 40 angeordnet. Die
Hauptflache 10A ist dadurch zumindest teilweise durch die
Reflexionsschicht 30 in ihrer lateralen Ausdehnung begrenzt,
sodass sich eine Strahlungsauskoppelfliache 100A ausbildet.
Die Reflexionsschicht 30 ist mit Titandioxid gebildet, das
ilber einen groBen spektralen Bereich einen hohen
Reflexionsgrad aufweist. Zumindest ein Teil der aus dem
Halbleiterkorper 10 emittierten elektromagnetischen Strahlung

wird von der Reflexionsschicht 30 wieder zuritck in die
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Wellenld@ngenkonversionsschicht 40 reflektiert. Die
Reflexionsschicht 30 ist fiir die aus dem Halbleiterkorper 10
emittierte elektromagnetische Strahlung undurchlassig. Die
laterale Ausdehnung der Reflexionsschicht 30 auf der
Strahlungsauskoppelflache 100A entspricht der lateralen
Ausdehnung der Kontaktfldache 20. Somit ergibt sich eine
rechteckige Strahlungsauskoppelfldche 100A. Zumindest ein
Teil der in dem aktiven Bereich 100 erzeugten
elektromagnetischen Strahlung wird durch die
Strahlungsauskoppelfldche 100A aus dem optoelektronischen

Halbleiterbauelement 1 ausgekoppelt.

Figur 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauelement 1 gemal
einem zweiten Ausfithrungsbeispiel. Der grundsdtzliche Aufbau
entspricht dem in Figur 1A gezeigten Ausfihrungsbeispiel. Im
Unterschied hierzu erstreckt sich bei dem in Figur 1B
gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Reflexionsschicht 30 tber
die lateralen Grenzen des Halbleiterkorpers 10 hinaus und
iberragt den Halbleiterkdrper 10. Dadurch ist bei einem
Aufbringen der Reflexionsschicht 30 eine geringere
Justagegenauigkeit erforderlich, was das Aufbringen der
Reflexionsschicht 30 erleichtert. Ferner ist eine Anforderung
an eine minimale Breite der Reflexionsschicht 30 vorteilhaft
erniedrigt. Mit anderen Worten, auch eine Reflexionsschicht
30, die eine groRere laterale Ausdehnung als die

Kontaktfldche 20 aufweist kann verwendet werden.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein hier
beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauelement 1
entlang der in Figur 1A gezeigten Schnittlinie A gemal dem
ersten Ausfihrungsbeispiel. Der Halbleiterkdrper 10 weist

einen aktiven Bereich 100 auf und ist mit seiner der
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Hauptflache 10A abgewandten Seite auf einem Substrat 60
angebracht. Auf der Hauptfldche 10A des Halbleiterkdrpers 10
ist eine Wellenlangenkonversionsschicht 40 angeordnet. Der
Wellenldngenkonversionsschicht 40 in
Strahlungsauskoppelrichtung nachgeordnet ist eine
Reflexionsschicht 30, die eine Dicke D1 aufweist. Als Dicke
D1 der Reflexionsschicht 30 wird hierbei die maximale
Ausdehnung in der Richtung parallel zu einem Normalenvektor
der Haupterstreckungsebene der Reflexionsschicht 30

angesehen.

Lateral neben der Reflexionsschicht 30 ist eine Kontaktflache
20 angeordnet. Die Kontaktflidche 20 ist mit einem Metall oder
einer Metalllegierung gebildet und auf der Hauptfldche 10A
des HalbleiterkOrpers angeordnet. Die Kontaktflache 20 bildet
einen ohmschen Kontakt zum Halbleiterkorper 10 aus und ist
zur Bestromung des Halbleiterkdrpers 10 eingerichtet. Die
Reflexionsschicht 30 und die Kontaktfldche 20 sind mittels
einer Verkapselungsschicht 50 vollstandig bedeckt. Die
Verkapselungsschicht 50 ist mit einem transparenten Silikon
gebildet und dient vor allem der mechanischen Stabilisierung
eines Bonddrahtes 21, der auf der Kontaktfldche 20 angeordnet
ist. Der Bonddraht 21 ist mit Gold gebildet und ist mittels
eines Wirebond-Prozesses auf der Kontaktflache 20
aufgebracht. Die Kontaktfldche 20 ist mittels des Bonddrahtes
21 bestromt. Die Dicke D1 der Reflexionsschicht 30 ist
kleiner oder gleich der Dicke D2 der Kontaktflache 20 und des
darauf aufgebrachten Bonddrahtes 21. Dadurch ist die gesamte
Dicke des optoelektronischen Halbleiterbauelements 1 durch
die Reflexionsschicht 30 vorteilhaft nicht erhdéht. Als Dicke
D2 der Kontaktfldche 20 und des Bonddrahtes 21 wird dabei die
maximale Ausdehnung des der Kontaktfladche 20 und des

Bonddrahtes 21 in der Richtung parallel zu einem
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Normalenvektor der Haupterstreckungsebene der Kontaktfliache
20 angesehen. Die Reflexionsschicht 30 beinhaltet Titandioxid
und weist eine hohe Reflektivitadt fir die in dem aktiven

Bereich 100 erzeugte elektromagnetische Strahlung auf.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele 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 102018121334.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) mit

- einem Halbleiterkdrper (10) mit einem aktiven Bereich
(100), der zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen ist, wobei der Halbleiterkorper (10) eine
Hauptflache (10A) aufweist, die parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers (10) wverlauft,

- einer Kontaktflache (20), die auf einer dem aktiven Bereich
(100) abgewandten Seite der Hauptfldche (10A) angeordnet ist
und zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers (10)
vorgesehen ist,

- einer Reflexionsschicht (30), die auf der dem aktiven
Bereich (100) abgewandten Seite der Hauptfldche (10A)
angeordnet ist und die in dem aktiven Bereich (100) erzeugte
elektromagnetische Strahlung zumindest zum Teil in Richtung
des aktiven Bereichs (100) zurick reflektiert, wobei

- ein Teil der Hauptfldche (10A) eine
Strahlungsauskoppelflache (100A) bildet,

- die Strahlungsauskoppelfldche (100A) zumindest teilweise
von der Reflexionsschicht (30) lateral begrenzt ist,

- die Kontaktflache (20) und die Reflexionsschicht (30)
nebeneinander angeordnet sind, und

- eine laterale Ausdehnung der Reflexionsschicht (30) auf der
Strahlungsauskoppelfldche (100A) einer lateralen Ausdehnung
der Kontaktflache (20) entspricht.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemal dem
vorhergehenden Anspruch, bei dem sich die Reflexionsschicht
(30) in lateraler Richtung iber einen Rand des

Halbleiterkorpers (10) hinaus erstreckt.
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3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Strahlungsauskoppelflache (100A) eine rechteckige,

insbesondere quadratische Form aufweist.

4, Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zwischen der
Reflexionsschicht (30) und dem Halbleiterkorper (10) eine

Wellenld@ngenkonversionsschicht (40) angeordnet ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Reflexionsschicht

(30) Titandioxid enthalt.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Reflexionsschicht
(30) eine Dicke (D1) in einem Bereich von mindestens 10 pm
bis hochstens 400 um, vorzugsweise von mindestens 50 um bis

hdéchstens 200 pm aufweist.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) gemdal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem auf der Hauptflache
(10A) des Halbleiterkorpers (10) eine strahlungsdurchléssige,
vorzugsweise transparente oder transluzente

Verkapselungsschicht (50) angeordnet ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) umfassend die folgenden Schritte:
A) Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers (10), der einen
aktiven Bereich (100) umfasst, der zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist, wobei der
Halbleiterkorper (10) eine Hauptfldche (10A) aufweist, die

parallel zur Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers
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(10) wverlauft, und einer Kontaktflache (20), die auf einer
dem aktiven Bereich (100) abgewandten Seite der Hauptflédche
(10A) angeordnet ist und zur elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterkorpers (10) vorgesehen ist,

B) Anordnen des Halbleiterkdrpers (10) mit einer der
Hauptflache (10A) gegeniiberliegenden Seite auf einem Substrat
(60),

C) Aufbringen einer Reflexionsschicht (30), auf der dem
aktiven Bereich (100) abgewandten Seite der Hauptflache (10A)
mittels Aufspritzen oder Nadeldosieren, wobei ein Teil der
Hauptflache (10A) eine Strahlungsauskoppelfldche (100A)
bildet, die Strahlungsauskoppelfldche (100A) zumindest
teilweise von der Reflexionsschicht (30) lateral begrenzt
ist, und

die Kontaktflache (20) und die Reflexionsschicht (30)

nebeneinander angeordnet sind.

9. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemal dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Anordnen des Halbleiterkdrpers (10) mit einer der
Hauptflache (10A) gegeniiberliegenden Seite auf einem Substrat
(60) mittels Kleben, Sintern oder einem eutektischen

Lotprozess erfolgt.

10. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Verfahrensschritte in der angegebenen

Reihenfolge ausgefiihrt werden.

11. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei, zwischen dem Verfahrensschritt B) und dem

Verfahrensschritt C) eine Wellenldngenkonversionsschicht (40)
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mittels Sprithbeschichtens oder Schichtibertragung auf die
Hauptflache (10A) des Halbleiterkdrpers (10) aufgebracht

wird.

12. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei auf dem Halbleiterkdrper (10) eine
strahlungsdurchlassige, vorzugsweise transparente oder
transluzente Verkapselungsschicht (50) mittels eines

Formpressverfahrens aufgebracht wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei flir die Strahlungsauskoppelflache (100A)
eine Begrenzung in einer lateralen Richtung vorgegeben ist,
und ein Werkzeug zum Aufbringen der Reflexionsschicht (30)

einem Verlauf der Begrenzung folgend lateral verfahren wird.

14. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (1) gemdl einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Reflexionsschicht (30) derart
aufgebracht wird, dass eine laterale Ausdehnung der
Reflexionsschicht (30) groRer ist als eine laterale

Ausdehnung der Kontaktflache (20).



WO 2020/043568 PCT/EP2019/072379

1/2
FIG 1A 1
20 21 /_
\ )
\
30
RN I A Y.~ N |
- LI N
O O O O 4+l
10A< "
100A< O O O O T™
41110
O O
NN ] 41 ?\ /O —1—~—70
\

200
FIG 1B 1
20 21 ;o
?
 — LT F —] 30
pum— | .
O O O O -+l
10A<
100A< O O O O T
10
O O
N I ?\ /) —~—10
\
\




WO 2020/043568

FIG 2

PCT/EP2019/072379

2/2
e
220 50 30 10A
) | ) | /
T
DZ{ }D1
~ —+—140
100
g Y
=70

—T1—60




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2019/072379

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HOIL 33/46(2010.01)i; HO1L 33/38(2010.01)i; HO1L 33/60(2010.01)n; HOIL 33/50(2010.01)n

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

B.

FIELDS SEARCHED

HO1L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X
(2014-04-03)

DE 102012113003 A1 (OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH [DE]) 03 April 2014

paragraphs [0027] - [0030], [0045] - [0059], [0062]; figures 1A-2B

A WO 2010143114 A1 (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV [NL]; LENDERINK
EGBERT [NL] ET AL.) 16 December 2010 (2010-12-16)

page 7, line 1 - page 13, line 4; figures 1a-2b

A DE 102011050450 A1 (OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH [DE]) 22 November

2012 (2012-11-22)

paragraphs [0099] - [0100], [0146] - [0202]; figures 1A,5-11B

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

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

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

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 November 2019

Date of mailing of the international search report

19 November 2019

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Albrecht, Claus

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2019/072379

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
DE 102012113003 Al 03 April 2014 CN 104885237 A 02 September 2015
DE 102012113003 Al 03 April 2014
DE 112013006140  AS 10 September 2015
JP 6099764 B2 22 March 2017
JP 2016504770 A 12 February 2016
KR 20150100671 A 02 September 2015
us 2015333232 Al 19 November 2015
WO 2014095923 Al 26 June 2014
WO 2010143114 Al 16 December 2010 ™ 201110424 A 16 March 2011
WO 2010143114 Al 16 December 2010
DE 102011050450 A1l 22 November 2012 DE 102011050450 A1l 22 November 2012
us 2014117396 Al 01 May 2014
us 2016343917 Al 24 November 2016
WO 2012156514 Al 22 November 2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/072379

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L33/46 HO1L33/38
ADD. HO1L33/60 HO1L33/50

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X DE 10 2012 113003 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])
3. April 2014 (2014-04-03)
Absédtze [0027] - [0030],
[0062]; Abbildungen 1A-2B
A WO 2010/143114 A1 (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS NV [NL]; LENDERINK EGBERT [NL]
ET AL.) 16. Dezember 2010 (2010-12-16)
Seite 7, Zeile 1 - Seite 13, Zeile 4;
Abbildungen la-2b

1-14

[0045] - [0059],

1-14

A DE 10 2011 050450 A1 (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

22. November 2012 (2012-11-22)

Absdatze [0099] - [0100], [0146] - [0202];
Abbildungen 1A,5-11B

1-14

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. November 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/11/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Albrecht, Claus

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/072379
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102012113003 Al 03-04-2014 CN 104885237 A 02-09-2015
DE 102012113003 Al 03-04-2014
DE 112013006140 A5 10-09-2015
JP 6099764 B2 22-03-2017
JP 2016504770 A 12-02-2016
KR 20150100671 A 02-09-2015
US 2015333232 Al 19-11-2015
WO 2014095923 Al 26-06-2014
WO 2010143114 Al 16-12-2010 TW 201110424 A 16-03-2011
WO 2010143114 Al 16-12-2010
DE 102011050450 Al 22-11-2012 DE 102011050450 Al 22-11-2012
US 2014117396 Al 01-05-2014
US 2016343917 Al 24-11-2016
WO 2012156514 Al 22-11-2012

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




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

