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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component having at least one semiconductor chip (1) for
emitting electromagnetic radiation (6), wherein the semiconductor chip (1) has at least one side surface (4) and wherein a part of the
electromagnetic radiation (6) exits through the side surface (4) during operation of the semiconductor chip (1). The semiconductor
component additionally has at least one deflecting element (7), the deflecting element (7) being formed to be transmissive to
radiation. The deflecting element (7) and the semiconductor chip (1) are arranged one alongside another (11), the deflecting element
(7) is arranged at the side surface (4) of the semiconductor chip (1) and the deflecting element (7) has a material, the index of
refraction of which is greater than an average index of refraction of a semiconductor material of the semiconductor chip (1). The
invention further relates to a method for producing an optoelectronic semiconductor component.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement angegeben autweisend wenigstens einen Halbleiterchip (1) zur Abstrahlung
elektromagnetischer Strahlung(6), wobei der Halbleiterchip (1) wenigstens eine Seitenfldche (4) autweist und wobei ein Teil der
elektromagnetischen Strahlung (6) im Betrieb des Halbleiterchips (1) durch die Seitenfléche (4) austritt. Das Halbleiterbauelement
weist ferner wenigstens ein Umlenkelement (7) auf, wobei das Umlenkelement (7) strahlungsdurchléssig ausgebildet ist. Das
Umlenkelement (7) und der Halbleiterchip (1) sind nebeneinander (11) angeordnet, das Umlenkelement (7) ist an der Seitentléche
(4) des Halbleiterchips (1) angeordnet und das Umlenkelement (7) weist ein Material auf,dessen Brechungsindex gréfer ist als ein
mittlerer Brechungsindex eines Halbleitermaterials des Halbleiterchips (1). Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauelement und Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
angegeben. Dariiber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben.

Die Druckschriften WO 2011/015449 Al und US 8,148,734 B2

beschreiben ein optoelektronisches Halbleiterbauelement.

Es ist eine zu losende Aufgabe der vorliegenden Anmeldung,
ein optoelektronisches Halbleiterbauelement, kurz Bauelement,
anzugeben, das besonders effizient ist und insbesondere eine
sehr hohe Lichtauskopplung aufweist. Ferner ist es eine zu
1l6sende Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, ein einfaches
Verfahren zur Herstellung eines besonders effizienten

optoelektronischen Halbleiterbauelements anzugeben.

Gemal einem Aspekt wird ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement, kurz Bauelement, angegeben. Das
Bauelement ist zur Abstrahlung elektromagnetischer Strahlung,
vorzugsweise von Licht, ausgebildet. Das Bauelement strahlt
im Betrieb Infrarotstrahlung, UV-Strahlung, farbiges oder

weiBes Licht ab.

Das Bauelement weist wenigstens einen Halbleiterchip auf. Das
Bauelement kann auch mehr als einen Halbleiterchip,

beispielsweise zwei oder mehr Halbleiterchips aufweisen.

Bei dem Halbleiterchip handelt es sich vorzugsweise um auf

einem III-V-Halbleitermaterial, insbesondere auf einem
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Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial oder einem Phosphid-
Verbindungshalbleitermaterial oder einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial, basierenden Halbleiterchip.
Vorzugsweise ist der Halbleiterchip ein Leuchtdioden- (LED)

Chip.

Der Halbleiterchip weist zum Beispiel eine geringe Dicke,
also eine geringe vertikale Ausdehnung auf. Vorzugsweise
weist der substratlose Halbleiterchip eine Dicke von weniger
als 15 um, vorzugsweise weniger als 7 um, zum Beispiel 5 um

oder 6 um auf.

Bei dem Halbleiterchip kann es sich zum Beispiel um einen
Dinnfilm-Chip handeln, bei dem ein Aufwachssubstrat entfernt
ist. Bei dem Halbleiterchip handelt es sich dann um einen
Oberfldchenemitter, bei dem ein GroBteil der aus dem Chip
austretenden Strahlung durch eine Hauptfldche des

Halbleiterchips austritt.

Ferner kann es sich bei dem Halbleiterchip um einen
Halbleiterchip mit Aufwachssubstrat, insbesondere mit einem
strahlungsdurchlédssigen Saphir-Substrat handeln. In diesem
Fall kann es sich bei dem Halbleiterchip um einen
Volumenemitter handeln, bei dem ein erheblicher Anteil der
austretenden Strahlung durch Seitenflidchen, die senkrecht

oder quer zu den Hauptfldchen des Chips verlaufen, austritt.

Der Halbleiterchip weist eine aktive Zone zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere wvon Licht, auf.
Der Halbleiterchip weist vorzugsweise eine
Hauptemissionsrichtung auf, die zum Beispiel senkrecht zu
einer Emissionsfldche des Halbleiterchips verlauft. In die

<

Hauptemissionsrichtung koénnen mehr als 50 % der erzeugten
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<

Strahlung, vorzugsweise mehr als 70 % der vom Halbleiterchip
erzeugten Strahlung abgestrahlt. Diese Definition der
Hauptabstrahlrichtung trifft insbesondere auf Halbleiterchips

zu, bei denen es sich um Oberflichenemitter handelt.

Ferner ist es moglich, dass die Hauptemissionsrichtung durch
die Richtung definiert ist, die parallel zur
Wachstumsrichtung der epitaktisch abgeschiedenen Schichten
des Halbleiterchips verlauft, unabhdngig davon, welcher
Anteil der Strahlung in diese Richtung emittiert wird. Diese
Definition der Hauptabstrahlrichtung trifft insbesondere auf
Halbleiterchips zu, bei denen es sich um Volumenemitter

handelt.

Der Halbleiterchip weist wenigstens eine Seitenflache auf.
Die Seitenflédche erstreckt sich vorzugsweise umlaufend um den
Halbleiterchip und begrenzt diesen in den lateralen
Richtungen. Die Seitenflédche erstreckt sich quer oder
senkrecht zu einer lateralen Haupterstreckungsrichtung des
Bauelements beziehungsweise des Halbleiterchips. Der
Halbleiterchip weist ferner eine Ober- und eine Unterseite
auf. Ober- und Unterseite erstrecken sich quer oder senkrecht
zu der Seitenflidche des Halbleiterchips. Ober- und Unterseite
erstrecken sich parallel zu der lateralen
Haupterstreckungsrichtung des Bauelements beziehungsweise des

Halbleiterchips.

Das Bauelement kann ferner einen Trager aufweisen. Der
Halbleiterchip ist dann auf dem Trédger angeordnet.
Insbesondere ist die Unterseite des Halbleiterchips auf dem
Trager befestigt, beispielsweise angeldtet. Der Trager dient

zur mechanischen Stabilisierung des Halbleiterchips.
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Ein Teil der vom Halbleiterchip erzeugten elektromagnetischen
Strahlung tritt im Betrieb des Halbleiterchips durch die
Seitenflache des Halbleiterchips aus. Mit anderen Worten, ein
Teil der Strahlung wird nicht in die Hauptemissionsrichtung,
senkrecht zur lateralen Haupterstreckungsrichtung,
abgestrahlt. Beispielsweise treten bis zu 50 % der erzeugten
Strahlung durch die Seitenflache aus. Vorzugsweise treten 20
% bis 30 %, beispielsweise 25 % der von dem Halbleiterchip im
Betrieb abgestrahlten Strahlung durch die Seitenflache des
Halbleiterchips aus. Der ibrige Teil der Strahlung, also
vorzugsweise bis zu 80 % der Strahlung, beispielsweise 60 %
oder 70 % der von dem Halbleiterchip im Betrieb abgestrahlten
Strahlung, treten durch die Oberseite des Halbleiterchips

aus.

Das Bauelement weist ferner wenigstens ein Umlenkelement auf.
Das Umlenkelement ist vorzugsweise einstiickig ausgebildet.
Das Umlenkelement kann aus einem homogenen Material gebildet
sein. Mit anderen Worten, die mechanischen, elektrischen
und/oder optischen Eigenschaften, insbesondere der
Brechungsindex, des Materials des Umlenkelements sind an
unterschiedlichen Stellen des Umlenkelements gleich.
Insbesondere ist es dann moglich, dass das Umlenkelement
keinen Schichtaufbau aufweist. Das Umlenkelement ist in
dieser Ausfihrungsform also zum Beispiel nicht mit Schichten
mit unterschiedlichem Brechungsindex gebildet, sondern ist
beispielsweise durch eine einzige, dicke Schicht aus einem

homogenen Material gebildet.

Das Umlenkelement kann als Umlenkschicht ausgebildet sein.
Insbesondere ist eine laterale Ausdehnung des Umlenkelements
vorzugsweise kleiner als eine laterale Ausdehnung des

Halbleiterchips. Eine vertikale Ausdehnung des Umlenkelements
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entspricht in etwa oder gleich der vertikalen Ausdehnung des
Halbleiterchips. Das Umlenkelement ist zur Umlenkung der wvom
Halbleiterchip erzeugten Strahlung ausgebildet, welche aus
der Seitenfldche des Halbleiterchips austritt. Das
Umlenkelement bedeckt die Seitenfldchen des Halbleiterchips

beispielsweise vollstandig.

Das Umlenkelement ist strahlungsdurchlédssig ausgebildet.
Insbesondere ist das Umlenkelement derart ausgebildet, dass
die seitlich aus dem Halbleiterchip austretende Strahlung,
die im Betrieb im Halbleiterchip erzeugt wird, das
Umlenkelement vollstandig oder zumindest teilweise
durchdringen kann. Das Umlenkelement und der Halbleiterchip
sind nebeneinander angeordnet. Das Umlenkelement ist an der
Seitenflache des Halbleiterchips angeordnet. Dabei kann das
Umlenkelement nur an einem Teil der Seitenflédche des
Halbleiterchips angeordnet sein. Alternativ dazu kann das
Umlenkelement aber auch an der kompletten Seitenfliache des
Halbleiterchips angeordnet sein. Mit anderen Worten, das
Umlenkelement kann umlaufend um den Halbleiterchip herum
angeordnet sein. In diesem Fall ist das Umlenkelement

vorzugsweise rahmenfdormig ausgebildet.

Das Umlenkelement weist ein Material auf, dessen
Brechungsindex grdler ist als ein mittlerer Brechungsindex
des Halbleitermaterials des Halbleiterchips, an das das
Umlenkelement grenzt. Beispielsweise ist der mittlere
Brechungsindex des Materials des Umlenkelements bei einer
vorgegebenen Wellenlange der erzeugten Strahlung
(beispielsweise bei 450 nm) um 2 %, insbesondere um 10 %
groBer als der mittlere Brechungsindex des

Halbleitermaterials des Halbleiterchips. Vorzugsweise ist der

mittlere Brechungsindex des Materials des Umlenkelements bei
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einer vorgegebenen Wellenlange mehr als 10 %, beispielsweise
um 15 % oder 20 %, groRer als der mittlere Brechungsindex des

Halbleitermaterials des Halbleiterchips.

Auf Grund des hohen Brechungsindex des Umlenkelements und dem
damit verbundenen Brechungsindexsprung zwischen Halbleiter
und Umlenkelement wird ein Teil der vom Halbleiterchip
erzeugten Strahlung, die an der Seitenflédche des
Halbleiterchips austritt, durch das Umlenkelement in Richtung
der Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips abgelenkt. Ein
Teil der Strahlung, der auf eine Seitenflédche des
Umlenkelements tritt, wird totalreflektiert und in Richtung

der Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips umgelenkt.

In dem Fall, dass keine Totalreflexion stattfindet, das
heiBt, in dem Fall, dass der Einfallswinkel der seitlich
austretenden Strahlung kleiner ist als der Grenzwinkel der
Totalreflexion, ist es ferner mdglich, dass die
Reflexionswahrscheinlichkeit der seitlich austretenden
Strahlung an der Seitenfldche erhdéht ist. Mit anderen Worten,
durch das Umlenkelement kann die Wahrscheinlichkeit fir eine
Ablenkung der Strahlung, die den Halbleiterchip durch dessen
Seitenflache verlédsst, in Richtung der Hauptabstrahlrichtung
unabhdngig von dem Einfallswinkel der seitlich austretenden
Strahlung erhdht sein. Der Einfallswinkel kann hierbei und im
Folgenden durch den Winkel gegeben sein, unter dem die
Strahlung auf einen Punkt der Seitenflédche des
Halbleiterchips und/oder des Umlenkelements trifft, bezogen
auf eine Tangentennormalen auf die Seitenflache des
Halbleiterchips und/oder des Umlenkelements durch diesen
Punkt. Fir Einfallswinkel die kleiner als der Grenzwinkel der
Totalreflexion an der jeweiligen Seitenfldche sind wird die

Strahlung nur teilweise reflektiert. Der Grad dieser
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Reflexion kann durch das Anbringen des Umlenkelements erhoht

werden.

Die Seitenfldchen des Umlenkelements verlaufen beispielsweise
parallel zu den Seitenfldchen des Halbleiterchips an der dem
Halbleiterchip abgewandten Seite des Umlenkelements.
Strahlungsverluste durch Strahlung, welche den Halbleiterchip
durch die Seitenfldche verlasst, koénnen somit verringert oder
ganz vermieden werden. Die Lichtauskopplung des Bauelements
wird dadurch erhéht. Somit wird ein sehr effizientes

Bauelement zur Verfligung gestellt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Umlenkelement
eine der Seitenfldche des Halbleiterchips zugewandte erste
Seitenflache auf. Das Umlenkelement weist ferner eine der
ersten Seitenfldche gegeniliberliegend angeordnete zweite
Seitenflache auf. Erste Seitenfldche und zweite Seitenflache
sind zueinander parallel angeordnet. Erste Seitenflache und
zwelte Seitenfldche verlaufen senkrecht zur

Haupterstreckungsrichtung des Bauelements.

Die erste Seitenflache des Umlenkelements bildet eine
Strahlungseintrittsflache. Insbesondere ist/sind der
Halbleiterchip und/oder das Umlenkelement derart ausgebildet,
dass der aus der Seitenflidche des Halbleiterchips
ausgetretene Teil der Strahlung lber die erste Seitenflache

des Umlenkelements in das Umlenkelement eintritt.

Die erste Seitenflédche beziehungsweise die
Strahlungseintrittsfldche stellt eine Grenzfldche zwischen
dem Halbleiterchip und dem Umlenkelement dar. Die
Strahlungseintrittsfldche beziehungsweise erste Seitenfléche

ist bevorzugt eben oder planar ausgebildet. Die
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Strahlungseintrittsfldche ist vorzugsweise parallel und
gegenliberliegend zu der Seitenfldche des Halbleiterchips
angeordnet. Auch die zweite Seitenflache des Umlenkelements

ist vorzugsweise eben oder planar ausgebildet.

Das Umlenkelement ist derart ausgebildet und angeordnet, dass
ein Austreten der in das Umlenkelement eingetretenen
Strahlung aus der zweiten Seitenflache des Umlenkelements
vermindert oder verhindert ist. Beispielsweise treten weniger
als 10 %, beispielsweise 5 % oder 2 %, der in das
Umlenkelement eingetretenen Strahlung an der zweiten
Seitenflache des Umlenkelements wieder aus. Vorzugsweise wird
ein GroRteil der in das Umlenkelement eingetretenen
Strahlung, beispielsweise 90 % oder mehr, an der zweiten
Seitenfldache des Umlenkelements totalreflektiert. Besonders
bevorzugt werden 95 % oder mehr, beispielsweise 98 % oder 99
% der in das Umlenkelement eingetretenen Strahlung an der
zwelten Seitenflache totalreflektiert. Zusatzlich kann sich
an der zweiten Seitenflache des Umlenkelements eine
Verspiegelung befinden, bei der es sich beispielsweise um
eine reflektierende Metallschicht handeln kann, die an der

zwelten Seitenfldche auf das Umlenkelement insbesondere

direkt aufgebracht ist.

Unter Totalreflexion wird in diesem Zusammenhang verstanden,
dass der Winkel, unter dem die Strahlung auf einen Punkt der
zwelten Seitenflache trifft, bezliglich einer
Tangentennormalen durch diesen Punkt grdler ist als der
Grenzwinkel der Totalreflexion in dem jeweiligen umgebenden
Medium in diesem Punkt. Fir die Bemessung dieses Grenzwinkels
ist jeweils die Tangentennormale in dem genannten Punkt

mallgeblich.
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Durch den hohen Brechungsindex des Materials des
Umlenkelements und die planare Ausgestaltung der zweiten
Seitenflache wird ein seitliches Austreten der Strahlung aus
dem Umlenkelement somit erheblich verringert oder sogar ganz
verhindert. Die aus der Seitenflache des Halbleiterchips
ausgetretene und in das Umlenkelement eingetretene Strahlung

kann folglich kaum oder gar nicht seitlich verloren gehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Umlenkelement
eine einem Trager abgewandte Oberseite auf. Die Oberseite
erstreckt sich senkrecht oder quer zu der ersten und der
zwelten Seitenflache des Umlenkelements. Die QOberseite
erstreckt sich im Wesentlichen parallel zu der lateralen

Haupterstreckungsrichtung des Bauelements.

Das Umlenkelement ist derart ausgebildet und angeordnet, dass
die von dem Halbleiterchip emittierte und in das
Umlenkelement eingetretene Strahlung an der Oberseite des
Umlenkelements ausgekoppelt wird. Reispielsweise weist die
Oberseite des Umlenkelements dafir eine Strukturierung auf.
Durch die Strukturierung der Oberseite wird die Auskopplung
der Strahlung in Vorwartsrichtung erleichtert. Die QOberseite
des Umlenkelements kann zum Beispiel aufgeraut sein. Zu
diesem Zweck kann die Oberseite des Umlenkelements angeatzt,
geblirstet, geschliffen oder sandgestrahlt sein. Insbesondere
sind die Seitenflidchen des Umlenkelements glatter ausgebildet

als die Oberseite.

Durch die spezielle Ausgestaltung der Seitenflichen und der
Oberfldache des Umlenkelements wird die an der zweiten
Seitenflache des Umlenkelements totalreflektierte Strahlung
nach oben hin zur Oberseite des Umlenkelements abgelenkt und

dort aus dem Umlenkelement ausgekoppelt. Mit anderen Worten,
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die Strahlung wird vom dem Umlenkelement in der
Hauptemissionsrichtung des Halbleiterchips ausgekoppelt.
Vorzugsweise werden 90 % oder mehr der totalreflektierten
Strahlung, besonders bevorzugt mehr als 95 %, zum Beispiel 98
% der totalreflektierten Strahlung an der QOberseite des
Umlenkelements ausgekoppelt. Damit wird die Lichtausbeute des
Bauelements gesteigert. Strahlungsverluste durch seitlich aus
dem Halbleiterchip und/oder dem Umlenkelement austretende

Strahlung werden vermieden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip eine einem Trager abgewandte Oberseite auf.
Der Halbleiterchip ist derart ausgebildet, dass ein weiterer
Teil der vom Halbleiterchip emittierten Strahlung,
insbesondere die in Hauptemissionsrichtung vom Halbleiterchip
abgestrahlte Strahlung, an der Oberseite des Halbleiterchips
ausgekoppelt wird. Vorzugsweise weist die Oberseite des
Halbleiterchips eine Strukturierung auf. Die Oberseite des
Halbleiterchips kann beispielsweise mittels Atzen, Biursten,
Schleifen oder Sandstrahlen aufgeraut sein. Die Oberseite ist
insbesondere rauer als die Unterseite und die Seitenfléache

des Halbleiterchips.

Vorzugsweise werden 80 %, 90 % oder mehr, besonders bevorzugt
95 %, 98 % oder 99 % der Strahlung, welche nicht durch die
Seitenflache des Halbleiterchips austritt, an der Oberseite
des Halbleiterchips aus dem Halbleiterchip ausgekoppelt.
Dadurch wird ein besonders effizientes Bauelement

bereitgestellt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
wenigstens ein Wellenlangenkonversionselement auf. Das

Wellenldngenkonversionselement ist zur zumindest teilweisen
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Umwandlung der aus der Oberseite des Halbleiterchips
austretenden Strahlung in eine elektromagnetische
Sekundarstrahlung ausgebildet. Ferner ist das
Wellenld@ngenkonversionselement zur zumindest teilweisen
Umwandlung der aus der Oberseite des Umlenkelements
austretenden Strahlung in eine elektromagnetische

Sekundarstrahlung ausgebildet und angeordnet.

Das Wellenlangenkonversionselement ist dem Umlenkelement und
dem Halbleiterchip in Abstrahlungsrichtung nachgeordnet. Das
Wellenldngenkonversionselement kann zu dem Umlenkelement und
dem Halbleiterchip dabei beabstandet angeordnet sein.
Alternativ dazu kann das Wellenlangenkonversionselement aber
auch direkt beziehungsweise unmittelbar angrenzend zu dem

Umlenkelement und dem Halbleiterchip angeordnet sein.

Eine laterale Ausdehnung des Wellenlangenkonversionselements
entspricht vorzugsweise einer gesamten lateralen Ausdehnung
von Umlenkelement und Halbleiterchip zusammen. Somit kann
samtliche aus der Oberseite des Umlenkelements und der
Oberseite des Halbleiterchips austretende Strahlung auf das
Wellenladngenkonversionselement treffen und durch dieses in

die Sekundédrstrahlung umgewandelt werden.

Dadurch, dass die von dem Halbleiterchip emittierte und durch
die Seitenflache ausgetretene Strahlung mit Hilfe des
Umlenkelements nach oben zur Oberseite geleitet wird, kann
auch Licht, welches normalerweise seitlich verlorengegangen
ware, zur Konversion beitragen. Zusatzliche, in Verlangerung
der Seitenflache des Halbleiterchips angeordnete

Wellenld@ngenkonversionselemente sind tberflissig.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Umlenkelement
unmittelbar an die Seitenflidche des Halbleiterchips
angrenzend angeordnet. Mit anderen Worten, die erste
Seitenflache des Umlenkelements ist direkt angrenzend zu der
Seitenflache des Halbleiterchips angeordnet. In diesem Fall
befinden sich kein Verbindungsmaterial und vorzugsweise auch
kein Luftspalt zwischen dem Umlenkelement und dem
Halbleiterchip. Strahlungsverluste durch Grenzflachenbrechung
kénnen damit vermieden und der Aufbau des Rauelements sehr

einfach gehalten werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zwischen dem
Umlenkelement und dem Halbleiterchip eine Verbindungsschicht
angeordnet. Die erste Seitenflache des Umlenkelements grenzt
in diesem Fall direkt an die Verbindungsschicht an. Ferner
grenzt auch die Seitenflache des Halbleiterchips direkt an
die Verbindungsschicht an. Die Verbindungsschicht kann
beispielsweise eine Klebeschicht sein. Die Verbindungsschicht
dient dazu, das Umlenkelement und den Halbleiterchip fest und
vorzugsweise permanent zu verbinden. Damit kann ein sehr

stabiles Bauelement bereitgestellt werden.

Die Verbindungsschicht weist ein Material auf, dessen
Brechungsindex kleiner oder gleich zu dem Brechungsindex des
Materials des Halbleiterchips ist. Die Verbindungsschicht
kann beispielsweise mit zumindest einem der folgenden
Materialien gebildet sein oder aus einem der folgenden
Materialien bestehen: niedrig brechender Silikon-Kleber,

5si0p, AION, Al,03, AIN, SiN, Zn0O, ZrO.

Der Brechungsindex des Materials der Verbindungsschicht ist
vorzugsweise kleiner als der Brechungsindex des Materials des

Umlenkelements. Weiter kann der Brechungsindex des Materials
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der Verbindungsschicht groBer, kleiner oder gleich dem des
angrenzenden Materials des Halbleiterchips sein. Ist der
Brechungsindex der Verbindungsschicht in etwa gleich dem
Brechungsindex des angrenzenden Materials des
Halbleiterchips, so wird beim Ubergang der Strahlung von dem
Halbleiterchip in die Verbindungsschicht die Strahlung wegen
des annahernd gleichen Brechungsindex der Materialien nicht
gebrochen, beziehungsweise vom Einfallslot weggebrochen. Beim
Ubergang der Strahlung von der Verbindungsschicht in das
Umlenkelement wird die Strahlung zum Einfallslot hin
gebrochen. Der Winkel, unter dem die in das Umlenkelement
eintretende Strahlung auf die zweite Seitenflache auftritt,
wird dadurch vergréBert. Somit wird der Grad der
Totalreflexion an der zweiten Seitenfldche gesteigert und die
Effizienz des Bauelements weiter erhdht. Ferner kann durch
die Verbindungsschicht die Reflexionswahrscheinlichkeit an
der zweiten Seitenfldche nochmals erhdoht werden, auch fiir
einen Einfallswinkel der kleiner als der Grenzwinkel der

Totalreflexion 1ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Umlenkelement
eine einem Trager zugewandte Unterseite auf. Zwischen der
Unterseite des Umlenkelements und dem Trager ist eine
Spiegelschicht angeordnet. Die Spiegelschicht ist
vorzugsweise auf dem Triger und/oder dem Umlenkelement
aufgeklebt und/oder aufgedampft und/oder aufgesputtert. Die
Spiegelschicht kann sich zusédtzlich oder alternativ auch an
der zweiten Seitenfldche des Umlenkelements befinden. Die
Spiegelschicht kann sich dann zum Beispiel entlang der
gesamten Unterseite und der gesamten zweiten Seitenfldche des

Umlenkelements erstrecken.
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Die Spiegelschicht dient dazu, Streulicht, das auf der
Unterseite des Umlenkelements auftrifft, zur zweiten
Seitenflache oder zur Oberseite des Umlenkelements hin zu
reflektieren und damit die Lichtausbeute des Bauelements zu

erhohen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip Galliumnitrid (GaN) auf. Das Umlenkelement
kann beispielsweise Titandioxid (Ti0Op), Tellurdioxid, hoch
brechendes Silikon oder Indiumgalliumnitrid (InGaN)

aufweisen.

Diese Materialien zeichnen sich durch eine hohe mechanische
Stabilitat auf. Ferner weisen die Materialien flur das
Umlenkelement einen sehr hohen Brechungsindex auf, der
insbesondere fir einen vorgegebenen Wert flir die Wellenlange
der emittierten Strahlung jeweils hoher ist, als der
Brechungsindex von GaN. Auf Grund der Unterschiede in den
Brechungsindizes der Materialien von Umlenkelement und
Halbleiterchip kann eine seitliche Auskopplung der durch den
Halbleiterchip emittierten Strahlung verringert oder

verhindert werden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements,
vorzugsweise des oben beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements, beschrieben. Insbesondere entspricht
das dabei hergestellte Halbleiterbauelement vorzugsweise dem
hier beschriebenen Halbleiterbauelement. Samtliche flr das
Bauelement offenbarten Merkmale sind demnach auch fir das
Verfahren offenbart und umgekehrt. Das Verfahren weist die

folgenden Schritte auf:
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Zunachst wird ein Trager bereitgestellt. Der Trager ist als
Tragerstruktur flir den Halbleiterchip und das Umlenkelement
geeignet. Der Trager dient als Stabilisierungselement fir den

Halbleiterchip und das Umlenkelement.

In einem weiteren Schritt wird der wenigstens eine
Halbleiterchip bereitgestellt. Der Halbleitchip ist

vorzugsweise ein LED-Chip.

In einem weiteren Schritt wird das wenigstens eine
Umlenkelement bereitgestellt. Das Material des Umlenkelements
weist einen groBeren Brechungsindex auf als das Material des

Halbleiterchips.

In einem weiteren Schritt werden der Halbleiterchip und das
Umlenkelement derart angeordnet, dass die erste Seitenflache
des Umlenkelements der Seitenfldche des Halbleiterchips

zugewandt ist.

In einem weiteren, optionalen, Schritt kann der Trager wieder

entfernt werden.

In einem weiteren Schritt wird das
Wellenld@ngenkonversionselement dem Umlenkelement und dem
Halbleiterchip in Abstrahlungsrichtung nachgeordnet. Mit
anderen Worten, das Wellenladngenkonversionselement wird der
Oberseite von Umlenkelement und Halbleiterchip nachfolgend

angeordnet.

Durch die spezielle Anordnung und Ausgestaltung von
Halbleiterchip und Umlenkelement kann die Strahlung, die aus
der Seitenfldche des Halbleiterchips austritt, wvon dem

Umlenkelement umgelenkt und an der Oberseite des
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Umlenkelements aus dem Umlenkelement ausgekoppelt werden.
Somit trifft ein GroRteil der vom Halbleiterchip emittierten
Strahlung, vorzugsweise mehr als 90 %, besonders bevorzugt
mehr als 95 %, beispielsweise 98 % der Strahlung, auf das
Wellenld@ngenkonversionselement auf und kann damit zur
Konversion beitragen. Strahlungsverluste werden auf diese Art

verringert oder ganz vermieden. Somit wird ein besonders

effizientes Bauelement bereitgestellt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Umlenkelement
rahmenformig ausgebildet. Insbesondere umgibt das
Umlenkelement den Halbleiterchip vorzugsweise vollstandig.
Der Halbleiterchip und das Umlenkelement werden fest,

vorzugsweise permanent, miteinander verbunden.

Zur Verbindung von Halbleiterchip und Umlenkelement wird der
Halbleiterchip in das Umlenkelement eingebracht zur
Herstellung einer formschlissigen Verbindung zwischen
Umlenkelement und Halbleiterchip. Verbindungsmaterialien
zwischen dem Umlenkelement und dem Halbleiterchip sind
hierbei lberflissig. Somit wird auf einfache Weise das oben

beschriebene Halbleiterbauelement hergestellt.

Alternativ dazu wird zur Verbindung von Halbleiterchip und
Umlenkelement der Halbleiterchip in das Umlenkelement
eingebracht, wobei die Verbindungsschicht zwischen
Umlenkelement und Halbleiterchip angeordnet wird, zur
Herstellung einer stoffschlissigen Verbindung zwischen
Umlenkelement und Halbleiterchip. Die Verbindungsschicht kann
dabei zunachst auf der ersten Seitenfldche des Umlenkelements
und/oder der Seitenfldche des Halbleiterchips angebracht
werden, bevor der Halbleiterchip in das Umlenkelement

eingebracht wird. Alternativ dazu kann der Halbleiterchip



10

15

20

25

30

WO 2014/139893 PCT/EP2014/054479

auch zuerst in das Umlenkelement eingebracht werden und die
Verbindungsschicht erst nachtraglich zwischen Halbleiterchip
und Umlenkelement angeordnet, zum Beispiel eingespritzt,
werden. Auf diese Weise wird eine sehr stabile Verbindung
zwischen dem Halbleiterchip und dem Umlenkelement erzeugt und

somit ein sehr stabiles Rauelement bereitgestellt.

Ferner ist es mdglich, dass das Umlenkelement mittels eines
Lithographienverfahrens erzeugt wird. Dabei wird das
Umlenkelement wahrend der Herstellung des Halbleiterchips
durch ein Beschichtungsverfahren wie Sputtern, CVD oder
ahnliches aufgebracht und anschlieRend, zum Beispiel
gemeinsam mit der Strahlungsaustrittsflache des
Halbleiterchips, strukturiert. Auf diese Weise ergibt sich
eine direkte und besonders feste Verbindung zwischen dem

Umlenkelement und dem Halbleiterchip.

Im Folgenden werden das Bauelement und das Verfahren anhand
von Ausfihrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren naher

erlautert.

Die Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelements aus

dem Stand der Technik,

Die Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelements,

Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelements gemal

eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels.

Die Figur 4 zeigt beispielhafte Reflexionswahrscheinlich-
keiten an den Seitenfldchen eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauelements.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende 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.

In der Figur 2 ist ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement, kurz Bauelement, dargestellt. Das
Bauelement weist einen Halbleiterchip 1, beispielsweise einen
LED-Chip auf. Der Halbleiterchip 1 weist ein
Halbleitermaterial, beispielsweise GaN, auf. Der
Halbleiterchip 1 weist eine aktive Zone (nicht explizit
dargestellt) zur Abstrahlung von elektromagnetischer
Strahlung 6 auf. Vorzugsweise strahlt der Halbleiterchip 1

farbiges, beispielsweise blaues, Licht ab.

Der Halbleiterchip 1 weist eine Seitenflidche 4 auf, die sich
umlaufend um den Halbleiterchip 1 erstreckt.
Selbstverstandlich kann in diesem Zusammenhang auch von vier
Seitenflachen 4 des Halbleiterchips 1 ausgegangen werden,
wenn man die jeweilige Seitenflache 4 nicht als umlaufend
erachtet. Die Seitenflache 4 verlauft senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung des Bauelements beziehungsweise des

Halbleiterchips 1.

Der Halbleiterchip 1 weist ferner eine Oberseite 2 und eine
Unterseite 3 auf, die einander gegenilberliegend angeordnet
sind. Die Oberseite 2 des Halbleiterchips 1 ist dabei
diejenige Seitenflache des Halbleiterchips, in deren Richtung

elektromagnetische Strahlung 6 primdr beziehungsweise
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Uberwiegend vom Halbleiterchip 1 emittiert wird. Mit anderen
Worten, die Oberseite 2 stellt die primare Auskoppelfléache
des Halbleiterchips 1 dar.

Die QOberseite 2 ist strukturiert, beispielsweise aufgeraut.
Dies kann durch Atzen, Sandstrahlen, Biirsten oder Schleifen
der Oberseite 2 erreicht werden. Die Oberseite 2 ist
insbesondere rauer als die Unterseite 3 und die Seitenflache
4 des Halbleiterchips 1. Die Strukturierung hilft dabei, die
Lichtauskopplung aus dem Halbleiterchip 1 zu verbessern.
Insbesondere kann auf Grund der strukturierten Oberseite 2
die Strahlung 6 leichter aus der Oberseite 2 des

Halbleiterchips 1 austreten.

Der Halbleiterchip 1 strahlt Uberwiegend, das heillt zu
mindestens 50 %, vorzugsweise zu 80 % oder mehr,
beispielsweise zu 90 %, Strahlung 6 in Richtung der Oberseite
2 des Halbleiterchips 1 ab. Der Halbleiterchip 1 strahlt
ferner einen Teil der Strahlung 6 in seitliche Richtung ab,
so dass dieser Teil der Strahlung 6 durch die Seitenflédche 4
des Halbleiterchips 1 austritt. Beispielsweise strahlt der
Halbleiterchip 1 50 % oder weniger, beispielsweise 20 % oder
30 % der Strahlung 6 seitlich ab. Die Seitenflache 4 stellt

eine sekunddre Auskoppelfldche des Halbleiterchips 1 dar.

Optische Elemente, beigpielsweise ein
Wellenldngenkonversionselement 5, welche dem Halbleiterchip 1
in primdrer Abstrahlungsrichtung nachgeordnet sind, kodnnen
bei gangigen Bauelementen, wie das in Figur 1 dargestellte
Bauelement, von der seitlich emittierten Strahlung jedoch
nicht angestrahlt werden. Mit anderen Worten, die aus der
Seitenflache 4 des Halbleiterchips 1 austretende Strahlung ©

tragt bei gewdhnlichen Bauelementen nicht zur Konversion bei.
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Lediglich die aus der Oberseite 2 ausgekoppelte Strahlung 6
kann zur Konversion beitragen (siehe Figur 1). Die seitlich
aus dem Halbleiterchip 1 austretende Strahlung tragt
insbesondere auch nicht zur Lichtausbeute eines gewdhnlichen
Bauelements bei. Dies hat eine verringerte Effizienz des in
der Figur 1 (Stand der Technik) gezeigten Bauelements zur

Folge.

Um Strahlungsverluste durch die seitlich aus dem
Halbleiterchip 1 austretende Strahlung 6 zu verringern oder
zu verhindern, weist das Bauelement in Figur 2 ein
Umlenkelement 7 auf. Das Umlenkelement 7 ist dazu ausgebildet
und angeordnet, den Teil der von dem Halbleiterchip 1
erzeugten Strahlung 6, der durch die Seitenfliche 4 des
Halbleiterchips 1 austritt, umzulenken und insbesondere
zurlick in die primdre Abstrahlungsrichtung (Vorwdrtsrichtung)
des Halbleiterchips 1 zu lenken. Auf diese Weise kann die
seitlich aus dem Halbleiterchip 1 ausgetretene Strahlung 6
auf ein nachfolgend angeordnetes optisches Element
(Wellenldngenkonversionselement 5) gelenkt werden und tragt

somit zur Lichtausbeute des Bauelements bei.

Umlenkelement 7 und Halbleiterchip 1 kdnnen auf einem
stabilisierenden Tradger 11 angeordnet sein (siehe Figur 3).
Das Umlenkelement 7 ist zumindest teilweise
strahlungsdurchlassig ausgebildet. Das Umlenkelement 7 weist
eine erste Seitenflache 8A und eine zweite Seitenfldche 8B
auf, die einander gegenlberliegend angeordnet sind. Erste und
zweite Seitenflidche 8A, 8B sind parallel zur Seitenfliche 4
des Halbleiterchips 1 angeordnet. Erste und zweite
Seitenflédche 8A, 8B verlaufen senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung des Bauelements beziehungsweise

Halbleiterchips 1.
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Das Umlenkelement 7 weist ferner eine Oberseite 9 auf. Die
Oberseite 9 ist gegeniiberliegend zu dem
Wellenld@ngenkonversionselement 5 ausgebildet. Die Oberseite 9
weist eine Strukturierung auf. Die Oberseite 9 ist aufgeraut.
Insbesondere ist die Oberseite 9 rauer als die Seitenfléachen
8A, 8B und als eine Unterseite des Umlenkelements 7. Die
Oberseite 9 kann sandgestrahlt, angedtzt, gebiirstet und/oder

geschliffen sein.

Das Umlenkelement 7 und der Halbleiterchip 1 sind
nebeneinander angeordnet. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind
Umlenkelement 7 und Halbleiterchip 1 direkt aneinander
angrenzend angeordnet. Mit anderen Worten, die erste
Seitenflache 8A des Umlenkelements 7 grenzt unmittelbar an
die Seitenfldche des Halbleiterchips 1 an. Insbesondere
befindet sich kein Verbindungsmaterial zwischen Umlenkelement

7 und Halbleiterchip 1.

Das Umlenkelement 7 ist einstilickig ausgebildet. Das
Umlenkelement 7 kann nur an einem Teil der Seitenflache 4
ausgebildet sein. Insbesondere grenzt die erste Seitenfléche
8A in diesem Fall nur an einen Teil der Seitenfldche 4 des
Halbleiterchips 1. Dies ist besonders fiir den Fall
zweckmalRig, wenn die Strahlung 6 vorwiegend nur an einem Teil

der Seitenfldche 4 des Halbleiterchips 1 austritt.

In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel (aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht explizit dargestellt) ist das
Umlenkelement 7 rahmenférmig ausgebildet. Das Umlenkelement 7
ist auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel einstilickig
ausgebildet. In diesem Fall umgibt das Umlenkelement 7 den

Halbleiterchip 1 vollstandig. Insbesondere ist der
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Halbleiterchip 1 in das Umlenkelement 7 eingebracht
beziehungsweise eingesteckt. Jegliche aus der Seitenflédche 4
des Halbleiterchips 1 austretende Strahlung 6 kann damit von

dem Umlenkelement 7 umgelenkt werden.

Das Umlenkelement 7 ist hochbrechend ausgebildet.
Insbesondere weist das Umlenkelement 7 ein Material auf,
dessen Brechungsindex groler ist als der mittlere
Brechungsindex des Materials des Halbleiterchips 1.
Beispielsweise weist das Umlenkelement TiO,, TeO, oder InGaN
als Material auf. Jedes dieser Materialien hat bei einer
vorgegebenen Wellenldnge (zum Beigspiel 400 nm) der
emittierten Strahlung 6 einen groReren Brechungsindex, als

das Material des Halbleiterchips 1, zum Beispiel GaN.

Auf Grund des hohen Brechungsindex des Materials des
Umlenkelements 7, der glatten zweiten Seitenflache 8B sowie
der strukturierten Oberseite 9, wird Strahlung 6, die durch
die Seitenflache 4 des Halbleiterchips 1 austritt, von dem
Umlenkelement 7 in Vorwartsrichtung abgelenkt, wie im

Folgenden erlautert wird:

Insbesondere tritt die aus der Seitenflache 4 emittierte
Strahlung 6 in die erste Seitenfldche 8A des Umlenkelements 7
in das Umlenkelement 7 ein. Beim Ubergang von dem optisch
dinneren Medium (Halbleiterchip 1) in das optisch dichtere
Medium (Umlenkelement 7) wird die Strahlung 6 zum Einfallslot
hin gebrochen. Die Strahlung 6 trifft im Folgenden dann in
einem Punkt 10 auf die zweite Seitenflache 8B des

Umlenkelements 7.

Der Winkel, unter dem die Strahlung 6 auf den Punkt 10 der

zwelten Seitenfldche 8B des Umlenkelements 7 trifft, ist,
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bezliiglich einer Tangentennormalen durch den Punkt 10, grdéBer
als der Grenzwinkel der Totalreflexion in dem Punkt 10. Mit
anderen Worten, die Strahlung 6 wird an dem Punkt 10, an dem
sie auf die zweite Seitenfldche 8B trifft, totalreflektiert.
Vorzugsweise werden 90 % oder mehr der auf die zweite
Seitenflache 8B auftreffenden Strahlung totalreflektiert. Ein
Austreten der in das Umlenkelement 7 eingetretenen Strahlung

6 an der zweiten Seitenflidche 8B wird somit weitgehend

verhindert.

Die Strahlung 6 wird in dem Punkt 10 in Richtung der
Oberseite 9 des Umlenkelements 7 reflektiert. Auf Grund der
Strukturierung der Oberseite 9 tritt ein Groliteil der
totalreflektierten Strahlung aus der Oberseite 9 des
Umlenkelements 7 aus. Die Oberseite 9 stellt also die
Auskoppelflache des Umlenkelements 7 dar. Vorzugsweise tritt
90 % oder mehr, beigpielsweise 95 %, 98 %, oder 99 % der
totalreflektierten Strahlung aus der Oberseite 9 des

Umlenkelements 7 aus.

Der Unterseite des Umlenkelements 7 nachfolgend (also
beispielsweise zwischen dem Umlenkelement 7 und dem Trager
11) kann ferner ein Spiegelelement beziehungsweise eine
Spiegelschicht 100 angeordnet sein. Die Spiegelschicht 100
dient dazu, auf die Unterseite des Umlenkelements 7
auftreffende Strahlung 6 zu reflektieren und so in Richtung

der Oberseite 9 des Umlenkelements 7 zu lenken.

Die aus der Oberseite 9 des Umlenkelements 7 austretende
Strahlung 6 kann nunmehr, genau wie die aus der Oberseite 2
des Halbleiterchips 1 emittierte Strahlung 6, auf ein
entsprechend ausgestaltetes Wellenladngenkonversionselement 5

treffen, welches dem Halbleiterchip 1 in primarer
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Abstrahlungsrichtung nachgeordnet ist. Das
Wellenldngenkonversionselement 5 ist der Oberseite 2 des
Halbleiterchips 1 gegeniiberliegend angeordnet. Damit auch die
aus der Oberseite 9 des Umlenkelements 7 austretende
Strahlung 6 auf das Wellenladngenkonversionselement 5 treffen
kann, muss das Wellenldngenkonversionselement 5 auch
gegenliberliegend zur Oberseite 9 des Umlenkelements 7
angeordnet sein. Eine Breite oder horizontale Ausdehnung des
Wellenld@ngenkonversionselements 5 muss demnach in etwa der
Gesamtbreite von Halbleiterchip 1 und Umlenkelement 7

entsprechen, wie aus Figur 2 ersichtlich ist.

Mit Hilfe des Umlenkelements 7 kann ein GroBteil,
beispielsweise 90 %, 95 % oder 99 % der von dem
Halbleiterchip 1 erzeugten Strahlung 6 zur Konversion
beitragen. Strahlungsverluste durch seitlich aus dem
Halbleiterchip 1 austretende Strahlung werden verringert oder
ganz vermieden. Das betreffende Bauelement ist folglich

besonders effizient.

Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelements gemal
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels. In Bezug auf die
allgemeinen Merkmale des Bauelements und insbesondere des
Halbleiterchips 1 und des Umlenkelements 7 wird dabei

weitgehend auf die Beschreibung zur Figur 2 verwiesen.

Im Gegensatz zu dem in Figur 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels grenzt vorliegend das Umlenkelement 7
nicht unmittelbar an den Halbleiterchip 1 an. Insbesondere
grenzt die erste Seitenfldche 8A nicht direkt an die
Seitenflache 4 des Halbleiterchips 1. Vielmehr ist zwischen
dem Halbleiterchip 1 und dem Umlenkelement 7 eine

Verbindungsschicht 12 angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2014/139893 PCT/EP2014/054479

Die Verbindungsschicht 12 dient dazu, das Umlenkelement 7
fest beziehungsweise permanent mit dem Halbleiterchip 1 zu
verbinden. Die Verbindungsschicht 12 kann beispielsweise eine
Klebeschicht sein, die zwischen dem Umlenkelement 7 und dem

Halbleiterchip 1 ausgebildet ist.

Die Verbindungsschicht 12 weist ein Material auf, dessen
Brechungsindex kleiner oder gleich zu dem Brechungsindex des
Materials des Halbleiterchips 1 (zum Beispiel GaN) ist.
Ferner ist der Brechungsindex des Materials der
Verbindungsschicht 12 kleiner als der Brechungsindex des
Materials des Umlenkelements 7, so dass die Strahlung 6 beim
Eintritt in das Umlenkelement 7 wiederum von einem optisch
dinneren in ein optisch dichteres Medium lbergeht, wie dies

bei dem Bauelement in Figur 2 bereits der Fall war.

Beim Ubergang der Strahlung von dem Halbleiterchip 1 in die
Verbindungsschicht 12 wird die Strahlung wegen des gleichen
Brechungsindex der Materialien beziehungsweise wegen des
kleineren Brechungsindex der Verbindungsschicht 12 nicht,
oder falls iiberhaupt, vom Einfallslot weggebrochen. Beim
Ubergang der Strahlung von der Verbindungsschicht 12 in das
Umlenkelement 7 wird die Strahlung 6 beim Ubergang in das
optisch dichtere Medium wieder zum Einfallslot hingebrochen.
Der Winkel, unter dem die in das Umlenkelement 7 eintretende
Strahlung 6 dann in dem Punkt 10 auf die zweite Seitenflache
8B auftrifft, wird durch die zwischen Umlenkelement 7 und
Halbleiterchip 1 angeordnete Verbindungsschicht 12
vergroBert. Der Grad der Totalreflexion im Punkt 10 an der
zweiten Seitenfldche 8B wird somit gesteigert und dadurch die

Effizienz des Bauelements erhdht. Ferner ist es moglich, dass
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die Reflexionswahrscheinlichkeit an der zweiten Seitenflédche

erhoht wird.

Das oben beschriebene Bauelement wird wie folgt hergestellt

(siehe hierzu insbesondere die Figuren 2 und 3):

In einem ersten Schritt wird der vorher erwahnte Trager
bereitgestellt. Der Trager 11 dient zur mechanischen
Stabilisierung von Halbleiterchip 1 und Umlenkelement 7. Der

Trager 11 kann nachtradglich wieder entfernt werden.

In einem weiteren Schritt wird der oben beschriebene
Halbleiterchip 1 bereitgestellt. In einem nachsten Schritt

wird das oben beschriebene Umlenkelement 7 bereitgestellt.

In einem nachsten Schritt wird das oben beschriebene
Wellenld@ngenkonversionselement 5 bereitgestellt. Das
Wellenld@ngenkonversionselement 5 ist dazu ausgebildet, die
vom Halbleiterchip 1 und Umlenkelement 7 emittierte Strahlung
6 zumindest teilweise in eine weitere Strahlung mit einer wvon
der emittierten Strahlung 6 unterschiedlichen Wellenlange zu

konvertieren.

Ferner kann auch noch ein weiteres optisches Element,
beispielsweise eine Linse (nicht explizit dargestellt)
bereitgestellt werden, die dazu ausgebildet sein kann, die
von Umlenkelement 7 und Halbleiterchip 1 emittierte Strahlung

zUu biundeln.

In einem weiteren Schritt werden der Halbleiterchip 1 und das
Umlenkelement 7 auf dem Trager 11 angeordnet beziehungsweise

zueinander angeordnet. Die Anordnung erfolgt derart, dass die
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erste Seitenfldche 8A des Umlenkelements 7 der Seitenflidche 4

des Halbleiterchips 1 zugewandt ist.

Zu diesem Zweck kann der Halbleiterchip 1 in das rahmenférmig
ausgebildete Umlenkelement 7 eingebracht werden, um eine
formschliissige Verbindung zwischen Umlenkelement 7 und
Halbleiterchip 1 auszubilden. In diesem Fall ist die
Verwendung eines Verbindungsmittels, beispielsweise eines

Klebstoffs, iUberfliissig.

Alternativ dazu kann der Halbleiterchip 1 in das
rahmenformige Umlenkelement 7 eingebracht werden, wobei die
Verbindungsschicht 12 zwischen Umlenkelement 7 und
Halbleiterchip 1 angeordnet wird, um eine stoffschliissige
Verbindung zwischen Umlenkelement 7 und Halbleiterchip 1
auszubilden. Die Verbindungsschicht 12 kann beispielsweise
vor dem Einstecken beziehungsweise Einbringen des
Halbleiterchips 1 in das Umlenkelement 7 an der ersten
Seitenfldache 8A des Umlenkelements 7 oder an der Seitenfléche
4 des Halbleiterchips 1 angebracht werden. Beispielsweise
kann die jeweilige Seitenflédche 8A, 4 mit Klebstoff
bestrichen werden. Die Verbindungsschicht 12 kann aber auch
nach dem Einbringen des Halbleiterchips 1 in das
Umlenkelement 7 zwischen Halbleiterchip 1 und Umlenkelement 7

eingebracht werden.

Alternativ dazu, falls das Umlenkelement 7 nicht rahmenférmig
ausgebildet ist, kann das Umlenkelement 7 mit Hilfe der
Verbindungsschicht 12 an dem Halbleiterchip 1 befestigt
werden, indem die Verbindungsschicht 12 auf der ersten
Seitenflache 8A und/oder Teilbereichen der Seitenflidche 4 des
Halbleiterchips 1 angebracht wird. Danach werden die

Seitenflachen 8A, 4 miteinander in Kontakt gebracht.
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In einem weiteren Schritt wird das
Wellenladngenkonversionselement 5 im Strahlengang der vom
Halbleiterchip 1 und dem Umlenkelement 7 emittierten
Strahlung 6 angeordnet. Insbesondere wird das
Wellenladngenkonversionselement 5 so angeordnet, dass es der
Oberseite 9 des Umlenkelements 7 und der Oberseite 2 des

Halbleiterchips 1 zugewandt ist.

In der Figur 4 sind eine erste und eine zweite berechnete
Reflexionswahrscheinlichkeit 611, 622 erster Ordnung an der
Grenzflache zur das optoelektronische Halbleiterbauelement
umgebenden Luft fir zwei beispielhafte Ausfiihrungsformen
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements als Funktion des Einfallswinkels o an
der Seitenfldche des Halbleiterchips dargestellt. Die erste
Reflexionswahrscheinlichkeit 611 ist fiir ein in Verbindung
mit der Figur 1 beschriebenes Ausfiithrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils errechnet und die
zwelite Reflexionswahrscheinlichkeit 622 fiir ein in Verbindung
mit der Figur 2 beschriebenes Ausfiihrungsbeispiel. Die erste
Reflexionswahrscheinlichkeit 611 zeigt dementsprechend die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Umlenkung seitlich austretender
Strahlung 6 an der Seitenfldche 4 eines Halbleiterchips 1,
bei dem kein Umlenkelement 7 vorgesehen ist. Die zweite
Reflexionswahrscheinlichkeit 622 zeigt die Wahrscheinlichkeit
fiir eine Umlenkung seitlich austretender Strahlung 6 an der

Seitenfldche 8B eines Umlenkelements 7.

Fiir die Berechnung der zweiten Reflexionswahrscheinlichkeit
622 wurde angenommen, dass keine Spiegelschicht an der
Seitenflache 8B des Umlenkelements 7 angeordnet ist. Die

seitlich austretende Strahlung 6 erfahrt somit lediglich zwei
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Brechungsindex-Spriinge, wobeil der erste Brechungsindexsprung
an der Grenzflache von dem Halbleiterchip 1 zum Umlenkelement
7, die durch die Seitenfldche 4 des Halbleiterchips 1
gebildet ist, erfolgt und der zweite Brechungsindexsprung an
der Grenzflache von dem Umlenkelement 7 zur umgebenden Luft,
die durch die Seitenfldche 8B des Umlenkelements 7 gebildet
ist. Ferner wurde fiir die Berechnung angenommen, dass es sich
bei den verwendeten Materialien um Dielektrika handelt, bei
denen im Wesentlichen keine Absorption der
elektromagnetischen Strahlung auftritt. Als Brechungsindex
flir das Material des Halbleiterchips 1 wurde n=2,6
angenommen, wahrend der Brechungsindex des Materials des
Umlenkelements 7 um 10 % groRer gewahlt wurde. Der
Einfallswinkel o ist nur bis zu einem Wert von 23°
aufgetragen, da bei einem Brechungsindex von n=2,6 am
Ubergang zu Luft eine Totalreflexion ab einem Einfallswinkel
a=23,58° auftritt. Fiir Einfallswinkel o oberhalb dieses
Wertes ist die Reflexionswahrscheinlichkeit 611, 622 somit
100 %. Die Berechnungen erfolgten nur in erster Ordnung. Dies
bedeutet, dass Effekte, die durch eine mehrfache Reflektion
der seitlich austretenden Strahlung 6 an der Seitenflidche 8B
des Umlenkelements 7 und/oder der Seitenflédche 4 des
Halbleiterchips 1 auftreten, nicht beriicksichtigt wurden.
Solche Effekte wlirden das Ergebnis im Wesentlichen nicht

beeinflussen.

Beide Reflexionswahrscheinlichkeiten 611, 622 weisen den
typischen Verlauf der Reflexionswahrscheinlichkeit an den
Grenzflachen zwischen zwei Dielektrika auf. Die zweite
Reflexionswahrscheinlichkeit 622 ist jedoch stets groBler als
die erste Reflexionswahrscheinlichkeit 611. Hierbei ist die
erste Reflexionswahrscheinlichkeit 611 bei kleinen

<

Einfallswinkeln o bis zu 40 % im Vergleich zur zweiten
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Reflexionswahrscheinlichkeit 622 um bis zu 40 % erhoéht. Durch
eine andere Wahl der Brechungsindizes der Materialien des
Umlenkelements 7 und/oder des Halbleiterchips 1 kann diese

Erhéhung jedoch deutlich iber diesem berechneten Wert liegen.

Die héhere zweite Reflexionswahrscheinlichkeit 622 ist
vermutlich wie folgt zu erkldren. In dem Fall, dass kein
Umlenkelement 7 vorhanden ist, kann seitlich austretende
Strahlung 7, die unter einem Einfallswinkel o, der kleiner
als der Grenzwinkel der Totalreflektion ist, auf die
Seitenflédche 4 trifft, an der Seitenflidche reflektiert und
transmittiert werden, wobeil transmittierte seitlich
austretende Strahlung 6 nicht weiter genutzt werden kann. Im
dem Fall, dass ein Umlenkelements 7 vorhanden ist, kann die
seitlich austretende Strahlung nochmals an der Seitenflache
8B des Umlenkelements 7 reflektiert werden. Dadurch, dass das
Umlenkelement 7 aus einem Material gebildet ist, das einen
groReren Brechungsindex als das Material des Halbleiterchips
1 aufweist, wird eine durch den nun niedrigeren
Brechungsindexsprung an der Seitenflache 4 des
Halbleiterchips 1 bedingte reduzierte
Reflexionswahrscheinlichkeit an der Seitenfldche 4 des
Halbleiterchips 1 durch die erhdhte
Reflexionswahrscheinlichkeit an der Seitenfldache 8B des

Umlenkelements 7 ausgeglichen.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 102013102621.4, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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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. Optoelektronisches Halbleiterbauelement aufweisend

- wenigstens einen Halbleiterchip (1) zur Abstrahlung
elektromagnetischer Strahlung (6), wobei der Halbleiterchip
(1) wenigstens eine Seitenfldche (4) aufweist und wobei ein
Teil der elektromagnetischen Strahlung (6) im Betrieb des
Halbleiterchips (1) durch die Seitenflache (4) austritt,

- wenigstens ein Umlenkelement (7), wobei das Umlenkelement
(7) strahlungsdurchlédssig ausgebildet ist, wobei

- das Umlenkelement (7) und der Halbleiterchip (1)
nebeneinander angeordnet sind,

- das Umlenkelement (7) an der Seitenfldache (4) des
Halbleiterchips (1) angeordnet ist und

- das Umlenkelement (7) ein Material aufweist, dessen
Brechungsindex grdler ist als ein mittlerer Brechungsindex

eines Halbleitermaterials des Halbleiterchips (1).

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,

wobei das Umlenkelement (7) einstiickig ausgebildet ist und

wobel das Umlenkelement (7) umlaufend an der Seitenfldche (4)

des Halbleiterchips (1) angeordnet ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 1
oder 2,

wobei das Umlenkelement (7) eine der Seitenfldache (4) des
Halbleiterchips (1) zugewandte erste Seitenfldche (8A) und
eine der ersten Seitenflache (8A) gegeniiberliegend
angeordnete zweite Seitenfldche (8B) aufweist und wobei der
Halbleiterchip (1) derart ausgebildet ist, dass der aus der
Seitenflache (4) des Halbleiterchips (1) ausgetretene Teil
der Strahlung (6) iUber die erste Seitenfldche (8A) des

Umlenkelements (7) in das Umlenkelement (7) eintritt.
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4. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 3,
wobei das Umlenkelement (7) derart ausgebildet und angeordnet
ist, dass ein Austreten der in das Umlenkelement (7)
eingetretenen Strahlung (6) aus der zweiten Seitenflache (8B)

des Umlenkelements (7) vermindert oder verhindert ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 3
oder 4,

wobei das Umlenkelement (7) eine einem Trager (11) abgewandte
Oberseite (9) aufweist und wobei das Umlenkelement (7) derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass die von dem
Halbleiterchip (1) emittierte und in das Umlenkelement (7)
eingetretene Strahlung (6) an der Oberseite (9) des

Umlenkelements (7) ausgekoppelt wird.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 5,
wobei die Oberseite (9) des Umlenkelements (7) eine
Strukturierung aufweist und wobei die Seitenflachen (8A, 8B)
des Umlenkelements (7) glatter ausgebildet sind als die
Oberseite (9).

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 3 bis o,

wobei der Halbleiterchip (1) eine einem Trager (11)
abgewandte Oberseite (2) aufweist und wobei der
Halbleiterchip (1) derart ausgebildet ist, dass ein weiterer
Teil der vom Halbleiterchip (1) emittierten Strahlung (6) an
der Oberseite (2) des Halbleiterchips (1) ausgekoppelt wird
und wobei die Oberseite (2) des Halbleiterchips (1) eine

Strukturierung aufweist.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 7,



10

15

20

25

30

WO 2014/139893 PCT/EP2014/054479

ferner aufweisend wenigstens ein
Wellenladngenkonversionselement (5), wobei das
Wellenld@ngenkonversionselement (5) zur zumindest teilweisen
Umwandlung der aus der Oberseite (2) des Halbleiterchips (1)
austretenden Strahlung (6) und der aus der Oberseite (9) des
Umlenkelements (7) austretenden Strahlung (6) in eine
elektromagnetische Sekundarstrahlung ausgebildet und

angeordnet ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche,
wobei das Umlenkelement (7) unmittelbar an die Seitenfléache

(4) des Halbleiterchips (1) angrenzend angeordnet ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 8,

wobei zwischen dem Umlenkelement (7) und dem Halbleiterchip
(1) eine Verbindungsschicht (12) angeordnet ist und wobei die
Verbindungsschicht (12) ein Material aufweist, dessen
Brechungsindex kleiner oder gleich dem Brechungsindex des
Materials des Halbleiterchips (1) ist und wobei der
Brechungsindex des Materials der Verbindungsschicht (12)
kleiner ist als der Brechungsindex des Materials des

Umlenkelements (7).

11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei das Umlenkelement (7) eine einem Trager (11) zugewandte
Unterseite aufweist und wobei eine Spiegelschicht (100)
zwischen der Unterseite des Umlenkelements (7) und dem Trager
(11) und/oder an der zweite Seitenfldche (8B) des

Umlenkelements (7) angeordnet ist.
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12. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorherigen Anspriiche,
wobei der Halbleiterchip (1) GaN aufweist und wobei das

Umlenkelement (7) Ti0p, TeOp oder InGaN aufweist.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements nach einem der Anspriche 1 bis 12
aufweisend die folgenden Schritte:

- BRereitstellen eines Tragers (11),

- Bereitstellen des Halbleiterchips (1),

- Bereitstellen des Umlenkelements (7),

- Anordnen des Halbleiterchips (1) und des Umlenkelements (7)
auf dem Trager (11) derart, dass die erste Seitenflidche (8A)
des Umlenkelements (7) der Seitenfldche (4) des

Halbleiterchips (1) zugewandt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

wobei das Umlenkelement (7) rahmenfdrmig ausgebildet ist,
und

i) wobei der Halbleiterchip (1) in das Umlenkelement (7)
eingebracht wird zur Herstellung einer formschlissigen
Verbindung zwischen Umlenkelement (7) und Halbleiterchip (1),
oder

ii) wobei der Halbleiterchip (1) in das Umlenkelement (7)
eingebracht wird und wobei die Verbindungsschicht (12)
zwischen dem Umlenkelement (7) und dem Halbleiterchip (1)
angeordnet wird, zur Herstellung einer stoffschlissigen

Verbindung zwischen Umlenkelement (7) und Halbleiterchip (1).

15. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
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wobel das Umlenkelement (7) mittels eines

Beschichtungsverfahrens direkt an die Seitenfldche (4) des

Halbleiterchips (1) aufgebracht wird.
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