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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic
semiconductor chip (100) having an optoelectronic
semiconductor body (1), which has a radiation side (16)
and a back side (12) opposite the radiation side (16). A
converter element (2) is arranged on the radiation side
(16). During operation, the converter element partially or
completely converts radiation emitted by the
semiconductor body (1) via the radiation side (16) into
radiation of a different wavelength range. A mirror layer
(3) is arranged on lateral surtaces (15) of the
semiconductor body (1) and on lateral surfaces (25) of the
converter element (2). The mirror layer covers the lateral
surfaces (15, 25). The lateral surfaces (15, 25) of the
semiconductor body (1) and of the converter element (2)
extend transversely to the radiation side (16). The back
side (12) is exposed in the unmounted state of the
semiconductor chip (100). The mirror layer (3) has a
reflectivity for the radiation emitted by the semiconductor
body (1) and/or the converter element (2) of at least 80%.
The mirror layer (3) has a thickness of at most 5 pm.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein optoelektronischer Halbleiterchip (100) weist einen optoelektronischen Halbleiterkérper (1)mit einer Strahlungsseite (16) und
einer der Strahlungsseite (16) gegeniiberliegenden Riickseite (12) aut. Auf der Strahlungsseite (16) ist ein Konverterelement (2)
angeordnet, das im Betrieb eine vom Halbleiterkdrper (1) iiber die Strahlungsseite (16) emittierte Strahlung teilweise oder
vollstdndig in Strahlung eines anderen Wellenldngenbereichs konvertiert. Auf Seitentldchen (15) des Halbleiterkorpers (1) und auf
Seitenfldchen (25) des Konverterelements (2) ist eine Spiegelschicht (3) angeordnet, die die Seitenflachen (15, 25) bedeckt. Die
Seitenfldchen (15, 25) des Halbleiterkérpers (1) und des Konverterelements (2) verlaufen jeweils quer zur Strahlungsseite (16).
Die Riickseite (12) liegt im unmontierten Zustand des Halbleiterchips (100) frei. Die Spiegelschicht (3) weist eine Reflektivitét fiir
die von dem Halbleiterkdrper (1) und/oder dem Konverterelement (2) emittierte Strahlung von zumindest 80 % auf. Die
Spiegelschicht (3) weist eine Dicke von héchstens 5 pm auf.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip und Leuchtmittel

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.
Darliber hinaus wird ein Leuchtmittel angegeben, das eine

Mehrzahl der optoelektronischen Halbleiterchips umfasst.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben, bei dem die
Emissionseigenschaften besonders genau einstellbar sind. Eine
weitere zu losende Aufgabe besteht darin, ein Leuchtmittel
anzugeben, bei dem Halbleiterchips besonders dicht

nebeneinander gepackt sind.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch die Gegenstande der
unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

abhdngigen Patentanspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen optoelektronischen
HalbleiterkOrper mit einer Strahlungsseite und einer der
Strahlungsseite gegeniiberliegenden Riickseite. Die
Strahlungsseite und/oder die Rickseite kénnen dabei
insbesondere Hauptseiten des Halbleiterkdrpers bilden, also
Seiten mit den groBten Flachen im Halbleiterkdrper sein. Eine
laterale Richtung ist zum Beispiel parallel zur

Strahlungsseite oder Rickseite gewahlt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf der
Strahlungsseite des Halbleiterkdrpers ein Konverterelement

angeordnet, das im Betrieb eine von dem Halbleiterkdrper iiber
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die Strahlungsseite emittierte Strahlung teilweise oder
vollstandig in Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs
konvertiert. Beispielsweise emittiert der HalbleiterkOrper im
Betrieb Licht im UV-Bereich oder im blauen Spektralbereich,
das Konverterelement kann das Licht dann in sichtbares Licht,
zum Beispiel rotes und/oder oranges und/oder grines und/oder
gelbes Licht konvertieren. Bei dem Konverterelement handelt
es sich beispielsweise um ein keramisches Konverterplattchen
oder um eine Konverterfolie oder um ein Silikon oder Harz,

das mit Konverterpartikeln gefillt ist.

Fir die Konverterpartikel oder das konvertierende Material
des Konverterelements kommen beispielsweise folgende
Materialien oder Materialklassen in Frage: Granate, wie

(Y, Lu, Gd, Tb)3(Al]_x, Gayx)s5012:Ce3t oder dotierte
Siliziumnitride, wie (Ca, Ba, Sr),SigNg:Eu?*t, oder dotierte
Siliziumaluminiumnitride, wie (Ca, Sr)AlSiN3:Eu2+ oder

Sr(Ca, Sr)SipAloNg:Eu?t oder (Sr, Ca)AlSiN3*SipN,0:Eu2+ oder
(Ca, Sr)Al (1-4x/3)S51(1+x)N3:Ce (x=0,2-0,5), oder
Siliziumoxinitride, wie (Ba, Sr, Ca)SipOpNj:Eu2t oder
AE_x-aRExFU;Si1-y04-x-2yNy oder AEp_y sREyEU5Si]_y04-x-2yNy,
oder dotierte Siliziumoxide, wie (Ba, Sr, Ca)2SiO4:Eu2+ oder
CagMg(SiO4)4Cl2:Eu2+, wobeli AE ein Erdalkalimetall und RE ein
Seltenerd-Metall ist.

Das Konverterelement kann auf dem Halbleiterkdrper zum
Beispiel aufgeklebt, auflaminiert oder aufgespritht sein.
Insbesondere kann das Konverterelement also in direktem
Kontakt mit der Strahlungsseite sein oder Uber eine

Verbindungsschicht vom Halbleiterkdrper getrennt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Spiegelschicht

auf Seitenflachen des Halbleiterkdrpers und auf Seitenflédchen
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des Konverterelements angeordnet. Dabei verlaufen die
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers und des Konverterelements
jeweils quer zur Strahlungsseite. Die Seitenfldchen des
Halbleiterkorpers verbinden die Strahlungsseite mit der

Rickseite.

Bevorzugt liegt die Spiegelschicht dabei formschliissig an dem
Halbleiterkorper und/oder dem Konverterelement an und formt
die Seitenfldchen und gegebenenfalls auch die die
Seitenflachen verbindenden Kanten formgetreu nach. Die
Spiegelschicht kann dabei in direktem Kontakt zum
Halbleiterkorper und/oder dem Konverterelement stehen. Es ist
aber auch moéglich, dass zwischen der Spiegelschicht und dem
Halbleiterkorper und/oder dem Konverterelement weitere
Schichten angeordnet sind. Die Spiegelschicht ist dann nur in
mittelbarem Kontakt mit dem Halbleiterkdrper und/oder dem

Konverterelement.

Die Spiegelschicht ist zum Beispiel zusammenhangend,
durchgehend und unterbrechungsfrei ausgebildet, insbesondere
im Ubergangsbereich zwischen den Seitenflichen des
Konverterelements und des Halbleiterkdrpers oder im Bereich
der Kanten. Die Spiegelschicht kann auf den Seitenflédchen
einen Bedeckungsgrad von zum Beispiel 90 % oder 95 % oder

99 % oder 100 % aufweisen. Die Seitenflachen konnen also
insbesondere vollstandig von der Spiegelschicht bedeckt oder
uiberdeckt sein. Bevorzugt sind die Rickseite und/oder die der
Rickseite gegenilberliegende Seite des Halbleiterchips
grolRtenteils oder vollkommen frei von der Spiegelschicht. Die
der Rickseite gegenliberliegende Seite des Halbleiterchips ist

bevorzugt eine Strahlungsaustrittsseite flr die im

Halbleiterchip erzeugte Strahlung.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt die Rilickseite des
HalbleiterkOrpers im unmontierten Zustand des Halbleiterchips
frei, ist also frei zugdnglich und/oder frei einsehbar. Uber
die Rickseite kann der Halbleiterchip beispielsweise extern
elektrisch kontaktiert werden und beispielsweise auf einem

Trager montiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Spiegelschicht eine Reflektivitat fiir die von dem
Halbleiterkorper und/oder dem Konverterelement im Betrieb
emittierte Strahlung von zumindest 80 % oder 90 % oder 95 %
oder 99 % auf. Dabei kann die Reflektivitdt beispielsweise
eine mittlere, ilber das gesamte Emissionsspektrum des
Halbleiterkorpers und/oder des Konverterelements gemittelte
Reflektivitdt sein. Es ist auch mdglich, dass die
Reflektivitdt bei der Wellenladnge angegeben ist, bei der das

Emissionsspektrum des Halbleiterchips ein globales

Intensitdtsmaximum aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Dicke der
Spiegelschicht hoéchstens 5 um oder 2 pm oder 1 um oder

500 nm. Alternativ oder zusdtzlich ist die Dicke zumindest
50 nm oder 100 nm oder 300 nm. Unter der Dicke der
Spiegelschicht wird dabei insbesondere die mittlere oder
maximale oder minimale Dicke der Spiegelschicht entlang des

gesamten Halbleiterchips verstanden.

In mindestens einer Ausfihrungsform weist der
optoelektronische Halbleiterchip einen optoelektronischen
HalbleiterkOrper mit einer Strahlungsseite und einer der
Strahlungsseite gegeniiberliegenden Rickseite auf. Auf der
Strahlungsseite ist ein Konverterelement angeordnet, das im

Betrieb eine vom Halbleiterkdrper iUber die Strahlungsseite
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emittierte Strahlung teilweise oder vollstandig in Strahlung
eines anderen Wellenlangenbereichs konvertiert. Auf
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers und auf Seitenflidchen des
Konverterelements ist eine Spiegelschicht angeordnet, die die
Seitenflachen bedeckt. Die Seitenfldchen des
Halbleiterkorpers und des Konverterelements verlaufen jeweils
quer zur Strahlungsseite. Die Rickseite liegt im unmontierten
Zustand des Halbleiterchips frei. Die Spiegelschicht weist

eine Reflektivitat fir die von dem Halbleiterkdrper und/oder

<

o

dem Konverterelement emittierte Strahlung von zumindest 80
auf. Die Spiegelschicht weist eine Dicke von héchstens 5 pm

auf.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt insbesondere die Idee
zugrunde, besonders kompakte Halbleiterchips mit
wohldefinierten Abstrahlcharakteristika anzugeben. Durch die
Verwendung einer sehr diinnen Spiegelschicht auf den
Seitenflachen des Halbleiterchips ist die Bauform besonders
kompakt. Darliber hinaus koénnen solche Halbleiterchips sehr
dicht aneinander gepackt werden und zum Beispiel in Display-
Anwendungen eingesetzt werden. Durch die verspiegelten
Seitenflachen kommt es dann zu keinem oder nur einem geringen
Ubersprechen benachbarter Halbleiterchips. Der Abstand
zwischen den Halbleiterchips ist ferner so klein, dass
Zwischenrdume zwischen den Halbleiterchips flir einen
Beobachter nicht oder kaum wahrnehmbar sind. Solche
Halbleiterchips kénnen beispielsweise in Autoscheinwerfern,

Blitzlichtanwendungen oder Projektoren zum Einsatz kommen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
HalbleiterkOrper ein erstes Kontaktelement und ein zweites
Kontaktelement zur externen elektrischen Kontaktierung des

Halbleiterchips auf. Die Kontaktelemente kdnnen
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beispielsweise metallisch sein oder aus einem
Halbleitermaterial gebildet sein. Auf die Kontaktelemente
kann beispielsweise ein Kontaktdraht aufgeldtet werden. Auch
kénnen die Kontaktelemente neben der elektrischen
Kontaktierung zur mechanischen Befestigung auf einem Trager
verwendet werden. Dazu werden die Kontaktelemente

beispielsweise auf einen Trager aufgeldtet.

GemdB zumindest einer Ausfihrungsform sind das erste und/oder
zweite Kontaktelement auf einer der Riickseite abgewandten
Seite des Halbleiterchips angeordnet. In diesem Fall sind die
Kontaktelemente dem Konverterelement zugewandt. Die
Kontaktelemente kdnnen also zwischen dem Konverterelement und

dem HalbleiterkOrper angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ilberdeckt in Draufsicht
auf das Konverterelement das Konverterelement die
Strahlungsseite und das erste und/oder zweite Kontaktelement
zumindest teilweise, beigpielsweise zu zumindest 50 % oder

90 % oder vollstandig. Das Konverterelement kann zum Beispiel

in Draufsicht mit dem Halbleiterkorper deckungsgleich sein.

GemdB zumindest einer Ausfiihrungsform ist das erste und/oder
zweite Kontaktelement von dem Konverterelement jeweils durch
einen Zwischenraum, wie einen Hohlraum, beabstandet. Dies ist
insbesondere der Fall, wenn das entsprechende Kontaktelement
zwischen dem Halbleiterkorper und dem Konverterelement
angeordnet ist. Zum Beispiel liegt das entsprechende
Kontaktelement in dem Zwischenraum frei. Der Zwischenraum ist
dann beispielsweise ein mit einem Gas, wie Luft, gefillter
Bereich zwischen Konverterelement und Kontaktelement. Denkbar
ist aber auch, dass der Zwischenraum mit einem

Vergussmaterial aufgefiillt ist, sodass das Vergussmaterial in
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direktem Kontakt mit dem Kontaktelement und dem

Konverterelement steht.

Der Zwischenraum ermdglicht beispielsweise eine externe
elektrische Kontaktierung des zwischen Konverterelement und
HalbleiterkOrper angeordneten Kontaktelements. Insbesondere
kann iUber den Zwischenraum ein Kontaktdraht oder eine
Leiterbahn von dem Kontaktelement seitlich nach aullen aus dem
Halbleiterchip gefithrt sein oder werden. Der Zwischenraum ist
also bevorzugt seitlich nach auBen offen und seitlich wvon
auBen frei zuganglich. Es schlielt der Zwischenraum dann zum
Beispiel in lateraler Richtung bindig mit einer oder mehreren
Seitenflachen des Konverterelements und/oder des

Halbleiterkdrpers ab.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konverterelement eine dem ersten Kontaktelement zugewandte
erste Ausnehmung im Bereich {iber dem ersten Kontaktelement
und/oder eine dem zweiten Kontaktelement zugewandte zweite
Ausnehmung im Bereich liber dem zweiten Kontaktelement auf.
Die erste und/oder zweite Ausnehmung bilden dabei bevorzugt
einen Teil des entsprechenden Zwischenraums oder den gesamten
Zwischenraum zwischen dem Konverterelement und dem ersten
und/oder zweiten Kontaktelement. Die Ausnehmung im
Konverterelement erleichtert oder ermdglicht bevorzugt die
elektrische Kontaktierung des zwischen Konverterelement und
Halbleiterkdrper angeordneten Kontaktelements. Die Ausnehmung
sollte bevorzugt also so groB sein, dass ein Bonddraht oder
eine Leiterbahn auf das dem Konverterelement zugewandte

Kontaktelement gefihrt werden kann.

Die Ausnehmung kann beispielsweise quaderfdrmig oder

viertelkugelfdérmig sein. Die Tiefe der Ausnehmung senkrecht
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zur Strahlungsseite ist bevorzugt zumindest 2 pm oder 5 um
oder 10 um oder 40 pm. Alternativ oder zusatzlich betragt die
Tiefe der Ausnehmung hochstens 90 um oder 50 pm oder 30 pm

oder 10 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konverterelement an allen an die erste und/oder zweite
Ausnehmung grenzenden Seiten mit der Spiegelschicht bedeckt,
insbesondere vollstidndig bedeckt. Uber die Ausnehmung kann
also dann keine Strahlung aus dem Konverterelement nach auBen

gelangen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist nur eines der
Kontaktelemente, beispielsweise das erste Kontaktelement, auf
einer der Rilickseite abgewandten Seite des Halbleiterkdrpers
angeordnet. Das andere Kontaktelement, also zum Beispiel das
zweite Kontaktelement, ist dann bevorzugt an der Riickseite
des Halbleiterkorpers angeordnet. Der Halbleiterkdrper ist
dann also zwischen dem ersten und zweiten Kontaktelement
angeordnet. Insbesondere ist das zweite Kontaktelement, das
an der freiliegenden Rickseite des Halbleiterkédrpers
angeordnet ist, im unmontierten Zustand des Halbleiterchips

ebenfalls frei zuganglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip
selbsttragend und mechanisch stabil. Es bendtigt der
Halbleiterchip also keines weiteren Stabilisierungselements,
wie eines Tragers oder einer zusatzlichen Vergussmasse auf

der Spiegelschicht.

Beispielsweise weichen die lateralen Ausdehnungen des

Halbleiterchips parallel zur Strahlungsseite um hdchstens
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10 % oder 5 % oder 2 % oder 1 % von den lateralen

Ausdehnungen des Halbleiterkdrpers ab.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt die
Spiegelschicht alle Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers und
des Konverterelements und verlauft vollstandig rings um den
Halbleiterkdrper und das Konverterelement. Die Spiegelschicht
verlauft dabei dann bevorzugt durchgehend, zusammenhangend
und unterbrechungsfrei entlang der Seitenflédchen.
Beispielsweise ist die Spiegelschicht in einem einzigen
Verfahrensschritt auf dem Verbund von Halbleiterkdrper und
Konverterelement aufgebracht. Eine solche Spiegelschicht kann
beispielsweise liber Sputtern oder Aufdampfen oder chemische
Gasphasenabscheidung, englisch Chemical Vapour Deposition,
kurz CVD, oder physikalische Gasphasenabscheidung, englisch
Physical Vapour Deposition, kurz PVD, aufgebracht sein. Bei
der Spiegelschicht auf dem Halbleiterkdrper und auf dem
Konverterelement handelt es sich also bevorzugt um eine

einzige, einstiickig ausgebildete Spiegelschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
metallisch. Beigpielsweise weist die Spiegelschicht eines
oder mehrere der folgenden Metalle oder eine Metalllegierung
aus den folgenden Metallen auf oder besteht daraus: Al, Ag,
Au, Ti, Pt, Li, Na, Ka, Ru, Cs, Be, Ca, Mg, Sr, Ba, Sc, Si,
Ga, Sn. Auch ist es moglich, dass die Spiegelschicht aus
einer Mehrzahl von {ibereinander gestapelten Einzelschichten

gebildet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zwischen der
Spiegelschicht und dem Halbleiterkdrper und/oder zwischen der
Spiegelschicht und dem Konverterelement eine erste

Passivierungsschicht angeordnet. Die erste
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Passivierungsschicht grenzt dabei bevorzugt sowohl an den
Halbleiterkorper beziehungsweise das Konverterelement als
auch an die Spiegelschicht. Die Passivierungsschicht kann
beispielsweise eine Dicke zwischen einschliefflich 50 nm und 1
pm aufweisen. Bevorzugt ist die erste Passivierungsschicht
aus einem flur die von dem HalbleiterkOrper oder dem
Konverterelement emittierte Strahlung transparenten,
insbesondere klarsichtigen Material gebildet oder weist ein
solches Material auf. Beispielsweise weist die erste
Passivierungsschicht ZnO oder Si0p auf oder besteht daraus.
Besonders bevorzugt sind das Material sowie die Dicke der
ersten Passivierungsschicht so gewd@hlt, dass die erste
Passivierungsschicht zusammen mit der Spiegelschicht einen
Bragg-Spiegel fir die aus dem Konverterelement oder aus dem

HalbleiterkoOrper austretende Strahlung bildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf Aulenseiten der
Spiegelschicht eine zweite Passivierungsschicht angeordnet.
Die zweite Passivierungsschicht grenzt bevorzugt an die
Spiegelschicht und ist selbst von keiner weiteren Schicht
berdeckt. Die zweite Passivierungsschicht dient insbesondere
zum Schutz der Spiegelschicht vor duBleren Einfliissen, wie
Feuchtigkeitseintritt. Beispielsweise weist die zweite
Passivierungsschicht eine Dicke zwischen einschlieBlich 50 nm
und 5 pm auf. Insbesondere kann die zweite
Passivierungsschicht eines der folgenden Materialien
aufweisen oder daraus bestehen: Parylene, SiN, Al,O03,

Siloxane, wie Hexamethyldisiloxan, kurz HMDSO, Metalle.

Besonders bevorzugt sind die Dicken der ersten und zweiten
Passivierungsschicht so gewdhlt, dass die gemeinsame Dicke

beider Schichten héchstens 5 um oder 1 pm oder 500 nm oder
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300 nm betragt. Alternativ oder zusatzlich betragt die

gemeinsame Dicke zumindest 50 nm oder 100 nm oder 300 nm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterkdrper eine Halbleiterschichtenfolge auf, die auf
einem Substrat aufgebracht ist. Die Halbleiterschichtenfolge
basiert beispielsweise auf AlInGaN oder AlGaAs. Insbesondere
weist die Halbleiterschichtenfolge eine aktive Schicht auf,
Uber die im bestimmungsgemalen Betrieb elektromagnetische
Strahlung erzeugt wird. Bei der aktiven Schicht kann es sich
beispielsweise um einen pn-Ubergang oder um eine
Quantentopfstruktur, wie eine Multiquantentopfstruktur oder

Einzelqguantentopfstruktur, handeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Substrat, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge aufgebracht ist, ein
Aufwachssubstrat flir die Halbleiterschichtenfolge.
Beispielsweise weist das Aufwachssubstrat Silizium oder
Germanium oder Saphir oder GaN oder SiC oder GaAs auf oder

besteht daraus.

Alternativ kann es sich bei dem Substrat aber auch um ein von
dem Aufwachssubstrat unterschiedliches Substrat handeln, wie

zum Beispiel ein Metallsubstrat oder Kunststoffsubstrat oder

Halbleitersubstrat. Ist das Substrat von dem Aufwachssubstrat
unterschiedlich, so ist das Aufwachssubstrat bevorzugt wvon

der Halbleiterschichtenfolge abgeldst oder zumindest gediinnt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bildet das Substrat die
den Halbleiterchip stabilisierende Komponente. Der gesamte
Halbleiterchip kann also zum Beispiel allein durch das

Substrat mechanisch getragen werden, weitere
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StabilisierungsmalBnahmen sind dann in dem Halbleiterchip

nicht noétig.

Handelt es sich bei dem Substrat um das Aufwachssubstrat, so
bezeichnet man einen solchen Halbleiterchip Ublicherweise als
Volumenhalbleiterchip. Ist dagegen das Aufwachssubstrat
abgeldst und wird die Halbleiterschichtenfolge dann von einem
vom Aufwachssubstrat unterschiedlichen Substrat getragen, so
bezeichnet man diesen Halbleiterchip haufig als

Dinnfilmhalbleiterchip.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterkorper an der Rickseite Kontaktelemente zur
externen elektrischen Kontaktierung auf. Die Kontaktelemente
sind dann im unmontierten Zustand des Halbleiterchips frei
zuganglich. Insbesondere sind in diesem Fall alle zur
externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips
notigen Kontaktelemente an der Rickseite aufgebracht und frei

zuganglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die an der
Riickseite angebrachten Kontaktelemente von den Seitenflichen
des HalbleiterkOrpers um zumindest 10 um oder 50 um oder

100 um zurlickgezogen. Ein solcher Halbleiterchip wird haufig

als Flip-Chip bezeichnet.

Darliber hinaus wird ein Leuchtmittel angegeben. Das
Leuchtmittel kann zum Beispiel mindestens einen der hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips aufweisen.
Das heiBt, samtliche in Verbindung mit dem Leuchtmittel
offenbarten Merkmale sind auch fir den Halbleiterchip

offenbart und umgekehrt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtmittel eine Mehrzahl von matrixartig auf einem Trager
angeordneten optoelektronischen Halbleiterchips. Bei den
Halbleiterchips handelt es sich bevorzugt jeweils um einen
der oben beschriebenen Halbleiterchips. Bei dem Trager kann
es sich zum Beispiel um einen Glastrager oder Metalltrager
oder Kunststofftriager oder um eine Leiterplatte, englisch
Printed Circuit Board, kurz PCB, handeln. Insbesondere konnen
iber den Tradger die Halbleiterchips elektrisch kontaktiert
sein. Dabei sind die Halbleiterchips bevorzugt so auf dem
Trager angeordnet, dass die Riickseiten der Halbleiterchips
dem Trager jeweils zugewandt sind. Die Halbleiterchips ko&nnen
dann auf dem Trager aufgeldtet oder aufgeklebt sein, sind

also bevorzugt mit dem Trager mechanisch stabil wverbunden.

Unter einer matrixartigen Anordnung wird insbesondere
verstanden, dass in Draufsicht auf den Trager die
Halbleiterchips regelmdalig angeordnet sind, zum Beispiel auf
Gitterpunkten eines regelmdlRigen Gitters, wie eines

Rechteckgitters oder Honigwabengitters.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind Seitenfldchen
zweler direkt benachbarter Halbleiterkdrper und/oder
Seitenflachen zweier direkt benachbarter Konverterelemente
hochstens 20 mm oder 10 pm oder 5 pm oder 2 pm voneinander
beabstandet. Insbesondere liegen die Halbleiterchips also
sehr dicht beieinander, sodass keine Zwischenrdume zwischen
den Halbleiterchips auftreten oder die Zwischenrdume zwischen
den Halbleiterchips, in denen der Trager in Draufsicht

gesehen frei einsehbar ist, klein ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die

Halbleiterchips iiber dem Trager elektrisch kontaktiert, wobei
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der Trager ein Aktivmatrixelement ist, liber das jeder
Halbleiterchip einzeln und unabhangig von den Ubrigen
Halbleiterchips elektrisch ansteuerbar ist. Beispielsweise
weist der Trager dazu eine Mehrzahl von Transistoren, etwa
Dinnschichttransistoren, auf, die beispielsweise die gleiche,
vorzugsweise matrixartige Anordnung wie die Halbleiterchips

aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips auf dem Tradger derart aneinandergeschoben,
dass jeder Halbleiterchip mit ihm benachbarten
Halbleiterchips in direktem Kontakt steht. Sind die
Halbleiterchips beispielsweise in Draufsicht gesehen
rechteckfdérmig, so kdnnen die Halbleiterchips in einem
rechteckfdérmigen Matrixmuster angeordnet sein. Bevorzugt
liegen bei zumindest einem Teil der Halbleiterchips alle
Seitenflachen des Halbleiterchips vollstandig an

Seitenflachen benachbarter Halbleiterchips an.

Auch bei einer sechseckigen Grundform der Halbleiterchips
kann durch die Anordnung der Halbleiterchips in einer
Honigwabenstruktur erreicht werden, dass bei einem Teil der
Halbleiterchips jede der sechs Seitenflichen des
entsprechenden Halbleiterchips vollstédndig an Seitenfldchen

benachbarter Halbleiterchips anliegt.

Ebenso sind flir andere geometrische Grundformen der

Halbleiterchips entsprechende Anordnungen denkbar.

Bevorzugt wird durch eine solche lickenlose Anordnung
erreicht, dass in Draufsicht auf die Halbleiterchips zwischen
den Halbleiterchips kein Spalt oder Zwischenraum ausgebildet

ist, so dass in Draufsicht der Trager an keiner Stelle
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zwischen den Halbleiterchips frei einsehbar ist. Fir einen
Beobachter kann auf diese Weise im Betrieb eine Leuchtfléache
erzeugt werden, die frei von dunklen Stellen, Zwischenrdumen
oder Unterbrechungen zwischen den einzelnen Halbleiterchips

ist.

Solche hier beschriebenen Leuchtmittel kdénnen insbesondere

Anwendung in Displays oder Autoscheinwerfern finden.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 107 593.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Nachfolgend wird ein hier beschriebener optoelektronischer
Halbleiterchip sowie ein hier beschriebenes Leuchtmittel
unter Bezugnahme auf Zeichnungen anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstadblichen Beziige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 Ausfihrungsbeispiele optoelektronischer
Halbleiterchips in Querschnittsansicht und

Draufsicht,

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Konverterelements fir
einen optoelektronischen Halbleiterchip in

Seitenansicht und Draufsicht,
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Figuren 6A bis 7 Ausfihrungsbeispiele von Leuchtmitteln in

Querschnittsansicht und Draufsicht.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist ein optoelektronischer
Halbleiterchip 100 in Querschnittsansicht gezeigt. Der
Halbleiterchip 100 umfasst einen optoelektronischen
Halbleiterkorper 1 mit einer Strahlungsseite 16 und einem auf
der Strahlungsseite 16 aufgebrachten Konverterelement 2. In
lateraler Richtung, parallel zur Strahlungsseite 16,
schlieRen das Konverterelement 2 und der Halbleiterkérper 1
biindig miteinander ab. Es sind der Halbleiterkdrper 1 und das

Konverterelement 2 in Draufsicht deckungsgleich.

Ferner weist der Halbleiterkdrper 1 eine freiliegende
Riickseite 12 auf, die der Strahlungsseite 16 gegeniiberliegt,
wobei an der Riickseite 12 zwei freiliegende Kontaktelemente
10, 11 zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips 100 angeordnet sind. Die Kontaktelemente 10,
11 bestehen beispielsweise aus einem Metall, wie Aluminium
oder Gold. Ferner sind die Kontaktelemente 11, 12 von quer
zur Strahlungsseite 16 verlaufenden Seitenfldchen 15 des
Halbleiterkdrpers 1 zuriickgezogen, beispielsweise um

zumindest 50 um.

Der Halbleiterkdrper 1 weist vorliegend ein Substrat 13 und
eine auf dem Substrat 13 aufgebrachte
Halbleiterschichtenfolge 14 auf. Die Halbleiterschichtenfolge
14 basiert beispielsweise auf AlInGaN, und erzeugt im
bestimmungsgemallen Betrieb blaues Licht oder UV-Licht. Das
Substrat 13 ist beispielsweise das Aufwachssubstrat fir die
Halbleiterschichtenfolge 14 und basiert beispielsweise auf

Saphir oder GaN. Das Aufwachssubstrat 13 ist zwischen dem
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Konverterelement 2 und der Halbleiterschichtenfolge 14

angeordnet.

Die elektrische Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge 14
erfolgt Uber eine vergrabene Verdrahtungsstruktur mit
Durchkontaktierungen, die elektrisch leitend mit den

Kontaktelementen 10, 11 verbunden sind.

Bei dem Konverterelement 2 handelt es sich zum Beispiel um
ein keramisches Konverterplattchen, das zumindest einen Teil
oder die gesamte von der Halbleiterschichtenfolge 14 im
Betrieb emittierte Strahlung in Strahlung eines anderen
Wellenld@ngenbereichs, beispielsweise in sichtbares Licht,

konvertiert.

Die Seitenflédchen 15 des Halbleiterkdrpers 1 sind durch
Seitenflachen des Substrats 13 und Seitenflédchen der
Halbleiterschichtenfolge 14 gebildet. Ebenso weist das
Konverterelement 2 Seitenfldachen 25 auf, die wie die
Seitenflachen 15 des Halbleiterkérpers 1 quer zur
Strahlungsseite 16 verlaufen. Auf die Seitenfliachen 15, 25
des Halbleiterkorpers 1 und des Konverterelements 2 ist
formschliissig eine durchgehende, zusammenhdngende und
unterbrechungsfreie Spiegelschicht 3 aufgebracht, die alle
Seitenflachen 15, 25 vollstédndig bedeckt. Die Spiegelschicht
3 basiert beispielsweise auf Ag oder Al und weist bevorzugt
eine Reflektivitat flir die von dem Konverterelement 2 oder
dem HalbleiterkOrper 1 emittierte Strahlung von zumindest

90 % auf. Die Rickseite 12 sowie eine der Strahlungsseite 16
abgewandte Seite des Konverterelements 2 sind frei wvon der

Spiegelschicht 3.
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Die Spiegelschicht 3 bewirkt, dass im BRetrieb des
Halbleiterchips 100 Strahlung ausschlieRlich iber die der
Strahlungsseite 16 abgewandte Seite des Konverterelements 2
aus dem Halbleiterchip 100 austreten kann. Seitlich wird wvon
dem Halbleiterchip 100 keine Strahlung emittiert. Die
Spiegelschicht 3 auf den Seitenfldchen 15, 25 in Figur 1 hat
beispielsweise eine Dicke zwischen einschlieBlich 1 um und

5 um.

Ferner ist in Figur 1 zu erkennen, dass zwischen der
Spiegelschicht 3 und den Seitenflachen 15, 25 des
Halbleiterkorpers 1 und des Konverterelements 2 eine
optionale erste Passivierungsschicht 40 angeordnet ist. Die
erste Passivierungsschicht 40 weist beispielsweise eine Dicke
von hochstens 100 nm auf. Ferner basiert die erste
Passivierungsschicht 40 bevorzugt auf einem transparenten,
insbesondere klarsichtigen Material, wie zum Beispiel Si0O»p
oder 7ZnO. Beispielsweise dient die erste Passivierungsschicht
40 als Haftvermittlungsschicht zwischen dem Halbleiterkdrper

1 und der Spiegelschicht 3.

Ferner ist in Figur 1 zu erkennen, dass auf Aulenfliachen der
Spiegelschicht 3 eine optionale zweite Passivierungsschicht
41 aufgebracht ist, die die Spiegelschicht 3 vollstandig
Uberdeckt. Bei der zweiten Passivierungsschicht 41 kann es
sich insbesondere um eine Schutzschicht handeln, die die
Spiegelschicht 3 vor externen Einfliissen schitzt.
Beispielsweise ist die zweite Passivierungsschicht 41 eine
gesputterte Passivierungsschicht mit folgendem Aufbau: Aly03
(93 nm) + HDMSO-Schicht (3010 nm) (HMDSO:09=1:1,002). Auch
kann die zweite Passivierungsschicht zum Beispiel auf SiN

oder S5i0O)p basieren.
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Alternativ zu dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist es auch
moéglich, dass die Spiegelschicht 3 an dem Konverterelement 2
und dem Halbleiterkorper 1 direkt anliegt, ohne dass zwischen
Spiegelschicht 3 und dem Konverterelement 2 und/oder dem
Halbleiterkorper 1 eine erste Passivierungsschicht 40
angeordnet ist. Auch kann die Spiegelschicht 3 nach auflen

frei liegen, also von keiner weiteren Schicht tberdeckt sein.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Halbleiterchip 100 handelt es
sich insbesondere um einen so genannten Volumenemitter, in

diesem Fall um einen Saphir-Flip-Chip.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist ein Halbleiterchip
100 gezeigt, der in Bezug auf die Spiegelschicht 3 sowie die
erste 40 und zweite Passivierungsschicht 41 &hnlich

ausgebildet ist wie der Halbleiterchip 100 der Figur 1.

Im Unterschied zu Figur 1 sind bei dem Halbleiterchip 100 der
Figur 2A aber nicht beide Kontaktelemente 10, 11 an der
Rickseite 12 angeordnet, sondern lediglich ein zweites
Kontaktelement 11 ist an der Riickseite 12 angebracht. Das
erste Kontaktelement 10 ist auf einer der Rickseite 12
abgewandten Seite des HalbleiterkoOrpers 1 aufgebracht,
befindet sich also zwischen Konverterelement 2 und
Halbleiterkorper 1. Ferner ist das erste Kontaktelement 10
auf einer Fléache des Halbleiterkoérpers 1 aufgebracht, die in
vertikaler Richtung, quer zur lateralen Richtung, versetzt

zur Strahlungsseite 16 ist.

Vorliegend ist das Kontaktelement 10 in Richtung Rickseite 12
versetzt, so dass zwischen Kontaktelement 10 und
Konverterelement 2 ein Zwischenraum gebildet ist. Der

Zwischenraum ist beigspielsweise mit einem Gas, wie zum
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Beispiel Luft gefiillt. Uber den Zwischenraum kann das erste
Kontaktelement 10 elektrisch kontaktiert werden, wie zum
Beispiel in Figur 2A dargestellt lber einen Kontaktdraht. Der
Kontaktdraht ist also von dem ersten Kontaktelement 10 dber
den Zwischenraum seitlich aus dem Halbleiterchip 100 hinaus
auf einen externen Anschlussbereich gefihrt. Insofern ist der
Zwischenraum zwischen dem ersten Kontaktelement 10 und dem

Konverterelement 2 seitlich frei zuganglich.

Im Unterschied zur Figur 1 ist bei dem Halbleiterkdrper 1 der
Figur 2A eine Halbleiterschichtenfolge 14 auf einem Substrat
13 aufgebracht, wobei das Substrat 13 nicht das
Aufwachssubstrat selbst ist, sondern ein im Nachhinein
aufgebrachtes Substrat. Das Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge 14 ist teilweise oder vollstandig
abgeldst. AuBerdem ist in Figur 2A die
Halbleiterschichtenfolge 14 zwischen dem Substrat 13 und dem

Konverterelement 2 angeordnet.

Zu erkennen ist in Figur 2A auch, dass der Halbleiterchip 100
auf einem Tradger 5 angeordnet ist, wobei das zweite
Kontaktelement 11 beziehungsweise die Rickseite 12 dem Trager
5 zugewandt ist. Das zweite Kontaktelement 11 ist
beispielsweise lber den Trager 5 elektrisch kontaktiert. Bei
dem Trager 5 kann es sich um einen Kunststofftrager oder
Glastrager oder Keramiktridger oder einen Metalltradger oder

eine Leiterplatte handeln.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2B ist ein ahnlicher
Halbleiterchip 100 wie in Figur 2A gezeigt. Im Unterschied
zur Figur 2A weist das Konverterelement 2 nun aber im Bereich
des Zwischenraums, also im Bereich Uber dem ersten

Kontaktelement 10, eine rechteckfdrmige erste Ausnehmung 20
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auf. Die erste Ausnehmung 20 hat beispielsweise eine Tiefe in
vertikaler Richtung von zumindest 10 pm. Die erste Ausnehmung
20 bildet dabei einen Teil des Zwischenraums zwischen erstem
Kontaktelement 10 und Konverterelement 2 und erleichtert die

elektrische Kontaktierung des ersten Kontaktelements 10.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2C ist im Wesentlichen der
gleiche Halbleiterchip 100 wie in Figur 2B gezeigt. Im
Unterschied zur Figur 2B ist nun ersichtlich, dass die
Spiegelschicht 3 wie auch die erste 40 und zweite
Passivierungsschicht 41 auf alle an die erste Ausnehmung 20
grenzenden Seiten des Konverterelements 2 aufgebracht sind,
so dass alle diese Seiten vollstdndig von der Spiegelschicht
3 verspiegelt sind. Beispielsweise kdnnen der
Halbleiterkdrper 1 und das Konverterelement 2 einzeln

verspiegelt werden, bevor sie zusammengesetzt werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2D ist auf der linken Seite
der gleiche Halbleiterchip 100 wie in Figur 2B gezeigt. Beim
Schnitt durch das Konverterelement 2 entlang der
gestrichelten Linie ergibt sich die auf der rechten Seite der
Figur 2D gesehene Draufsicht. Zu erkennen ist, dass der
Halbleiterchip 100 eine rechteckfdrmige, insbesondere
quadratische Grundform hat, wobei das Konverterelement 2
lateral vollstandig von der zusammenhdngenden Spiegelschicht
3 umgeben ist. Die Spiegelschicht 3 verlauft

unterbrechungsfrei ringsum das Konverterelement 2.

In Figur 2E wird die Schnittflache aus der Figur 2D nun durch
den Halbleiterkdrper 1 gezogen, so dass sich die auf der
rechten Seite gezeigte Querschnittsansicht in Draufsicht
ergibt. Wiederum zu erkennen ist, dass der Halbleiterkdrper 1

ringsum lateral vollstandig von der zusammenhangend und
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unterbrechungsfrei ausgebildeten Spiegelschicht 3 umgeben
ist. Zu erkennen ist auBerdem das erste Kontaktelement 10,
das in einem Eckbereich des Halbleiterchips 100 ebenfalls
eine rechteckfdérmige, insbesondere quadratische
Querschnittsflache aufweist. Das erste Kontaktelement 10 ist
frei einsehbar, da der Schnitt durch den Halbleiterchip 100
den Zwischenraum oberhalb des ersten Kontaktelements 10
durchkreuzt und der Zwischenraum zum Beispiel mit Luft

gefillt ist.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2F ist eine Alternative zu
Figur 2E gezeigt, bei dem das erste Kontaktelement 10 nicht
nur in einem Eckbereich des Halbleiterchips 100 angeordnet
ist, sondern entlang einer gesamten Seitenfldche des

Halbleiterchips 100 verlauft.

Im Unterschied zu den Ausfihrungsbeispielen der Figur 2 ist
im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 kein Kontaktelement auf
der Rickseite 12 des HalbleiterkOrpers 1 angebracht. Vielmehr
sind beide Kontaktelemente 10, 11 zur externen elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips 100 auf einer der Rlckseite
12 gegeniiberliegenden Seite des Halbleiterkorpers 1
angeordnet. Es liegen also sowohl das erste Kontaktelement 10
als auch das zweite Kontaktelement 11 zwischen

Halbleiterkorper 1 und Konverterelement 2.

Die Riickseite 12 ist zum Beispiel aus einer isolierenden

Schicht, wie zum Beispiel einer SiOp-Schicht, gebildet.

Wie in der Schnittansicht im rechten Bild der Figur 3 zu
erkennen ist, sind oberhalb beider Kontaktelemente 10, 11
Zwischenrdume ausgebildet, so dass in der Querschnittsansicht

das erste Kontaktelement 10 und das zweite Kontaktelement 11
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frei einsehbar sind. Die Kontaktelemente 10, 11 sind jeweils
in Ecken des Halbleiterchips 100 angeordnet. AulBerdem weist
das Konverterelement 2 jeweils oberhalb der Kontaktelemente
10, 11 eine Ausnehmung 20, 21 auf, die jeweils den

Zwischenraum Uber den Kontaktelementen 10, 11 vergroBern.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 ist wiederum das zweite
Kontaktelement 11 an der Rickseite 12 des Halbleiterkérpers 1
angeordnet, das erste Kontaktelement 10 ist auf einer der
Riickseite 12 gegeniiberliegenden Seite des Halbleiterkdrpers 1
angebracht. Im Unterschied zu den vorherigen
Ausfiihrungsbeispielen ist das erste Kontaktelement 10 nun
aber nicht von dem Konverterelement 2 Uberdeckt, sondern
liegt in Draufsicht auf den Halbleiterchip 100 frei. Die
Seitenflachen 15 des Halbleiterkérpers 1 und die
Seitenflachen 25 des Konverterelements 2 sind wiederum

vollstandig von der Spiegelschicht 3 bedeckt.

Figur 5 zeigt Ausfihrungsbeispiele eines Konverterelements 2,
wie es zum Beispiel im Halbleiterchip 100 der Figur 2B
verwendet ist. Auf der linken Seite der Figur 5 ist eine
seitliche Querschnittsansicht gezeigt, bei der eine erste
Ausnehmung 20 in einem Randbereich des Konverterelements 2 zu
erkennen ist. Auf der rechten Seite der Figur 5 ist das
Konverterelement 2 in Draufsicht gezeigt, wobei die
gestrichelten Linien den Bereich anzeigen, in dem die erste

Ausnehmung 20 angeordnet ist.

Figur 6A zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Leuchtmittels
1000 in Querschnittsansicht. Auf einem Trager 5, der
beispielsweise ein Glastrager oder Kunststofftridger oder ein
Aktivmatrixelement mit einer Mehrzahl von Transistoren ist,

ist eine Mehrzahl von Halbleiterchips 100 lateral
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nebeneinander angeordnet. Die Halbleiterchips 100 sind dabei
wie die Halbleiterchips 100 der Figur 1 ausgestaltet. Ferner
ist zu erkennen, dass die Halbleiterchips 100 sehr nahe
aneinandergeschoben sind. Der Abstand zwischen freiliegenden
Seitenflachen der Halbleiterchips 100 betragt zum Beispiel
hoéchstens 10 um, der Abstand zwischen Seitenflachen 15 der
Halbleiterkdrper 1 oder Seitenfldchen 25 der

Konverterelemente 2 zum Beispiel hdéchstens 20 pm.

Figur 6B zeigt das Ausfihrungsbeispiel der Figur 6A nun in
Draufsicht auf die Halbleiterchips 100 beziehungsweise den
Trager 5. Zwischen den Halbleiterchips 100 sind Spalte
vorhanden, in denen der Trager 5 frei einsehbar ist. Die

Breite der Spalte betrdgt zum Beispiel hochstens 10 pum.

In Figur 7 ist ein &hnliches Ausfiihrungsbeispiel wie in Figur
6B gezeigt. Allerdings sind nun die Halbleiterchips 100
direkt aneinandergeschoben. Die Halbleiterchips 100 sind
matrixartig auf dem Trdger 5 angeordnet und an Gitterpunkten
eines regelmdligen Rechteckgitters angebracht. Die
Halbleiterchips 100 weisen in Draufsicht selber eine
rechteckige Grundform auf, wodurch realisiert ist, dass jeder
Halbleiterchip 100 an zwei oder drei Seiten vollstdndig an
benachbarten Halbleiterchips 100 anliegt. Das Leuchtmittel
1000 der Figur 7 kann zum Beispiel ein Display sein, bei dem
zwischen einzelnen Pixeln, die beispielsweise jeweils aus
genau einem Halbleiterchip 100 gebildet sind, keine dunklen

Zwlischenrdaume zu erkennen sind.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
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den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

1 optoelektronischer Halbleiterkérper
2 Konverterelement

3 Spiegelschicht

5 Trager

10 erstes Kontaktelement

11 zweltes Kontaktelement

12 Riickseite des Halbleiterkorpers 1

13 Substrat

14 Halbleiterschichtenfolge

15 Seitenflache des HalbleiterkoOrpers 1
16 Strahlungsseite des Halbleiterkdrpers 1
20 erste Ausnehmung

21 zwelte Ausnehmung

25 Seitenflache des Konverterelements 2
40 erste Passivierungsschicht

41 zwelte Passivierungsschicht

100 optoelektronischer Halbleiterchip
1000 Leuchtmittel
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) aufweisend:

- einen optoelektronischen Halbleiterkorper (1), mit
einer Strahlungsseite (16) und einer der
Strahlungsseite (16) gegeniiberliegenden Riickseite
(12),

- ein auf der Strahlungsseite (16) des
Halbleiterkdrpers (1) angeordnetes Konverterelement
(2), das im Betrieb eine von dem Halbleiterkdrper (1)
Uber die Strahlungsseite (16) emittierte Strahlung
teilweise oder vollstandig in Strahlung eines anderen
Wellenldangenbereichs konvertiert,

- einer Spiegelschicht (3), die auf Seitenflachen (15)
des Halbleiterkdrpers (1) und auf Seitenflachen (25)
des Konverterelements (2) angeordnet ist und die
Seitenflédchen (15, 25) bedeckt, wobei

- die Seitenflachen (15, 25) des Halbleiterkdrpers (1)
und des Konverterelements (2) jeweils quer zur
Strahlungsseite (16) verlaufen,

- die Rickseite (12) im unmontierten Zustand des
Halbleiterchips (100) frei liegt,

- die Spiegelschicht (3) eine Reflektivitat fir die wvon
dem Halbleiterkdrper (1) und/oder dem
Konverterelement (2) emittierte Strahlung wvon
zumindest 80 % aufweist,

- die Spiegelschicht (3) eine Dicke von hdchstens 5 um

aufweist.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch
1, wobei
- der Halbleiterkorper (1) ein erstes Kontaktelement

(10) und ein zwelites Kontaktelement (11) zur externen
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elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips (100)
aufweist,

- das erste (10) und/oder zweite Kontaktelement (11)
auf einer der Rickseite (12) abgewandten Seite des
Halbleiterchips (1) angeordnet sind und dem
Konverterelement (2) zugewandt sind,

- das Konverterelement (2) in Draufsicht auf das
Konverterelement (2) die Strahlungsseite (16) und das
erste (10) und/oder zweite Kontaktelement (11)
zumindest teilweise iberdeckt,

- das erste (10) und/oder zweite Kontaktelement (11)
von dem Konverterelement (2) jeweils durch einen
Zwischenraum beabstandet sind,

- der Zwischenraum seitlich von auBen frei zugadnglich

ist.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch

2, wobeil

- das Konverterelement (2) eine dem ersten
Kontaktelement (10) zugewandte erste Ausnehmung (20)
im Bereich tUber dem ersten Kontaktelement (10)
und/oder eine dem zweiten Kontaktelement (11)
zugewandte zweite Ausnehmung (21) im Bereich tber dem
zwelten Kontaktelement (11) aufweist,

- die erste (20) und/oder zweite Ausnehmung (21)
zumindest Teil des entsprechenden Zwischenraums
zwischen dem Konverterelement (2) und dem ersten (10)

und/oder dem zweiten Kontaktelement (11) bilden.

4, Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach Anspruch
3, wobel das Konverterelement (2) an allen an die erste

(20) und/oder zweite Ausnehmung (21) grenzenden Seiten
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mit der Spiegelschicht (3) bedeckt ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

Anspriiche 2 bis 4, wobei

- das erste Kontaktelement (10) auf einer der Rickseite
(12) abgewandten Seite des Halbleiterkdrpers (1)
angeordnet ist,

- das zweite Kontaktelement (11) an der Riickseite (12)

des Halbleiterkorpers (1) angeordnet ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der Halbleiterchip (100) selbsttragend und mechanisch
stabil ist,

- die lateralen Ausdehnungen des Halbleiterchips (100)
parallel zur Strahlungsseite (16) um hoéchstens 5 %

von den lateralen Ausdehnungen des Halbleiterkdrpers

(1) abweichen.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Spiegelschicht (3) alle Seitenfldchen (15, 25)
des Halbleiterkorpers (1) und des Konverterelements
(2) bedeckt und vollstandig rings um den
Halbleiterkdrper (1) und das Konverterelement (2)
verlauft,

- die Spiegelschicht (3) durchgehend, zusammenhidngend
und unterbrechungsfrei entlang der Seitenfldchen (15,
25) verlauft,

- die Spiegelschicht (3) formschlissig an dem
Halbleiterkdrper (1) und dem Konverterelement (2)

anliegt.
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10.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Spiegelschicht (3) metallisch ist,

- zwischen der Spiegelschicht (3) und dem
Halbleiterkorper (1) und/oder zwischen der
Spiegelschicht (3) und dem Konverterelement (2) eine
erste Passivierungsschicht (40) angeordnet ist,

- auf AuBenseiten der Spiegelschicht (3) eine zweite
Passivierungsschicht (41) angeordnet ist,

- die erste (40) und die zweite Passivierungsschicht
(41) zusammen eine Dicke von weniger als 1 pm

aufweisen.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der Halbleiterkérper (1) eine
Halbleiterschichtenfolge (14) aufweist, die auf einem
Substrat (13) aufgebracht ist,

- das Substrat (13) unterschiedlich von einem
Aufwachssubstrat der Halbleiterschichtenfolge (14)
ist,

- das Substrat (13) die den Halbleiterchip (100)

stabilisierende Komponente ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach einem der

Anspriiche 1 bis 8, wobei

- der Halbleiterkérper (1) eine
Halbleiterschichtenfolge (14) aufweist, die auf einem
Substrat (13) aufgebracht ist,

- das Substrat (13) das Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge (14) ist,

- das Substrat (13) die den Halbleiterchip (100)

stabilisierende Komponente ist.
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11.

12.

13.

14.

Optoelektronischer Halbleiterchip (100) nach mindestens

Anspruch 1, wobei

- der Halbleiterkorper (1) an der Rickseite (12)
Kontaktelemente (10, 11) zur externen elektrischen
Kontaktierung aufweist,

- die Kontaktelemente (10, 11) von den Seitenfléchen
(15) des Halbleiterkorpers (1) um zumindest 50 um

zurlickgezogen sind.

Leuchtmittel (1000) aufweisend:

- eine Mehrzahl von matrixartig auf einem Trager (5)
angeordneten optoelektronischen Halbleiterchips (100)
gemadll einem der vorhergehenden Anspriiche,

- die Seitenflachen (15) zweier direkt benachbarter
Halbleiterkorper (1) und/oder die Seitenflachen (25)
zweler direkt benachbarter Konverterelemente (2)

hochstens 20 um voneinander beabstandet sind.

Leuchtmittel (1000) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei

- die Halbleiterchips (100) iUber den Trager (5)
elektrisch kontaktiert sind,

- der Trager (5) ein Aktivmatrixelement ist, iber das

jeder Halbleiterchip (100) einzeln und unabhangig von

den Ubrigen Halbleiterchips (100) elektrisch

ansteuerbar ist.

Leuchtmittel (1000) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei

- die Halbleiterchips (100) auf dem Trager (5)
aneinandergeschoben sind und jeder Halbleiterchip
(100) mit ihm benachbarten Halbleiterchips (100) in
direktem Kontakt steht,
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- in Draufsicht auf die Halbleiterchips (100) zwischen
den Halbleiterchips (100) kein Spalt oder
Zwischenraum ausgebildet ist, sodass in Draufsicht
der Trager (5) an keiner Stelle zwischen den

Halbleiterchips (100) frei einsehbar ist.
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