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and/or non-contacted state of the light-emitting diode (100).

(57) Zusammenfassung:
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e

(57) Abstract: The invention relates to a light-
emitting diode (100) comprising an optoelectronic
semiconductor chip (1) having a radiation side (16),
a contact side (12) opposite the radiation side (16)
and side surfaces (15) extending transversely with
respect to the radiation side (16). A first contact
element (10) for external electrical contacting of the
semiconductor chip (1) is arranged on the contact
side (12). The light-emitting diode (100) further
comprises a transparent solid body (2) and a covering
element (3). In the intended operational use, the
semiconductor chip (1) emits electromagnetic
radiation over the radiation side (16) along a main
emission direction (17) extending transversely with
respect to the radiation side (16). The semiconductor
chip (1) is embedded in the solid body (2), wherein
the solid body (2) positively covers the side surfaces
(15) and the radiation side (16). The solid body (2)
widens along the main emission direction (17). The
covering element (3) is arranged downstream of the
solid body (2) in the main emission direction (17)
and is arranged directly on the solid body (2). A side
of the covering element (3) facing away from the
solid body (2) is designed as a radiation exit surface
(30) of the light-emitting diode (100). The first
contact element (10) is exposed in the unmounted

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/202934 A1 W00V AT 00 E A A

Es ist eine Leuchtdiode (100) angegeben, die einen optoelektronischen Halbleiterchip (1) mit einer Strahlungsseite (16), einer der
Strahlungsseite (16) gegeniiberliegenden Kontaktseite (12) und quer zur Strahlungsseite (16) verlaufenden Seitentldchen (15)
aufweist. Auf der Kontaktseite (12) ist ein erstes Kontaktelement (10) zur externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips
(1) angebracht. Ferner umtasst die Leuchtdiode (100) einen transparenten Vollkérper (2) sowie ein Abdeckelement (3). Im
bestimmungsgemé&lBen Betrieb emittiert der Halbleiterchip (1) elektromagnetische Strahlung iiber die Strahlungsseite (16) entlang
einer quer zur Strahlungsseite (16) verlaufenden Hauptemissionsrichtung (17). Dabei ist der Halbleiterchip (1) in den Vollkérper
(2) eingebettet, wobei die Seitenflachen (15) und die Strahlungsseite (16) von dem Vollkérper (2) formschliissig bedeckt sind. Der
Vollkérper (2) verbreitert sich entlang der Hauptemissionsrichtung (17). Das Abdeckelement (3) ist dem Vollkérper (2) in
Hauptemissionsrichtung (17) nachgeordnet und direkt auf den Vollkérper (2) aufgebracht. Eine dem Vollkérper (2) abgewandte
Seite des Abdeckelements (3) ist als Strahlungsaustrittsflache (30) der Leuchtdiode (100) ausgebildet. Das erste Kontaktelement
(10) liegt im unmontierten und/oder nicht kontaktierten Zustand der Leuchtdiode (100) frei.
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Beschreibung

Leuchtdiode und Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode

Es wird eine Leuchtdiode angegeben. Dariliber hinaus wird ein

Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, eine Leuchtdiode
anzugeben, die besonders gut vor aduleren Einfliissen wie
Feuchtigkeitseintritt geschitzt ist und die in ihrer
Abstrahlcharakteristik und Abstrahlleistung effizient ist.
Eine weitere zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren

zur Herstellung einer solchen Leuchtdiode anzugeben.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch den Gegenstand und
das Verfahren der unabhdngigen Patentanspriiche geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind

Gegenstand der abhdngigen Patentanspriiche.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
einen optoelektronischen Halbleiterchip mit einer
Strahlungsseite und einer der Strahlungsseite
gegenliberliegenden Kontaktseite auf. Die Strahlungsseite
und/oder die Kontaktseite bilden zum Beispiel Hauptseiten,
also Seiten mit der groBten lateralen Ausdehnung des
Halbleiterchips. Weiterhin weist der Halbleiterchip quer zur
Kontaktseite oder Strahlungsseite verlaufende Seitenflédchen
auf, die die Kontaktseite und die Strahlungsseite miteinander
verbinden. Auf der Kontaktseite des Halbleiterchips ist ein
erstes Kontaktelement zur externen elektrischen Kontaktierung
des Halbleiterchips angebracht. Das erste Kontaktelement

weist zum Beispiel ein Metall auf oder besteht daraus.
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Der Halbleiterchip kann einen Hilfstrager aufweisen, auf dem
eine Halbleiterschichtenfolge aufgebracht ist. Der
Hilfstrager kann dabei die stabilisierende Komponente des
Halbleiterchips bilden, so dass der Halbleiterchip
selbsttragend und mechanisch stabil ist. Weitere
StabilisierungsmalBnahmen neben dem Hilfstrdager sind damit
nicht ndtig. Der Hilfstrager kann ein Aufwachssubstrat fir
die Halbleiterschichtenfolge sein. Alternativ kann der
Hilfstrager auch von einem Aufwachssubstrat unterschiedlich
sein, in diesem Fall kann das Aufwachssubstrat entfernt sein.
Beispielsweise basiert der Hilfstrager auf Si, SiC, Ge,
Saphir, GaN, GaAs, einem Kunststoff, einem Halbleitermaterial

oder einem Metall.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert zum Beispiel auf einem
ITI-V-Verbindungs-Halbleitermaterial. Bei dem
Halbleitermaterial handelt es sich beispielsweise um ein
Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial, wie AlpIng_p_pGapyN,
oder um ein Phosphid-Verbindungs-Halbleitermaterial, wie

AlnIni_pn_pGapP oder auch um ein Arsenid-Verbindungs-
Halbleitermaterial, wie AlpIni-p-pGaplhs, wobei jeweils 0 < n

€1, 0£m<1undm+ n £ 1 ist. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen
welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.
Bevorzugt basiert die Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN
oder AlInGalAs.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip

im bestimmungsgemdlBen Retrieb dazu eingerichtet,
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elektromagnetische Strahlung zu erzeugen und iber die
Strahlungsseite entlang einer quer oder senkrecht zur
Strahlungsseite verlaufenden Hauptemissionsrichtung zu
emittieren. Die Hauptemissionsrichtung zeigt zum Beispiel wvon
der Kontaktseite lUiber die Strahlungsseite hinaus aus dem

Halbleiterchip.

Zur Strahlungserzeugung kann die Halbleiterschichtenfolge
beispielsweise eine aktive Schicht aufweisen. Die aktive
Schicht beinhaltet insbesondere wenigstens einen pn-Ubergang
und/oder eine Quantentopfstruktur in Form eines einzelnen
Quantentopfs, kurz SQW, oder in Form einer Multi-

Quantentopfstruktur, kurz MQOW.

Im bestimmungsgemalien Betrieb erzeugt die aktive Schicht zum
Reispiel Strahlung im blauen Spektralbereich und/oder im UV-

Bereich und/oder im sichtbaren Spektralbereich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
einen transparenten, insbesondere klarsichtigen, Vollkérper
auf. Der Vollkorper ist bevorzugt massiv und/oder einstiickig

ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
ein Abdeckelement auf, wobei das Abdeckelement zum Beigpiel
eines oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder
daraus bestehen kann: Glas, Silikon, insbesondere
Klarsilikon, Kunststoff, Konvertermaterial. Insbesondere kann
das Abdeckelement transparent und/oder klarsichtig fur die
von dem Halbleiterchip emittierte Strahlung sein. Alternativ
oder zusatzlich kann das Abdeckelement die Strahlung des
Halbleiterchips teilweise oder vollstandig absorbieren und in

Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs konvertieren.
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Die aus dem Abdeckelement austretende, zumindest teilweise
konvertierte Strahlung kann dann zum Beispiel Licht im

sichtbaren Bereich, insbesondere weifes Licht, sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip
in den Vollkérper eingebettet, wobei die Seitenfldchen und
die Strahlungsseite von dem Vollkorper formschliissig bedeckt
sind. Insbesondere ist der Vollkérper mit dem Halbleiterchip
dabei in direktem Kontakt und umformt den Halbleiterchip. Die
Seitenfldchen und/oder die Strahlungsseite kénnen dabei
jeweils ganz oder nur teilweise, zum Beigspiel zu zumindest 60

% oder 80 % oder 90 %, wvon dem Vollkérper bedeckt sein.

Der Vollkérper und/oder der Halbleiterchip sind dann zum
Beispiel die stabilisierenden Komponenten der Leuchtdiode, so
dass die Leuchtdiode mechanisch selbsttragend ist. Weitere
StabilisierungsmaBnahmen, zum Beispiel ein zusatzlicher
Trager fiir die Leuchtdiode, sind dann zur Stabilisierung

nicht noétig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verbreitert sich der
Vollkorper entlang der Hauptemissionsrichtung. Dabei kann
sich der Vollkorper kontinuierlich und/oder stetig und/oder
monoton verbreitern. Auch Stufen in dem Vollkorper sind
moéglich. Beispielsweise weist der VollkOrper eine aspharische
Geometrie, zum Beispiel die Form eines Ellipsoidsegments,
auf. Mobglich ist aber auch eine sphdrische Geometrie, zum
Beispiel die Geometrie eines Kugelsegments, oder die

Geometrie eines Kegelstumpfes oder eines Pyramidenstumpfes.

Bevorzugt ist der Halbleiterchip zentral oder mittig in dem
Vollkorper angeordnet, so dass eine parallel zur

Hauptemissionsrichtung verlaufende Symmetrieachse des
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Vollkorpers mit einer Symmetrieachse des Halbleiterchips

zusammenfallt.

Die sich verbreiternde Form des Vollkdrpers kann insbesondere
zur Aufweitung eines aus der Strahlungsseite austretenden

Lichtstrahls dienen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist das Abdeckelement
dem Vollkérper in Hauptemissionsrichtung nachgeordnet und ist
direkt auf dem Vollkoérper aufgebracht. Strahlung, die aus dem
Halbleiterchip in Richtung Hauptemissionsrichtung emittiert
wird, durchguert also zunachst den Vollkorper und trifft dann
auf das Abdeckelement, lber welches die Strahlung dann aus

der Leuchtdiode ausgekoppelt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine dem VollkOrper
abgewandte Seite des Abdeckelements als
Strahlungsaustrittsflache der Leuchtdiode ausgebildet.
Zumindest ein Teil, zum BReispiel ein GrofRteil, wie mindestens
50 % oder 80 % oder 90 % oder 99 %, der von dem
Halbleiterchip emittierten Strahlung werden dann Uber die

Strahlungsaustrittsfldche aus der Leuchtdiode ausgekoppelt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt das erste
Kontaktelement im unmontierten und/oder im elektrisch nicht
kontaktierten Zustand der Leuchtdiode frei. Die Leuchtdiode
kann dann zum Beispiel geeignet sein, mit der Kontaktseite
voran auf einen Trager, wie einen Kontakttradger, aufgebracht,
zum Beigspiel aufgeldtet, zu werden, wobei das erste
Kontaktelement mit dem Trager elektrisch leitend verbunden

wird.
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In mindestens einer Ausfithrungsform weist die Leuchtdiode
einen optoelektronischen Halbleiterchip mit einer
Strahlungsseite, einer der Strahlungsseite gegeniiberliegenden
Kontaktseite und quer zur Strahlungsseite verlaufenden
Seitenfldchen auf, wobei auf der Kontaktseite ein erstes
Kontaktelement zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips angebracht ist. Ferner umfasst die
Leuchtdiode einen transparenten Vollkorper sowie ein
Abdeckelement. Im bestimmungsgemialen Betrieb emittiert der
Halbleiterchip elektromagnetische Strahlung iber die
Strahlungsseite entlang einer quer zur Strahlungsseite
verlaufenden Hauptemissionsrichtung. Dabei ist der
Halbleiterchip in den VollkoOrper eingebettet, wobei die
Seitenflachen und die Strahlungsseite von dem Vollkérper
formschlissig bedeckt sind. Der Vollkérper verbreitert sich
entlang der Hauptemissionsrichtung. Das Abdeckelement ist dem
Vollkorper dabei in Hauptemissionsrichtung nachgeordnet und
direkt auf den Vollkorper aufgebracht. Eine dem Vollkorper
abgewandte Seite des Abdeckelements ist als
Strahlungsaustrittsflache der Leuchtdiode ausgebildet. Das
erste Kontaktelement liegt im unmontierten und/oder nicht

kontaktierten Zustand der Leuchtdiode frei.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt insbesondere die
Erkenntnis zugrunde, dass Halbleiterchips haufig von auleren
Einfliissen, wie zum Beispiel Feuchtigkeitseintritt, in
Mitleidenschaft gezogen werden und so schneller altern. Durch
das Verwenden eines Vollkorpers, in dem der Halbleiterchip
formschliissig eingekapselt ist, konnen solche Einfliisse
reduziert werden. Die spezielle, sich in Richtung weg von der
Strahlungsseite verbreiternde Geometrie des Vollkorpers wirkt
sich dabei positiv auf die Abstrahlleistung oder

Abstrahlcharakteristik der Leuchtdiode aus. Insbesondere kann
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es auf diese Weise zu einer Aufweitung eines emittierten
Strahlenbiindels kommen. Ferner kann die sich verbreitende
Geometrie des VergusskoOrpers eine strahlungslenkende Wirkung
haben. An den Mantelflédchen oder AuRenflachen des
Vergusskorpers wird die von dem Halbleiterchip emittierte
Strahlung teilweise total reflektiert und so in Richtung

Abdeckelement gelenkt.

Ferner hat die verkapselnde Wirkung des Vergusskorpers den
Vorteil, dass als Konvertermaterialien innerhalb des
Vergusskorpers oder des Halbleiterchips auch empfindliche
Konvertermaterialien, zum Beispiel Quantenpunkte, verwenden

werden konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Vollkorper
eine oder mehrere quer zur Strahlungsseite verlaufende
Mantelfladchen auf. Die Mantelflachen sind dabei AuBenflachen
des Vergusskorpers. Beispielsweise liegen die Mantelfl&achen
nach auben hin frei, sind also nicht von weiteren Elementen
der Leuchtdiode bedeckt und bilden AuRenflachen der
Leuchtdiode. Zum Beispiel sind die Mantelfldchen im
montierten und/oder unmontierten Zustand der Leuchtdiode
auBenherum vollstandig von einem Gas wie Luft umgeben. Der
hohe Brechungsindexsprung zwischen dem Material des
Vergusskorpers und dem Material, von dem der VergusskoOrper
umgeben ist, hat einen hohen Grad an Totalreflexion innerhalb

des Vergusskorpers zur Folge.

Alternativ ist es aber auch mdéglich, dass auf den
Mantelflachen des Vergusskdrpers eine Beschichtung
aufgebracht ist, deren Dicke zum Beispiel hochstens 20 um
oder 10 um oder 5 pm oder 1 um betrdgt. In diesem Fall bildet

die Beschichtung bevorzugt Aulenfldchen der Leuchtdiode. Die
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Beschichtung ist dann also auBenherum zum Beispiel von einem
Gas wie Luft vollstandig umgeben und von keinen weiteren
Elementen der Leuchtdiode bedeckt. Die Beschichtung kann
insbesondere eine Spiegelschicht und/oder eine erste
Passivierungsschicht und/oder eine zweite

Passivierungsschicht aufweisen oder daraus bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind eine oder mehrere
oder alle Mantelflachen des VergusskOrpers mit einer
Spiegelschicht {iberzogen. Die Spiegelschicht kann dabei
direkt oder indirekt auf die Mantelfl&chen aufgebracht sein.
Insbesondere kann zwischen der Spiegelschicht und den
Mantelfldchen also eine weitere Schicht, wie eine
Passivierungsschicht, angeordnet sein. Die Spiegelschicht

bedeckt dabei die Mantelflidchen teilweise oder vollstandig.

Zum Beispiel betragt der Bedeckungsgrad der Spiegelschicht
auf den Mantelfldchen zumindest 80 % oder 90 % oder 99 %. Die
Spiegelschicht kann dabei ein oder mehrere Metalle, wie
Silber oder Aluminium oder Platin oder Gold oder Titan,
aufweisen oder daraus bestehen. Beispielsweise betragt die
Dicke der Spiegelschicht zumindest 100 nm oder 500 nm oder 1
um. Alternativ oder zusatzlich betragt die Dicke der
Spiegelschicht hoéchsten 10 um oder 5 pm oder 2 um. Die

Spiegelschicht kann aber auch ein mehrschichtiger Spiegel,

beispielsweise ein Braggspiegel, sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die

Spiegelschicht fiir die von dem Halbleiterchip emittierte
Strahlung eine Reflektivitat von zumindest 80 % oder 90 %
oder 95 % auf. Die Reflektivitat ist dabei beispielsweise die
Uber das Emissionsspektrum des Halbleiterchips gemittelte

Reflektivitdt oder eine Reflektivitat gemessen bei der
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Wellenlédnge, bei der der Halbleiterchip ein Emissionsmaximum

aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Vollkorper
eines oder mehrere der folgenden Materialien auf oder besteht
daraus: Kunststoffe, wie Thermoplaste oder Duroplaste,
Silikon, wie Klarsilikon, Harz, Silikonharz, Silazan, Acryl,

Parylen, Omocer, Glas.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verkapselt der
Vollkorper den Halbleiterchip hermetisch. Hermetisch heillt in
diesem Fall, dass der Vergusskérper ein Eindringen oder
Austreten von Gasen oder Fliissigkeiten teilweise oder
vollstandig verhindert und so den Halbleiterchip vor auBeren

Einfliissen schiutzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Vergusskérper
in lateraler Richtung von einem GehdusekOrper umgeben,
insbesondere vollstandig und/oder formschlissig umgeben. Der
Gehdusekdrper kann ein Verguss sein. Zum Beispiel ist der
Gehdusekdrper in direktem Kontakt mit dem Vollkorper oder mit
einer auf dem Vollkdrper aufgebrachten Beschichtung. Der
Gehdusekdrper kann dabei transparent oder undurchlassig flr
die von der Leuchtdiode emittierte Strahlung sein. Der
Gehdusekdrper kann, eventuell zusammen mit der
Spiegelschicht, ein seitliches Ausdringen der Strahlung aus
der Leuchtdiode verhindern oder unterdriicken. Beispielsweise
weist der Gehausekdrper einen Kunststoff, wie einen weilen
Kunststoff, oder eine Silikon oder ein Harz oder ein
Silikonharz auf oder besteht daraus. In das Material des
Gehausekdrpers konnen strahlungsreflektierende Partikel, wie

TiOp-Partikel, eingebracht sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zwischen dem
Vollkorper und der Spiegelschicht eine erste
Passivierungsschicht angeordnet. Die erste
Passivierungsschicht kann insbesondere ein oder mehrere
transparente Materialien aufweisen oder daraus bestehen. Als

Materialien kommen zum Beispiel Siliziumoxide, wie Si0Op oder
Aluminiumoxide, wie Aly03, oder Siloxane, wie

Hexamethyldisiloxan, kurz HMDSO, oder Zn0O in Frage. Die erste
Passivierungsschicht kann insbesondere als
Haftvermittlungsschicht zwischen der Spiegelschicht und dem

Vergusskdrper dienen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste
Passivierungsschicht tber dem gesamten Bereich von
einschlieRlich -20 °C bis +100 °C einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf, der zwischen dem entsprechenden
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des VollkOrpers und dem
entsprechenden thermischen Ausdehnungskoeffizienten der
Spiegelschicht liegt. Fir jede Temperatur innerhalb dieses
Temperaturbereichs kann die erste Passivierungsschicht bei
auftretenden Temperaturverdnderungen unterschiedliche
Ausdehnungen der Spiegelschicht und des Vollkdrpers zumindest
teilweise ausgleichen oder kompensieren und damit Spannungen
innerhalb der Leuchtdiode reduzieren. Dies verlangert

ebenfalls die Lebensdauer der Leuchtdiode.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine zweite
Passivierungsschicht auf AuBenseiten der Spiegelschicht
aufgebracht. Die zweite Passivierungsschicht kann als Schutz
der Spiegelschicht dienen. Zum Beispiel weist die zweite

Passivierungsschicht ein Siliziumnitrid, wie SiN, oder ein
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Siliziumoxid, wie S1i0p, oder Parylen oder ein Aluminiumoxid,

wie Alp03, oder HMDSO auf oder besteht daraus.

Die Dicken der ersten und zweiten Passivierungsschicht
betragen zum Beispiel jeweils zwischen einschlieBlich 50 nm

und 5 pm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist auf der
Kontaktseite ein zweites Kontaktelement zur externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips angebracht.
Auch das zweite Kontaktelement kann ein Metall aufweisen oder
daraus bestehen und/oder im unmontierten oder elektrisch
nicht kontaktierten Zustand der Leuchtdiode freilegen. Uber
das erste Kontaktelement und das zweite Kontaktelement kann
der Halbleiterchip oder die Leuchtdiode insbesondere

vollstandig elektrisch kontaktiert oder bestromt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
bis auf die Kontaktseite des Halbleiterchips gefithrt und ist
mit dem ersten Kontaktelement elektrisch leitend verbunden.
Die Spiegelschicht ist dann bevorzugt aus einem elektrisch
leitenden Material, wie einem Metall, gebildet oder weist ein
solches Material auf. Insbesondere ist die Spiegelschicht
dann in direktem Kontakt mit dem ersten Kontaktelement oder

bildet das erste Kontaktelement.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
bis auf die Kontaktseite gefiithrt und mit dem zweiten
Kontaktelement elektrisch leitend verbunden. Die
Spiegelschicht kann dann direkt auf dem zweiten
Kontaktelement aufgebracht sein oder kann das zweite

Kontaktelement bilden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
entlang eines Spaltes unterbrochen, so dass zum Beigpiel im
Betrieb kein Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten
Kontaktelement auftritt. Die Spiegelschicht ist also nicht
zusammenhangend ausgebildet, sondern weist zwei elektrisch
voneinander isolierte BRereiche auf, die zum Beispiel Jjeweils
mit dem ersten und dem zweiten Kontaktelement elektrisch
leitend verbunden sind. Der Spalt in der Spiegelschicht hat
dabei beispielsweise eine Breite von hochstens 10 um oder 5

mm oder 3 pm und/oder von mindestens 500 nm oder 1 pm oder 3

nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Spiegelschicht
mit dem zweiten Kontaktelement elektrisch leitend verbunden
und erstreckt sich lber die gesamte Kontaktseite. In
Draufsicht auf die Kontaktseite ist die Kontaktseite

vollstandig von der Spiegelschicht idberzogen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegen das erste
Kontaktelement und das zweite Kontaktelement ibereinander, so
dass im Bereich der Kontaktseite das zweite Kontaktelement
zwischen dem Halbleiterchip und dem ersten Kontaktelement
angeordnet ist. Zwischen dem ersten Kontaktelement und dem
zweiten Kontaktelement ist dann vorzugsweise eine
Isolationsschicht, zum Beispiel aus Siliziumoxid, angeordnet,
die die beiden Kontaktelemente elektrisch voneinander

isoliert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bildet das erste
Kontaktelement dabei einen weiteren Spiegel, der in
Draufsicht auf die Riickseite den Halbleiterchip teilweise
vollstandig iberdecken kann. Der weitere Spiegel kann dabei

ahnliche oder die gleichen Eigenschaften wie die oben
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genannte Spiegelschicht, insbesondere im Hinblick auf

Reflektivitat, Material und Dicke, aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind quer zur
Strahlungsaustrittsflache verlaufende Seitenfldchen des
Abdeckelements und die Mantelflachen des Vollkdrpers

vollstandig mit der Spiegelschicht idberzogen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist das Abdeckelement
als eine Platte mit zwei im Wesentlichen parallel
verlaufenden Hauptseiten ausgebildet. Die Hauptseiten kodnnen
dabei im Wesentlichen parallel zur Strahlungsseite des
Halbleiterchips verlaufen. Die Dicke des Abdeckelements
zwischen den beiden Hauptseiten betrdgt beispielsweise
hochstens 5 mm oder 1 mm oder 500 pm. Alternativ oder
zusatzlich ist die Dicke des Abdeckelements mindestens 100 um

oder 200 pm oder 300 pm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Abdeckelement
die geometrische Form einer Linse auf. Das Abdeckelement kann
dabei beispielsweise plankonvex oder plankonkav sein.
Insbesondere ist das Abdeckelement als Fresnel-Linse
ausgebildet. Bevorzugt ist die Strahlungsaustrittsfldche des
Abdeckelements dabei teilweise oder vollstandig konkav oder

konvex gekrimmt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist das Abdeckelement
ein mit Quantenpunkten gefiilltes Rohr. Die Quantenpunkte sind
zum Beispiel dazu eingerichtet, eine Konversion der von dem
Halbleiterchip emittierten Strahlung zu bewirken. In diesem
Fall ist das Abdeckelement also insbesondere als
Konverterelement ausgebildet. Eine Langsachse des Rohrs

verlauft dabei im Wesentlichen parallel zur Strahlungsseite.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
zwel oder mehr jeweils in einem wie oben beschriebenen
Vergusskdrper eingebettete Halbleiterchips auf, die iiber ein
gemeinsames Abdeckelement miteinander mechanisch verbunden

sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Halbleiterchip neben der Halbleiterschichtenfolge ein auf der
Halbleiterschichtenfolge aufgebrachtes Konverterelement. Das
Konverterelement ist der Halbleiterschichtenfolge
insbesondere in Hauptemissionsrichtung nachgeordnet und
bildet bevorzugt die Strahlungsfldche des Halbleiterchips.
Dabei kann das Konverterelement zum Beispiel Quantenpunkte
zur Strahlungskonversion aufweisen, wobei die empfindlichen
Quantenpunkte durch den Vergusskorper vor auBeren Einfliissen
geschiitzt sind. Alternativ oder zusatzlich ist es aber auch
moéglich, dass das Konverterelement des Halbleiterchips ein
keramisches Konverterelement oder ein mit Konverterpartikeln

versehener Verguss, wie ein Silikonverguss, ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die lateralen
Abmessungen der Leuchtdiode parallel zur Strahlungsseite
zumindest 300 pm oder 500 pm oder 1 mm grdBer als die
lateralen Abmessungen des Halbleiterchips. Alternativ oder
zusatzlich sind die lateralen Abmessungen der Leuchtdiode
hoéchstens 10 mm oder 5 mm oder 1 mm groBer als die des
Halbleiterchips. Die vertikalen Abmessungen der Leuchtdiode
sind beispielsweise zumindest 100 pm oder 200 pum oder 500 um
und/oder héchstens 1 mm oder 700 pm oder 500 um gréBer als
die vertikalen Abmessungen des Halbleiterchips, wobei die
vertikale Richtung eine Richtung parallel zur

Hauptemissionsrichtung des Halbleiterchips ist.
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Dariber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Mehrzahl von Leuchtdioden angegeben. Das Verfahren eignet
sich insbesondere zur Herstellung der hier beschriebenen
Leuchtdioden. Das heiRt, samtliche in Verbindung mit der
Leuchtdiode offenbarten Merkmale sind auch fir das Verfahren

offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
zur Herstellung einer Mehrzahl von Leuchtdioden einen Schritt
A), in dem ein Trager bereitgestellt wird. Der Trager kann
dabei die gleichen Materialien aufweisen oder daraus
bestehen, die im Zusammenhang mit dem oben genannten
Abdeckelement genannt wurden. Auch ist es mdglich, dass der
Trager ein Konverterelement, zum Beispiel ein keramisches

Konverterelement, ist.

In einem Schritt B) wird eine transparente Vergussmasse auf
den Trager aufgebracht. Die transparente Vergussmasse kann
dabei die gleichen Materialien aufweisen oder daraus
bestehen, die im Zusammenhang mit dem oben genannten

Vergusskdrper genannt wurden.

In einem weiteren Verfahrensschritt C) wird eine Mehrzahl von
Halbleiterchips bereitgestellt, wobei jeder Halbleiterchip
eine Strahlungsseite, eine der Strahlungsseite
gegeniiberliegende Kontaktseite und quer zur Strahlungsseite
verlaufende Seitenfldchen umfasst. Die Halbleiterchips sind
insbesondere dazu eingerichtet, im bestimmungsgemallen Betrieb
elektromagnetische Strahlung lber die Strahlungsseite entlang
einer senkrecht zur Strahlungsseite verlaufenden

Hauptemissionsrichtung zu emittieren.



10

15

20

25

30

WO 2016/202934 PCT/EP2016/063917

In einem Schritt D) werden die Halbleiterchips mit der
Strahlungsseite voran so tief in die Vergussmasse
eingetaucht, dass die Strahlungsseite und die Seitenfliachen
von der Vergussmasse teilweise oder vollstandig formschliissig
bedeckt werden. Die Kontaktseite ragt aber auch nach dem
Eintauchen noch aus der Vergussmasse heraus. AnschlieBRend

kann die Vergussmasse zum Beispiel ausgehartet werden.

In einem Verfahrensschritt E) werden die Halbleiterchips
entlang von Trennungsebenen durch die Vergussmasse und den
Trager vereinzelt, so dass einzelne Leuchtdioden entstehen.
Die Leuchtdioden umfassen dabei jeweils einen, zum Beigpiel
genau einen Vollkorper und ein, zum Beispiel genau ein,
Abdeckelement. Das Abdeckelement stellt einen Teil des
vereinzelten Tragers dar, der VollkdOrper stellt einen Teil
der vereinzelten Vergussmasse dar. Bei jeder der Leuchtdioden
ist der Vollkorper so ausgebildet, dass er sich entlang der
Hauptemissionsrichtung verbreitert. Insbesondere umfasst jede

Leuchtdiode einen, zum Beispiel genau einen, Halbleiterchip.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden die oben
genannten Schritte A) bis E) unabhdngig voneinander als
separate Schritte ausgefiihrt. Bevorzugt werden die Schritte

in der angegebenen Reihenfolge ausgefihrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Vergussmasse

beim Eintauchen der Halbleiterchips eine Viskositat wvon

héchstens 10° P-s oder 104 P-s oder 103 P-s auf. Alternativ

oder zusatzlich betragt die Viskositat der Vergussmasse

zumindest 102 P-s oder 103 P-s oder 104 P-s.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Material der

Vergussmasse so gewahlt, dass es beim Eintauchen oder in
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einem auf das Eintauchen folgenden Ausharteprozess seine Form
im Bereich der Halbleiterchips aufgrund wvon
Oberfldchenspannungen verandert. Die Formveradnderung ist
dabei dergestalt, dass sich die verbreiternde Form des
spateren Vollkodrpers selbstdndig ausbildet. In diesem Fall
muss also die sich verbreiternde Form der Vollkérper nicht
Uber einen extra Verfahrensschritt, wie einen Abtrage- oder
Strukturierungsprozess ausgebildet werden, vielmehr bildet
sich die Form der Vollkdorper aufgrund der Materialeigenschaft

der Vergussmasse automatisch.

Alternativ ist es aber auch mdglich, dass die Vergussmasse
vor oder nach dem Aushdrten strukturiert oder mechanisch
bearbeitet wird, beispielsweise abgeschliffen oder abgetragen
wird oder iber einen Formgebungsprozess im nicht

ausgehédrteten Zustand zurechtgeformt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird nach dem Schritt
D) eine Spiegelschicht von einer dem Trager abgewandten Seite
auf die Vergussmasse abgeschieden. Das Abscheiden der
Spiegelschicht kann beispielsweise {iber ein Sputterverfahren
oder lUber Verdampfen oder lber physikalische
Gasphasenabscheidung, kurz PVD, oder iber chemische
Gasphasenabscheidung, kurz CVD, oder Uber

Atomlagenabscheidung, kurz ALD, erfolgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird vor dem Abscheiden
der Spiegelschicht eine Opferschicht zumindest auf die
Kontaktseite aufgebracht. Bei der Opferschicht kann es sich
beispielsweise um einen Fotolack oder einen Kunststoff
handeln. Die Opferschicht wird dabei so aufgebracht, dass

diese die Kontaktseite teilweise oder vollstandig bedeckt.
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Nach dem Abscheiden der Spiegelschicht wird die Opferschicht
dann wieder abgetragen, so dass die zuvor von der
Opferschicht iiberdeckten Rereiche frei von der Spiegelschicht
sind. Auf diese Weise kann zum Beispiel verhindert werden,
dass auf der Kontaktseite angebrachte Kontaktelemente von der
Spiegelschicht iberdeckt werden oder mit der Spiegelschicht
in Kontakt kommen. Auch kann auf diese Weise zum Beispiel ein
Spalt in der Spiegelschicht ausgebildet werden, so dass die
Spiegelschicht anschlieBend nicht zusammenhdngend ausgebildet

ist.

Nachfolgend wird eine hier beschriebene Leuchtdiode sowie ein
Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Leuchtdioden
unter Bezugnahme auf Zeichnungen anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen
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 1A bis 1F verschiedene Positionen in dem Verfahren
zur Herstellung von Ausfihrungsbeispielen wvon

Leuchtdioden,

Figuren 2A bis 2J Ausfiihrungsbeispiele verschiedener

Leuchtdioden in seitlicher Querschnittsansicht,

Figuren 3A und 3B optoelektronische Halbleiterchips fir

Leuchtdioden in seitlicher Querschnittsansicht.
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Figur 1A zeigt eine Position in dem Herstellungsverfahren.
Dabei ist ein Trager 33 bereitgestellt, auf dem eine
Vergussmasse 20 aufgebracht ist. Bei dem Trager 33 handelt es
sich zum Beispiel um einen Glas- oder Kunststofftrager oder
um ein Konverterelement. Die Vergussmasse 20 ist
beispielsweise ein fliissiger oder zahflliissiger, insbesondere

transparenter Kunststoff oder ein Klarsilikon mit einer

Viskositdt zwischen 103 P-s und 102 P-s. Die Vergussmasse 20
und der Trager 33 kénnen mittels eines Verbindungmittels
miteinander verbunden sein. Insbesondere kann das
Verbindungsmittel Partikel eines Konversionsstoffes
enthalten, der dazu eingerichtet ist, im Betrieb des
optoelektronischen Bauteils erzeugte elektromagnetische
Strahlung eines Wellenlangenbereichs in elektromagnetische
Strahlung eines anderen Wellenlangenbereichs umzuwandeln.
Alternativ zu der dargestellten Ausfihrungsform, kann die
Vergussmasse 20 in Form mehrerer Tropfen auf dem Trager
bereitgestellt werden. Beispielsweise ist die dem Trager 30
abgewandte Oberfliche jedes Tropfens spharisch oder

parabolisch geformt.

AuBerdem sind in Figur 1A zwei optoelektronische
Halbleiterchips 1 bereitgestellt, die jeweils eine
Strahlungsseite 16, eine der Strahlungsseite 16
gegeniiberliegende Kontaktseite 12 sowie quer zur
Strahlungsseite 16 verlaufende Seitenflédchen 15 aufweisen.
Eine nahere Beschreibung des Aufbaus der Halbleiterchips 1

erfolgt im Zusammenhang mit Figur 3.

Die Halbleiterchips 1 sind dazu eingerichtet, im
bestimmungsgemaflen Betrieb elektromagnetische Strahlung, zum
Beispiel im blauen oder UV-Bereich oder im sichtbaren RBRereich

zu emittieren. Dabeil wird zumindest ein Teil, wie zumindest
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80 %, Uber die Strahlungsseite 16 aus dem Halbleiterchip 1
emittiert. Auf den Kontaktseiten 12 der Halbleiterchips 1
sind jeweils ein erstes metallisches Kontaktelement 10 und
ein zweites metallisches Kontaktelement 11 aufgebracht, iber
die die Halbleiterchips 1 extern elektrisch kontaktiert
werden koénnen. Die Kontaktelemente 10, 11 liegen auf den

Kontaktseiten 12 frei, sind also von auBlen frei zuganglich.

In Figur 1B ist eine Position in dem Verfahren gezeigt, bei
dem die Halbleiterchips 1 mit der Strahlungsseite 16 voraus
in die Vergussmasse 20 eingedrickt sind. Das Material der
Vergussmasse 20 ist dabei so gewahlt, dass es wahrend des
Eindrickens oder infolge eines Ausharteprozesses sich
aufgrund von Oberflachenspannungen in Richtung Kontaktseite
12 an den Seitenfliachen entlang zieht und dabei die
Seitenflachen 15 bedeckt. Vorliegend sind die Seitenflédchen
15 nach dem Eintauchen der Halbleiterchips 1 oder nach dem
Aushédrten zu zumindest 80 % von der Vergussmasse 20 bedeckt.
Die Vergussmasse 20 umgibt dabei die Strahlungsseiten 16 und
die Seitenflachen 15 formschlissig und ist in direktem
Kontakt mit den Halbleiterchips 1. Ist der Vergussmasse 20 in
Form mehrere Tropfen auf dem Trager 33 bereitgestellt, so ist

in jedem Tropfen der Vergussmasse 20 genau ein Halbleiterchip

1 angeordnet.

Durch das Benetzen der Seitenflidchen 15 mit der Vergussmasse
20 weist die Vergussmasse 20 eine sich in Richtung weg von
der Kontaktseite und hin zur Strahlungsseite verbreiternde
Form auf. Ferner ist in Figur 1B zu erkennen, dass die
Kontaktseiten 12 mit den Kontaktelementen 10, 11 frei wvon der
Vergussmasse 20 bleiben, also nach wie vor von auBlen frei

zuganglich sind.
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In Figur 1C ist eine weitere Position in dem
Herstellungsverfahren gezeigt, bei dem auf die Kontaktseiten
12 der Halbleiterchips 1 jeweils eine Opferschicht 5
aufgebracht ist. Die Opferschichten 5 bedecken vorliegend die
Kontaktseiten 12 vollstandig. Die Opferschichten 5 basieren

beispielsweise auf einem Fotolack oder einem Kunststoff.

AuBerdem ist auf die Opferschichten 5 und die Vergussmasse 20
von einer dem Trager 33 abgewandten Seite eine Spiegelschicht
4 aufgebracht. Die Spiegelschicht 4 ist zum Beispiel aus
einem Metall wie Silber gebildet und hat eine Dicke zwischen
einschlieBlich 500 nm und 2 um. Das Aufbringen der
Spiegelschicht 4 auf die Vergussmasse 20 und die
Opferschichten 5 kann beispielsweise mittels eines
Sputterprozesses oder mittels Verdampfen erfolgt sein.

In Figur 1C ist zu erkennen, dass die Spiegelschicht 4 alle
zuvor freiliegenden Seiten der Opferschichten 5 und der
Vergussmasse 20 vollstdndig bedeckt. Insbesondere sind auch
quer zur Strahlungsseite 16 verlaufende Mantelfldchen 25 der

Vergussmasse 20 von der Spiegelschicht 4 bedeckt.

In Figur 1D ist eine weitere mogliche Position in dem
Herstellungsverfahren gezeigt. Anders als in Figur 1C ist
hier die Spiegelschicht 4 nicht direkt auf die Vergussmasse
20 aufgebracht, sondern zwischen Spiegelschicht 4 und
Vergussmasse 20 ist eine erste Passivierungsschicht 40
angeordnet. Die erste Passivierungsschicht 40 basiert
beispielsweise auf Siliziumoxid. Vorteilhafterweise sind die
Materialien der Vergussmasse 20, der Spiegelschicht 4 und der
ersten Passivierungsschicht 40 so gewahlt, dass in einem
Temperaturbereich von -20 °C bis +100 °C der thermische

Ausdehnungskoeffizient der ersten Passivierungsschicht 40
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zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten der

Vergussmasse 20 und der Spiegelschicht 4 liegt.

AuBerdem ist zu erkennen, dass auf AuBenseiten der
Spiegelschicht 4 eine zweite Passivierungsschicht 41
beispielsweise ebenfalls auf Siliziumoxid oder Siliziumnitrid
basierend aufgebracht ist. Die zweite Passivierungsschicht 41

schiitzt dabei die Spiegelschicht 4 vor &dulReren Einfliissen.

In Figur 1E ist eine auf die Position der Figur 1C folgende
Position in dem Herstellungsverfahren gezeigt. Dabei sind die
Opferschichten 5 mit der darauf aufgebrachten Spiegelschicht
4 von den Kontaktseiten 12 der Halbleiterchips 1 abgeldst.
Nach dem Abldsen der Opferschichten 5 liegen die
Kontaktseiten 12 sowie die darauf aufgebrachten
Kontaktelemente 10, 11 frei, sind also von aulBen frei
zuganglich. Die Vergussmasse 20 ist jedoch nach wie vor mit

der Spiegelschicht 4 idberzogen.

AuBerdem ist in Figur 1E ein Verfahrensschritt angedeutet,
bei dem die Halbleiterchips 1 entlang einer als gestrichelte
Linie gekennzeichneten Trennungsebene durch die Vergussmasse
20 und den Trager 33 hindurch vereinzelt werden, so dass

einzelne Leuchtdioden 100 entstehen.

Gemdl einer alternativen Ausfihrungsform des
Herstellungsverfahrens kann, wie in Figur 1F gezeigt, vor dem
Vereinzeln der Halbleiterchips ein weiterer Vergusskorper 50
auf der AuBenflédche 4a der Spiegelschicht 4 angeordnet
werden. Die Kontaktelemente 10,11 und die
Strahlungsaustrittsfldche 30 sind frei von dem weiteren

Vergusskorper 50.
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Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist eine Leuchtdiode 100
gezeigt, die beispielsweise zumindest teilweise mit dem im
Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen Verfahren hergestellt
ist. Die Leuchtdiode 100 weist einen wie bereits
beschriebenen Halbleiterchip 1 auf. In Figur 2A ist auBerdem
angedeutet, dass der Halbleiterchip 1 entlang einer
Hauptemissionsrichtung 17, die von der Strahlungsseite 16

wegfihrt, Strahlung emittiert.

Der Halbleiterchip 1 ist in einem Vergusskorper 2
eingebettet, wobei der Vergusskdrper 2 sowohl die
Seitenflachen 15 als auch die Strahlungsseite 16 des
Halbleiterchips 1 formschliissig umgibt und in direktem
Kontakt mit dem Halbleiterchip 1 ist. AuBerdem ist zu
erkennen, dass der Vergusskorper 2 sich in Richtung weg von
der Kontaktseite 12 entlang der Hauptemissionsrichtung 17
verbreitert. Dabei verbreitert sich der Vergusskdrper 2
monoton, es gibt also keine Bereiche, in denen der
Vergusskorper 2 in Richtung Hauptemissionsrichtung 17 wieder
schméler wird. Die breiteste Stelle des Vergusskdrpers 2 ist
folglich die am weitesten von der Kontaktseite 12 entfernte

Stelle.

In Hauptemissionsrichtung 17 ist dem Vergusskdrper 2 ein
Abdeckelement 3 nachgeordnet, das beispielsweise einen Teil
des oben beschriebenen Tragers 33 darstellt. Das
Abdeckelement 3 ist dabei in direktem Kontakt mit dem
Vergusskorper 2 und schlieRBt in lateraler Richtung bilindig mit
dem Vergusskorper 2 ab. Vorliegend ist das Abdeckelement 3
als Platte mit zwei im Wesentlichen parallel verlaufenden
Hauptseiten ausgebildet. Eine dem Vergusskdorper 2 abgewandte
Hauptseite des Abdeckelements 3 ist als

Strahlungsaustrittsflache 30 der Leuchtdiode 100 gebildet,
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<

Uber die im Betrieb zumindest 90 % der erzeugten Strahlung

aus der Leuchtdiode 100 ausgekoppelt wird.

AuBerdem ist im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A zu erkennen,
dass quer zur Strahlungsseite 16 verlaufende Mantelfladchen 25
oder AuBenfldchen 25 des Vergusskorpers 2 vollstandig mit der
Spiegelschicht 4 bedeckt sind. Auch quer zur Strahlungsseite

16 verlaufende Seitenfldchen des Abdeckelements 3 sind mit

der Spiegelschicht 4 vollstandig bedeckt.

Die lateralen Abmessungen der Leuchtdiode 100 sind zum
Beispiel zu zumindest 300 pm groBer als die lateralen

Abmessungen des Halbleiterchips 1.

In Figur 2B ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 100
gezeigt, bei der die Spiegelschicht 4 bis auf die
Kontaktseite 12 des Halbleiterchips 1 gezogen ist, und dabei
sowohl mit dem ersten Kontaktelement 10 als auch mit dem
zwelten Kontaktelement 11 in direktem mechanischem und
elektrischem Kontakt steht. Anders als dargestellt kdnnte die
Spiegelschicht 4 auch selber die Kontaktelemente 10, 11
bilden. Entlang eines Spalts 44 ist die Spiegelschicht 4
unterbrochen, so dass es zu keinem Kurzschluss zwischen den

Kontaktelementen 10, 11 kommt.

In Figur 2C ist das Ausfihrungsbeispiel der Figur 2B in
Draufsicht auf die Strahlungsaustrittsflache 30 gezeigt. Hier
ist zu erkennen, dass sich der Spalt 44 durch die gesamte
Spiegelschicht 4 hindurchzieht, so dass die Spiegelschicht 4
nicht zusammenhdngend ausgebildet ist, sondern aus zwei

Teilbereichen besteht.
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Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2D ist eine Leuchtdiode 100
gezeigt, die im Wesentlichen der Leuchtdiode 100 der Figur 2A
entspricht. Anders als in der Figur 2A verbreitert sich hier
aber der Vergusskdrper 2 kontinuierlich und/oder stetig in
Richtung weg von der Kontaktseite 12 und weist anders als in
Figur 2A keine Springe beziehungsweise unstetige Bereiche
innerhalb des Vergusskorpers 2 auf. In 3D-Darstellung hat der
Vergusskodrper 2 zum Beispiel eine aspharische oder spharische

Form, wie eine Ellipsoidsegment oder ein Kugelsegment.

Das Ausfiihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 100 der Figur 2E
unterscheidet sich von dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 2D
lediglich im Hinblick auf den Halbleiterchip 1. In Figur 2E
weist der Halbleiterchip 1 ein Konverterelement 18 auf,
welches die Strahlungsseite 16 bildet. Bei dem
Konverterelement 18 kann es sich beispielsweise um ein
keramisches Konverterelement oder um einen mit
Konverterpartikeln versehenen Verguss handeln. Auch ist es
moéglich, dass das Konverterelement 18 Quantenpunkte als
konvertierende Partikel aufweist, die durch den Vergusskorper

2 besonders gut vor auBeren Einflissen geschiitzt sind.

Im Ausfihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 100 der Figur 2F ist
der Vergusskorper 2 in Querschnittsansicht trapezfdrmig
ausgebildet. In 3D-Darstellung kénnte es sich bei dem
Vergusskdrper 2 beispielsweise um einen Kegelstumpf oder um

einen Pyramidenstumpf handeln.

AuBerdem ist in Figur 2F das zweite Kontaktelement 11 durch
die Spiegelschicht 4 gebildet, die sich nahezu iUber die
gesamte Kontaktseite 12 des Halbleiterchips 1 erstreckt. Eine

in Richtung Kontaktseite 12 von dem Halbleiterchip 1
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emittierte Strahlung kann dann Uber das zweite Kontaktelement

11 wieder in Richtung Strahlungsseite reflektiert werden.

Das erste Kontaktelement 10 ist auf dem zweiten
Kontaktelement 11 angeordnet und lberdeckt ebenfalls die
gesamte Kontaktseite 12 des Halbleiterchips 1. Dabei ist das
erste Kontaktelement 10 bevorzugt ein weiterer Spiegel. Das
zweite Kontaktelement 11 ist zwischen dem Halbleiterchip 1
und dem ersten Kontaktelement 10 angeordnet und von dem
ersten Kontaktelement 10 durch eine Isolationsschicht
elektrisch isoliert. Die elektrische Verbindung des
Halbleiterchips 1 mit dem ersten Kontaktelement 10 erfolgt
ilber eine Durchkontaktierung durch die Isolationsschicht und

das zweite Kontaktelement 11.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2G ist eine Leuchtdiode
gezeigt, die im Wesentlichen der Leuchtdiode der Figur 2F
entspricht. Im Unterschied zu Figur 2F ist das Abdeckelement
3 nun aber nicht mehr als Platte, sondern als Linse gebildet,
die eine gekrimmte Strahlungsaustrittsflache 30 aufweist. Das
Abdeckelement 3 kann also flir die von dem Halbleiterchip 1
emittierte Strahlung eine biindelnde oder fokussierende
Wirkung haben.

In Figur 2H ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 100
gezeigt, bei der das Abdeckelement 3 als Rohr ausgebildet
ist, in dem Quantenpunkte eingebettet sind. Das Rohr ist zum
Beispiel nach aulen hermetisch dicht abgeriegelt, so dass die
Quantenpunkte innerhalb des Rohrs vor aduBeren Einfliissen
geschiitzt sind. Auf einer Mantelfldche des Rohrs sind zwei
wie oben beschriebene Halbleiterchips 1 mit entsprechenden
Vergusskorpern 2 angeordnet. Die Strahlungsaustrittsflache 30
des Abdeckelements 3 wird beispielsweise durch einen Teil

oder die gesamte Mantelflidche des Rohrs gebildet.
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In Figur 2I ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 100
gezeigt, bei der der Vollkorper 2 seitlich vollstandig und
formschliissig von einem Gehdusekdrper 6 umgeben ist. Der
Gehausekdrper 6 schlieBt in vertikaler Richtung an der
Strahlungsaustrittsflache 30 bindig mit dem Abdeckelement 3
ab. Beispielsweise ist der Gehdusekdrper 6 aus einem weilen
Kunststoff gebildet. An einer der Strahlungsaustrittsflache
30 gegeniiberliegenden Unterseite der Leuchtdiode 100 sind das
erste Kontaktelement 10 und das zweite Kontaktelement 11
lateral auf den Gehdusekoérper 6 gefithrt und liegen auf diesem
auf. Die Kontaktelemente 10, 11 sind an der Unterseite frei

zuganglich.

Die Figur 2J zeigt eine alternative Ausfihrungsform der
Leuchtdiode. Alternativ zu der in Figur 2A gezeigten
Ausfiihrungsform kann die dem Vergusskdrper 2 abgewandte Seite
der Spiegelschicht 4 von einem weiteren Vergusskdrper 50
umgeben sein. Insbesondere kann der weitere Vergusskorper 50
die Spiegelschicht 4 ersetzen. Beispielsweise umfasst der
weitere Vergusskorper 50 reflektierende Partikel,
insbesondere Titandioxid (Ti0,) Partikel, die reflektierend
flir die im Betrieb des Halbleiterchips 1 erzeugte
elektromagnetische Strahlung sind. Beispielsweise kann der
weitere Vergusskorper 50 die Mantelflache des Vergusskdrpers
und die quer zur Strahlungsaustrittsfliache 30 verlaufende

Seitenflédche des Abdeckelements bedecken.

In den Figuren 3A und 3B sind seitliche Querschnittsansichten
zwelier verschiedener Halbleiterchips 1 gezeigt. Dabei handelt
es sich beispielsweise um solche Halbleiterchips 1, die in

der oben beschriebenen Leuchtdiode 100 verarbeitet sind.
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In der Figur 3A weist der Halbleiterchip 1 eine
Halbleiterschichtenfolge 14 auf, auf der ein Aufwachssubstrat
13 flir die Halbleiterschichten 14 angeordnet ist. Die
Strahlungsseite 16 ist dabei durch das Aufwachssubstrat 13
gebildet, die Halbleiterschichtenfolge 14 liegt also zwischen
dem Aufwachssubstrat 13 und der Kontaktseite 12. Bei dem
Halbleiterchip 1 der Figur 3A handelt es sich beispielsweise
um einen so genannten Volumenemitter, bei dem auch Uber
Seitenflachen des Aufwachssubstrats 13 Strahlung aus dem

Halbleiterchip 1 emittiert wird.

In Figur 3B ist ein so genannter Dinnfilm-Halbleiterchip 1
gezeigt, bei dem das im Zusammenhang mit Figur 3A
beschriebene Aufwachssubstrat teilweise oder vollstandig
entfernt ist. Dafir weist der Halbleiterchip 1 einen
Hilfstrager 13 auf, der von dem Aufwachssubstrat verschieden
ist und zur mechanischen Stabilisierung der
Halbleiterschichtenfolge 14 dient. Der Hilfstrager 13 basiert
in diesem Fall beispielsweise auf einem Halbleitermaterial
oder einem Metall und ist zwischen der
Halbleiterschichtenfolge 14 und der Kontaktseite 12
ausgebildet. Die Strahlungsseite 16 grenzt vorliegend an die

Halbleiterschichtenfolge 14.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102015109852.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

Halbleiterchip
Vergusskorper
Abdeckelement
Spiegelschicht
a AuBenflédche der Spiegelschicht
Opferschicht
6 Gehdusekdrper
10 erstes Kontaktelement
11 zweltes Kontaktelement
12 Kontaktseite des Halbleiterchips 1
13 Aufwachssubstrat/Hilfstrager
14 Halbleiterschichtenfolge
15 Seitenflache des Halbleiterchips 1
16 Strahlungsseite des Halbleiterchips 1
17 Hauptemissionsrichtung
18 Konverterelement
20 Vergussmasse
25 Mantelflache des Vergusskorpers 2
30 Strahlungsaustrittsflache
33 Trager
40 erste Passivierungsschicht
41 zwelte Passivierungsschicht
44 Spalt in der Spiegelschicht 4
50 weiterer Vergusskorper

100 Leuchtdiode
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Patentanspriiche

Leuchtdiode (100) aufweisend:
- einen optoelektronischen Halbleiterchip (1) mit einer
Strahlungsseite (16), einer der Strahlungsseite (16)
gegeniiberliegenden Kontaktseite (12) und quer zur
Strahlungsseite (16) verlaufenden Seitenfldchen (15),
wobei auf der Kontaktseite (12) ein erstes
Kontaktelement (10) zur externen elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips (1) angebracht ist,
- einen transparenten Vollkoérper (2),

- ein Abdeckelement (3), wobei

- der Halbleiterchip (1) im bestimmungsgemédfRen Betrieb
elektromagnetische Strahlung Uber die Strahlungsseite
(16) entlang einer quer zur Strahlungsseite (16)
verlaufenden Hauptemissionsrichtung (17) emittiert,

- der Halbleiterchip (1) in dem Vollkorper (2)
eingebettet ist, wobei die Seitenfldchen (15) und die
Strahlungsseite (16) von dem Vollkorper (2)
formschliissig bedeckt sind,

- der Vollkoérper (2) sich entlang der
Hauptemissionsrichtung (17) verbreitert,

- das Abdeckelement (3) dem Vollkorper (2) in
Hauptemissionsrichtung nachgeordnet ist und direkt auf
den Vollkorper (2) aufgebracht ist,

- eine dem Vollkorper (2) abgewandte Seite des
Abdeckelements (3) als Strahlungsaustrittsflache (30)
der Leuchtdiode (100) ausgebildet ist,

- das erste Kontaktelement (10) im unmontierten
und/oder nicht kontaktierten Zustand der Leuchtdiode

(100) frei liegt.
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Leuchtdiode (100) nach Anspruch 1, wobei

- der Vollkdérper (2) eine oder mehrere quer zur
Strahlungsseite (16) verlaufende Mantelfldchen (25)
aufweist,

- die Mantelfladchen (25) mit einer Spiegelschicht (4)
iberzogen sind,

- die Spiegelschicht (4) fiir die von dem Halbleiterchip
(1) emittierte Strahlung eine Reflektivitat wvon

<

zumindest 80 % aufweist.

Leuchtdiode (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

- der Vollkdérper (2) eines oder mehrere der folgenden
Materialien aufweist oder daraus besteht: Kunststoff,
Silikon, Klarsilikon, Silazan, Acryl, Parylen, Omocer,
Glas,

- der Vollkdérper (2) den Halbleiterchip (1) hermetisch

verkapselt.

Leuchtdiode (100) nach mindestens Anspruch 2, wobei

- eine erste Passivierungsschicht (40) zwischen dem
Vollkorper (2) und der Spiegelschicht (4) angeordnet
ist,

- die erste Passivierungsschicht (40) {iber den gesamten
Bereich von einschlieBlich -20 °C bis +100 °C einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der
zwischen dem thermischen Ausdehnungskoceffizienten des
Vollkorpers (2) und dem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Spiegelschicht (4) liegt,
- eine zweite Passivierungsschicht (41) auf AuBRenseiten

der Spiegelschicht (4) aufgebracht ist.

Leuchtdiode (100) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobel auf der Kontaktseite (12) ein zweites
Kontaktelement (11) zur externen elektrischen

Kontaktierung des Halbleiterkdrpers (1) angebracht ist.

Leuchtdiode (100) nach zumindest den Anspriichen 2 und
5, wobei

- die Spiegelschicht (4) bis auf die Kontaktseite (12)
gefihrt ist und mit dem ersten Kontaktelement (10)
elektrisch leitend verbunden ist,

- die Spiegelschicht (4) mit dem zweiten Kontaktelement
(11) elektrisch leitend verbunden ist,

- die Spiegelschicht (4) entlang eines Spaltes (44)
unterbrochen ist, sodass im Betrieb kein Kurzschluss
zwischen dem ersten (10) und dem zweiten Kontaktelement
(11) auftritt,

- der Spalt (44) eine Breite von hochstens 10 um

aufweist.

Leuchtdiode (100) nach Anspruch 5, wobei

- die Spiegelschicht (4) bis auf die Kontaktseite (12)
gefihrt ist und mit dem zweiten Kontaktelement (11)
elektrisch leitend verbunden ist,

- das erste Kotaktelement (10) und das zweite
Kontaktelement (11) ibereinander liegen, sodass im
Bereich der Kontaktseite (12) das zweite Kontaktelement
(11) zwischen dem Halbleiterchip (1) und dem ersten
Kontaktelement (10) angeordnet ist,

- das erste Kontaktelement (10) einen weiteren Spiegel
bildet, der in Draufsicht auf die Kontaktseite (12) den
Halbleiterchip (1) vollstédndig uUberdeckt.

Leuchtdiode (100) nach zumindest Anspruch 2,

wobei quer zur Strahlungsaustrittsflache (30)
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10.

11.

12.

verlaufende Seitenfldchen (35) des Abdeckelements (3)
und die Mantelflachen (25) des Vollkorpers (2)

vollstandig mit der Spiegelschicht (4) Uberzogen sind.

Leuchtdiode (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das Abdeckelement (3) eine Platte mit zweil im
Wesentlichen parallel verlaufenden Hauptseiten (31, 32)
ist, wobei die Hauptseiten (31, 32) im Wesentlichen

parallel zur Strahlungsseite (16) verlaufen.

Leuchtdiode (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Abdeckelement (3) die geometrische Form einer
Linse hat, wobei die Strahlungsaustrittsflache (30)
teilweise oder vollstdndig konkav oder konvex gekrimmt

ist.

Leuchtdiode (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei

- das Abdeckelement (3) ein mit Quantenpunkten
gefiilltes Rohr ist,

- die Quantenpunkte eine Konversion der von dem
Halbleiterchip (1) emittierten Strahlung bewirken,

- eine Langsachse des Rohrs im Wesentlichen parallel

zur Strahlungsseite (16) verlauft.

Leuchtdiode (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

- der Halbleiterchip (1) eine Halbleiterschichtenfolge
(14) und ein darauf angeordnetes Konverterelement (18)
umfasst,

- das Konverterelement (18) zumindest die
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13.

14.

Strahlungsflache (16) bildet,

- das Konverterelement (18) Quantenpunkte aufweist.

Leuchtdiode (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die lateralen Abmessungen der Leuchtdiode (100)
parallel zur Strahlungsseite (16) zumindest 300 pm
groBer sind als die lateralen Abmessungen des

Halbleiterchips (1).

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl wvon
Leuchtdioden (100), umfassend die Schritte:

A) Bereitstellen eines Tragers (33);

B) Aufbringen einer transparenten Vergussmasse (20) auf
den Trager (33):

C) Bereitstellen eine Mehrzahl von Halbleiterchips (1),
wobei jeder Halbleiterchip (1) eine Strahlungsseite
(16), eine der Strahlungsseite (16) gegeniilberliegende
Kontaktseite (12) und quer zur Strahlungsseite (16)
verlaufende Seitenfladchen (15) umfasst, wobeil die
Halbleiterchips (1) im bestimmungsgemaBen Betrieb
elektromagnetische Strahlung Uber die Strahlungsseite
(16) entlang einer senkrecht zur Strahlungsseite (16)
verlaufenden Hauptemissionsrichtung (17) emittieren;
D) Eintauchen der Halbleiterchips (1) mit der
Strahlungsseite (16) voran so tief in die Vergussmasse
(20), dass die Strahlungsseite (16) und die
Seitenflachen (15) von der Vergussmasse (20)
formschliissig bedeckt werden, die Kontaktseite (12)
aber noch aus der Vergussmasse (20) hinausragt;

E) Vereinzeln der Halbleiterchips (1) entlang von
Trennungsebenen durch die Vergussmasse (20) und den

Trager (33), sodass einzelne Leuchtdioden (100)
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15.

le.

17.

entstehen, wobei

- jede Leuchtdiode (100) einen Vollkdrper (2) und ein
Abdeckelement (3) umfasst,

- das Abdeckelement (3) Jjeweils ein Teil des
vereinzelten Tragers (33) ist,

- der Vollkorper (2) jeweils ein Teil der vereinzelten
Vergussmasse (20) ist,

- bei jeder Leuchtdiode (100) der Vollkorper (2)

entlang der Hauptemissionsrichtung (17) breiter wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei

- die Vergussmasse (20) beim Eintauchen der

Halbleiterchips (1) eine Viskositat von hochstens 102
Pa s aufweist,

- die Vergussmasse (20) bei einem anschlieBenden
Aushédrteprozess seine Form im Bereich der
Halbleiterchips (1) aufgrund von Oberfldchenspannungen
so verandert, dass sich die sich verbreiternde Form der

spateren Vollkorper (2) ausbildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei nach dem Schritt D) eine Spiegelschicht (4) von
einer dem Trager (33) abgewandten Seite auf die

Vergussmasse (20) abgeschieden wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

- vor dem Abscheiden der Spiegelschicht (4) eine
Opfersicht (5) zumindest auf die Kontaktseite (12)
aufgebracht wird, sodass die Opferschicht (5) die
Kontaktseite (12) teilweise oder vollstandig bedeckt,
- die Opferschicht (5) nach dem Abscheiden der

Spiegelschicht (4) abgetragen wird, sodass die zuvor
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von der Opferschicht (5) liberdeckten Bereiche frei wvon

der Spiegelschicht (4) sind.
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PCT/EP2016/063917

The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-5, 8, 9, 12, 13

A light-emitting diode, wherein - a first passivation layer is arranged between the solid body
and the mirror layer, - the first passivation layer has over the entire range of -20 °C to +100 °C
a thermal expansion coefficient which lies between the thermal expansion coefficient of the
solid body and the thermal expansion coefficient of the mirror layer, - a second passivation
layer is arranged on external sides of the mirror layer.

2. Clam®6

A light-emitting diode, wherein - the mirror layer is guided up to the contact side and is
connected to the first contact element in an electrically conductive manner, - the mirror layer
is connected to the second contact element in an electrically conductive manner, - the mirror
layer is interrupted along a gap so that during operation no short-circuit occurs between the
first and the second contact element, - the gap has a width of at most

10 um.

3. Claim?7

A light-emitting diode, wherein - the mirror layer is guided up to the contact side and is
connected to the first contact element in an electrically conductive manner, - the first contact
element and the second contact element are superimposed so that the second contact
element is arranged between the semiconductor chip and the first contact element in the
region of the contact side, - the first contact element forms an additional mirror which entirely
covers the semiconductor chip in the top view of the contact side.

4. Claim 10

A light-emitting diode, wherein the covering element has the geometrical shape of a lens, the
radiation exit surface being partially or completely concavely or convexly curved.

5. Claim 11

A light-emitting diode, wherein the covering element is a tube filled with quantum dots, - the
quantum dots cause a conversion of the radiation emitted by the semiconductor chip, - a
longitudinal axis of the tube extends essentially parallel to the radiation side.

6. Claims 14-17

A method for producing a plurality of light-emitting diodes, each light-emitting diode
comprising a covering element which is part of the separated carrier.
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International application No

PCT/EP2016/063917
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2015091035 Al 02-04-2015 US 2015091035 Al 02-04-2015
WO 2013151387 Al 10-10-2013
US 2006054913 Al 16-03-2006  NONE
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/063917

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1L33/48 HO1L33/54 HO1L33/60
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X US 2015/091035 Al (KIM CHANG TAE [KR] ET 1
AL) 2. April 2015 (2015-04-02) 9,
Absatze [0072], [0081], [0089];
Abbildungen 16-19,20,21,37

X US 2006/054913 Al (HADAME KUNIHIRO [JP] ET 1
AL) 16. Marz 2006 (2006-03-16)
Abbildung 13B

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21. September 2016 21/11/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, - - PP
Fax: (+31-70) 340-3016 Pérennés, Frédéric
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. |:| Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-5, 8, 9, 12, 13

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 8, 9, 12, 13

Eine Leuchtdiode, wobei- eine erste Passivierungsschicht
zwischen dem Vollkorper und der Spiegelschicht angeordnet
ist,- die erste Passivierungsschicht iiber den gesamten
Bereich von einschlieBlich -20 °C bis +100 °C einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der zwischen
dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Vollkorpers und
dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Spiegelschicht
liegt,- eine zweite Passivierungsschicht auf AuBenseiten der
Spiegelschicht aufgebracht ist.

2. Anspruch: 6

Eine Leuchtdiode, wobei- die Spiegelschicht bis auf die
Kontaktseite gefiihrt ist und mit dem ersten Kontaktelement
elektrisch leitend verbunden ist,- die Spiegelschicht mit
dem zweiten Kontaktelement elektrisch Teitend verbunden
ist,- die Spiegelschicht entlang eines Spaltes unterbrochen
ist, sodass im Betrieb kein Kurzschluss zwischen dem ersten
und dem zweiten Kontaktelement auftritt,- der Spalt eine
Breite von hdochstens 10 ?m aufweist.

3. Anspruch: 7

Eine Leuchtdiode, wobei- die Spiegelschicht bis auf die
Kontaktseite gefiihrt ist und mit dem zweiten Kontaktelement
elektrisch leitend verbunden ist,- das erste Kotaktelement
und das zweite Kontaktelement ilibereinander liegen, sodass im
Bereich der Kontaktseite das zweite Kontaktelement zwischen
dem Halbleiterchip und dem ersten Kontaktelement angeordnet
ist,- das erste Kontaktelement einen weiteren Spiegel
bildet, der in Draufsicht auf die Kontaktseite den
Halbleiterchip vollstandig iiberdeckt.

4. Anspruch: 10

Eine Leuchtdiode, wobei das Abdeckelement die geometrische
Form einer Linse hat, wobei die Strahlungsaustrittsflache
teilweise oder vollstandig konkav oder konvex gekriimmt ist.

5. Anspruch: 11

Eine Leuchtdiode, wobei- das Abdeckelement ein mit
Quantenpunkten gefiilltes Rohr ist,- die Quantenpunkte eine
Konversion der von dem Halbleiterchip emittierten Strahlung
bewirken,- eine Langsachse des Rohrs im Wesentlichen




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 063917

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

parallel zur Strahlungsseite verlauft.

6. Anspriiche: 14-17

Ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
Leuchtdioden, wobei jede Leuchtdiode ein Abdeckelement, das
ein Teil des vereinzelten Trdgers ist, umfasst.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/063917
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2015091035 Al 02-04-2015 US 2015091035 Al 02-04-2015
WO 2013151387 Al 10-10-2013
US 2006054913 Al 16-03-2006  KEINE
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