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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component comprising a substrate having a surface. Reflecting barriers are
formed over the surface of the substrate. The reflecting barriers divide the surface of the substrate into image points. Each image
point individually has at least one optoelectronic semiconductor chip arranged on the surface of the substrate. The optoelectronic
semiconductor chip is designed to emit electromagnetic radiation.

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauelement weist einen Tréger mit einer Oberfliche auf. Uber der Oberfliche des
Trégers sind reflektierende Barrieren ausgebildet. Die reflektierenden Barrieren unterteilen die Obertldche des Trégers in Bildpunkte.
Jeder Bildpunkt weist jeweils mindestens einen auf der Oberflache des Trégers angeordneten optoelektronischen Halbleiterchip auf.
Der optoelektronische Halbleiterchip ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Strahlung zu emittieren.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT
BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches

Bauelement gemdB dem unabh&ngigen Anspruch.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der deut-
schen Patentanmeldungen 10 2017 113 813.7 und 10 2017 114
011.5, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riuckbezug auf-

genommen wird.

Hinterleuchtungseinheiten basierend auf LED-Anordnungen sind

aus dem Stand der Technik bekannt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein

optoelektronisches Bauelement bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. In den abhdngigen

Ansprlchen sind verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Ein optoelektronisches Bauelement weist einen Tr&ger mit ei-
ner Oberflache auf. Uber der Oberflidche des Trigers sind re-
flektierende Barrieren ausgebildet. Die reflektierenden Bar-
rieren unterteilen die Oberfldche des Tradgers in Bildpunkte.
Jeder Bildpunkt weist jeweils mindestens einen auf der Ober-
fldche des Trdgers angeordneten optoelektronischen Halb-
leiterchip auf. Der optoelektronische Halbleiterchip ist dazu
ausgebildet, elektromagnetische Strahlung zu emittieren. Vor-
teilhafterweise weist das optoelektronische Bauelement Bild-
punkte auf, die aufgrund der Uber der Oberfldche des Tragers
angeordneten reflektierenden Barrieren ein geringes Uberspre-
chen aufweisen. Elektromagnetische Strahlung, die von einem
optoelektronischen Halbleiterchip innerhalb eines Bildpunkts
emittiert wird, wird also nicht auf benachbarte Bildpunkte
Ubertragen. Damit weist das optoelektronische Bauelement ei-

nen grofen Kontrastumfang auf.
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In einer Ausfihrungsform ist Uber dem optoelektronischen
Halbleiterchip eine Lichtleitexrstruktur angeordnet. Die
Lichtleiterstruktur weist Aussparungen auf. Vorteilhafter-
weise kann von dem optoelektronischen Halbleiterchip emit-
tierte elektromagnetische Strahlung =zumindest teilweise an
einer Oberseite und an einer Unterseite der Lichtleiterstruk-
tur totalreflektiert werden. Dies kann einen seitlichen
Transport der elektromagnetischen Strahlung innerhalb eines
Bildpunkts bewirken. Ein teilweise seitlicher Transport der
elektromagnetischen Strahlung innerhalb eines Bildpunkts er-
laubt es, flache optoelektronische Bauelemente 2zu realisie-

ren.

In einer Ausfihrungsform bilden die Aussparungen die reflek-
tierenden Barrieren. Vorteilhafterweise kann elektromagneti-
sche Strahlung an den Aussparungen totalreflektiert werden,

sodass sie nicht in einen benachbarten Bildpunkt gelangt.

In einer Ausfihrungsform sind die reflektierenden Barrieren
in den Aussparungen angeordnet. Vorteilhafterweise kann eine
innerhalb einer Aussparung angeordnete reflektierende Barrie-
re elektromagnetische Strahlung, die nicht an der Aussparung
totalreflektiert wurde, an der Transmission in einen benach-

barten Bildpunkt hindern.

In einer Ausfihrungsform weist eine von der Oberflédche des
Tradgers abgewandte Oberseite der Lichtleiterstruktur Auskop-
pelstrukturen auf. Vorteilhafterweise kann die von den opto-
elektronischen Halbleiterchips emittierte elektromagnetische

Strahlung aus der Lichtleiterstruktur ausgekoppelt werden.

In einer Ausfihrungsform weist eine der Oberfldche des Tra-
gers zugewandte Unterseite der Lichtleiterstruktur Auskoppel-
strukturen auf. Vorteilhafterweise kann elektromagnetische
Strahlung an den an der Unterseite der Lichtleiterstruktur
angeordneten Auskoppelstrukturen derart gestreut werden, dass

ein gunstiger Einfallswinkel bezuglich der Oberseite der
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Lichtleiterstruktur vorliegt, sodass ein Austritt der elekt-

romagnetischen Strahlung an der Oberseite ermdglicht wird.

In einer Ausfihrungsform weisen die reflektierenden Barrieren
ein reflektierendes Material auf. Vorteilhafterweise wird die
elektromagnetische Strahlung von reflektierenden Barrieren,
die ein reflektierendes Material aufweisen, nicht in einen

benachbarten Bildpunkt transmittiert.

In einer Ausfihrungsform weisen die reflektierenden Barrieren
entlang einer Schnittebene senkrecht zur Oberfldche des Tra-
gers einen Querschnitt auf, der sich von der Oberflache des
Tragers weg verjungt. Vorteilhafterweise wird von den opto-
elektronischen Halbleiterchips emittierte elektromagnetische
Strahlung an reflektierenden Barrieren, die einen sich von
der Oberfldche des Tragers weg verjilingenden Querschnitt auf-
weisen, derart reflektiert, dass die reflektierte elektromag-
netische Strahlung aus den Jjeweiligen Bildpunkten austreten

kann.

In einer Ausfiuhrungsform ist auf einer der Oberfldche des
Trdgers abgewandten Oberseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips eine reflektierende Abdeckung angeordnet. Vor-
teilhafterweise reduziert eine reflektierende Abdeckung, die
an der Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips ange-
ordnet 1ist, eine Emiséion elektromagnetischer Strahlung an
der Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips und ver-
stdrkt eine seitlich gerichtete Emission an Seitenfacetten
des optoelektronischen Halbleiterchips. Die von dem opto-
elektronischen Halbleiterchip emittierte elektromagnetische
Strahlung wird auf diese Weise innerhalb des zugehdrigen
Bildpunkts verteilt, bevor sie aus dem Bildpunkt austritt.
Dies erzeugt eine gleichmaBige Abstrahlcharakteristik des
Bildpunktes. Auch im Hinblick auf die Realisierung eines mdg-
lichst flachen optoelektronischen Bauelements ist eine erhoéh-
te Seitenemission des optoelektronischen Halbleiterchips vor-
teilhaft. Typischerweise werden flache Hinterleuchtungsein-

heiten dadurch realisiert, dass elektromagnetische Strahlung
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seitlich in eine dinne Lichtleiterstruktur eingekoppelt wird.
Die in die Lichtleiterstruktur eingekoppelte elektromagneti-
sche kann dann in den gewinschten Bereichen der Licht-
leiterstruktur ausgekoppelt werden. Im Gegensatz dazu ermdg-
licht das Anordnen einer reflektierenden Abdeckung auf der
Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips von vorn
herein eine seitlich gerichtete Emission elektromagnetischer
Strahlung. Damit kann eine flache Hinterleuchtungseinheit ge-
schaffen werden. Ware die seitlich gerichtete Emission unter-
drickt, so ergdbe sich an der Oberseite des optoelektroni-
schen Halbleiterchips ein Emissionskegel. Damit die elektro-
magnetische Strahlung méglichst Uber den gesamten Bildpunkt
verteilt abgestrahlt werden koénnte, d.h. damit der Emissions-
kegel bis zu seinem Austritt aus dem optoelektronischen Bau-
element moglichst weit aufgefidchert wadre, misste das opto-
elektronische Bauelement eine vergleichsweise grolle Bauhohe

aufweisen.

In einer Ausfihrungsform ist der optoelektronischer Halb-
leiterchip in ein Vergussmaterial eingebettet. Vorteilhafter-
weise wird der optoelektronische Halbleiterchip durch das
Einbetten in ein Vergussmaterial vor &uBeren Einwirkungen ge-

schitzt.

In einer Ausfihrungsform bildet das Vergussmaterial eine Lin-
se. Vorteilhafterweise kann eine Linse, in die der optoelekt-
ronische Halbleiterchip eingebettet ist, die Auskoppeleffizi-

enz der elektromagnetischen Strahlung erhdéhen.

In einer Ausfiihrungsform ist eine Streufolie tlber dem opto-
elektronischen Halbleiterchip angeordnet. Vorteilhafterweise
erzeugt eine Streufolie eine homogene Abstrahlcharakteristik

des optoelektronischen Bauelements.

In einer Ausfihrungsform ist eine wellenldngenkonvertierende
Schicht Uber dem optoelektronischen Halbleiterchip angeord-
net. Vorteilhafterweise kann die Wellenldnge der von dem

optoelektronischen Halbleiterchip emittierten elektromagneti-
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schen Strahlung in gewinschter Art und Weise modifiziert wer-

den.

In einer Ausfihrungsform ist der optoelektronische Halb-
leiterchip ein volumenemittierender Leuchtdiodenchip. Vor-
teilhafterweise emittiert ein volumenemittierender Leuchtdio-
denchip elektromagnetische Strahlung nicht nur an seiner
Oberseite, sondern auch an seinen Seitenfacetten. Eine seit-
lich gerichtete Emission erlaubt es, flache Beleuchtungsein-
heiten zu realisieren, wenn eine Emission an der Oberflache

unterdriickt wird.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, sind klarer und deutlicher verstadndlich im Zusammen-
hang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele,
die im Zusammenhang mit den Zeichnungen ndher erldutert wer-

den. Dabeil zeigen in jeweils schematischer Darstellung:

Fig. 1: eine dreidimensionale Darstellung eines Teils eines

optoelektronischen Bauelements;

Fig. 2: einen Teil des in Fig. 1 dargestellten optoelektroni-
schen Bauelements in einer Schnittansicht entlang der in Fig.

1 gezeigten Verbindungslinie II-II;

Fig. 3: einen Teil einer Ausfihrungsform des optoelektroni-
schen Bauelements in einer Schnittansicht entsprechend der

Schnittansicht in Fig. 2 und

Fig. 4: einen Teil einer Ausfihrungsform des opotelektroni-
schen Bauelements in einer Schnittansicht entsprechend der

Schnittansicht in Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine dreidimensionale schematische Darstellung
eines Teils einer ersten Ausfihrungsform eines optoelektroni-

schen Bauelements 10. Einige Komponenten des optoelektroni-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/233870 PCT/EP2018/000315

schen Bauelements sind aus Grinden der ilbersichtlicheren Dar-

stellbarkeit nicht dérgestellt.

Fig. 2 zeigt einen Teil des in Fig. 1 dargestellten opto-
elektronischen Bauelements 10 in einer schematischen
Schnittansicht entlang der in Fig. 1 gezeigten Verbindungsli-
nie IT-TTI.

Das optoelektronische Bauelement 10 weist einen Trdger 20
auf. Der Trager 20 weist eine Oberfldche 21 auf. Der Trager
10 kann beispielsweise ein Metall-, ein Halbleiter-, ein
Halbleiteroxid-, ein Glas-, ein Kunsstoff- oder ein Kera-
miksubstrat sein. Der Trager 20 kann auch eine gedruckte Lei-

terplatte (printed circuit board, PCB) sein.

Uber der Oberflache 21 des Tr&dgers 20 sind reflektierende
Barrieren 30 ausgebildet. Die reflektierenden Barrieren 30
unterteilen die Oberflidche 21 des Tragers 20 in Bildpunkte
40. In der in Fig. 2 gezeigten Schnittansicht entlang einer
Ebene, die senkrecht zu der Oberfldche 21 des Tragers 20 und
parallel zu der Verbindungslinie II-II verlauft, weisen die
reflektierenden Barrieren 30 einen sich von der Oberflache 21
des Tragers 20 weg verjungenden Querschnitt auf. Beispielhaft
hierfiir weisen die in Fig. 2 dargestellten reflektierenden
Barrieren 30 einen dreieckigen Querschnitt auf, der sich weg
von der Oberflidche 21 des Tr&agers 20 verjingt. Moglich ist
auch, dass die reflektierenden Barrieren 30 beispielsweise
einen trapezfdrmigen Querschnitt aufweisen. Eine Hohe der re-

flektierenden Barrieren 30 kann beispielsweise 10mm betragen.

Die Bildpunkte 40 konnen beispielsweise in einer regelmdRigen
Matrix angeordnet sein. Im in Fig. 1 gezeigten Beispiel weist
das optoelektronische Bauelement 10 eine regelmidRige Matrix
mit 6x6 quadratischen Bildpunkten 40 auf. Die Anzahl der
Bildpunkt 40 und ihre Form, koénnen allerdings von der in Fig.
1 gezeigten Variante abweichen. Eine Kantenldnge eines Bild-

punkts 40 kann beispielsweise 10mm bis 40mm betragen.
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Die reflektierenden Barrieren 30 konnen Uber der Oberfléche
21 des Trdgers 20 angeordnet werden. In diesem Fall kénnen
die reflektierenden Barrieren 30 beispielsweise ein Silikon,
ein Epoxid oder einen anderen Kunststoff aufweisen und durch
ein Spritzgussverfahren Uber der Oberfldche 21 des Tragers 20
angeordnet werden. Die reflektierenden Barrieren 30 kdnnen
aber auch durch ein Tiefziehen iliber der Oberfldche 21 ange-
ordnet werden. Die reflektierenden Barrieren 30 k&nnen aber
auch dadurch geschaffen werden, dass die Oberfldche 21 des
Tradgers 20 selektiv gedtzt wird, sodass die reflektierenden
Barrieren 30 aus dem Material des Tragers 20 gebildet werden
und mit dem Trdger 20 einen monolithischen Verbundk&rper bil-

den.

Jeder Bildpunkt 40 weist Jjeweils mindestens einen auf der
Oberfldche 21 des Tragers 20 angeordneten optoelektronischen
Halbleiterchip 50 auf. Der optoelektronische Halbleiterchip
50 weist eine Oberseite 51, eine Unterseite 52 und Seitenfa-
cetten 53 auf. Der optoelektronische Halbleiterchip 50 ist
mit seiner Unterseite 52 an der Oberflache 21 des Tragers 20
angeordnet. Der optoelektronische Halbleiterchip 50 ist dazu
ausgebildet, elektromagnetische Strahlung zu emittieren und
kann beispielsweise ein Leuchtdiodenchip sein. Der Leuchtdio-
denchip kann beispielsweise volumenemittierend sein. In die-
sem Fall emittiert der optoelektronische Halbleiterchip 50
elektromagnetische Strahlung an seiner Oberseite 51 und an

seinen Seitenfacetten 53.

Der optoelektronische Halbleiterchip 50 kann an seiner Ober-
seite 51 oder an seiner Unterseite 52 Kontaktfladchen zur Ver-
sorgung des optoelektronischen Halbleiterchips 50 mit
elektrischer Energie aufweisen und beispielsweise auf einem
in den Trédger 20 integrierten Leiterrahmen (in Fig. 2 nicht
dargestellt) angeordnet sein. Der Leiterrahmen kann aber auch
in einem Montagesubstrat integriert sein, wobei der opto-
elektronische Halbleiterchip 50 zusammen mit dem Montagesub-
strat auf der Oberfldche 21 des Tradgers 20 angeordnet sein

kann (in Fig. 2 nicht dargestellt). Alternativ kann der opto-
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elektronische Halbleiterchip 50 eine Kontaktfl&che an seiner
Oberseite 51 und eine Kontaktfldche an seiner Unterseite 52
aufweisen. An der Oberseite 51 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 50 befindliche Kontaktfladchen koénnen beispiels-
weise Uber Bonddrdhte mit einem Leiterrahmen oder anderen

Elektroden verbunden sein.

Der optoelektronische Halbleiterchip 50 kann eine reflektie-
rende Abdeckung 54 aufweisen, die an seiner Oberseite 51 an-
geordnet ist. Die reflektierende Abdeckung 54 kann beispiels-
welse eine Metallisierung, einen dielektrischer Spiegel, ei-
nen Bragg-Spiegel oder ein Silikon, ein Epoxyd oder einen an-
deren Kunststoff mit darin eingebetteten Streupartikeln auf-
weisen. Die reflektierende Abdeckung 54 reduziert die Emissi-
on elektromagnetischer Strahlung an der Oberseite 51 des
optoelektronischen Halbleiterchips 50 und verstarkt die Emis-
sion an den Seitenfacetten 53. Wie zuvor erldutert, kann
durch eine erhdhte Seitenemission elektromagnetischer Strah-
lung eine Dicke des optoelektronischen Bauelements 10 redu-

zlert werden.

Weiterhin kann der optoelektronische Halbleiterchip 50 in ein
Vergussmaterial 70 eingebettet sein. Im in Fig. 2 gezeigten
Beispiel bildet das Vergussmaterial 70 eine sphdrische Linse
71. Die Linse 71 kann dazu vorgesehen sein, die Auskoppelung

der elektromagnetischen Strahlung zu gestalten.

Die Linse 71 kann dazu geeignet sein, eine Emission elektro-
magnetischer Strahlung an der Oberseite 51 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 50 zu unterdriicken. 7Zu diesem Zweck
wlirde die Linse 71 eine der Oberfldche 21 des Trdgers 20 ab-
gewandte Mulde aufweisen. In diesem Fall kann die reflektie-
rende Abdeckung 54 entfallen.

Die reflektierenden Barrieren 30 sind dazu ausgebildet, ein-
zelne Bildpunkte 40 optisch voneinander zu entkoppeln. Damit
verhindern die reflektierenden Barrieren 30 ein Ubersprechen

zwischen einzelnen Bildpunkten 40 und ermdglichen einen hohen
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Dynamikbereich des optoelektronischen Bauelements 10. Der Dy-
namikbereich bezeichnet dabei den Kontrastumfang, d.h. ein
Verhdltnis zwischen maximaler und minimaler Strahlungsdichte
zweier Bildpunkte 40 des optoelektronischen Bauelements 10.

Um ein Ubersprechen zwischen einzelnen Bildpunkten 40 zu ver-
meiden, weisen die reflektierenden Barrieren 30 ein reflek-
tierendes Material auf. Dazu kénnen die reflektierenden Bar-
rieren 30 beispielsweise reflektierende Beschichtungen auf-
weisen. Weisen die reflektierenden Barrieren 30 ein Silikon,
ein Epoxid oder einen anderen Kunststoff auf, so kdnnen al-
ternativ auch Streupartikel oder Streuporen, beispielsweise
Lufteinschlisse, in den Kunststoff eingebettet sein, um
elektromagnetische Strahlung zu reflektieren. Alternativ kén-
nen die reflektierenden Barrieren 30 beispielsweise Prismen

oder Reflektoren sein.

Eine reflektierende Beschichtung kann auch auf der Oberflédche
21 des Tragers 20 zwischen den optoelektronischen Halbleiter-
chips 50 und den reflektierenden Barrieren 30 angeordnet
sein. Es ist auch m&glich, dass die reflektierenden Barrieren
30 und die reflektierende Beschichtung an der Oberfldche 21
des Tragers 20 zusammenhdngend ausgebildet sind. Die mit der
reflektierenden Beschichtung zusammenhdngenden reflektieren-
den Barrieren 30 koénnen beispielsweise durch Spritzguss oder
ein Tiefziehen auf der Oberfldche 21 des Tragers 20 angeord-

net werden.

Das in Fig. 2 dargestellte optoelektronische Bauelement 10
welist weiterhin eine Streufolie 80 und eine wellenlangenkon-
vertierende Schicht 90 auf. Die Streufolie 80 ist {lber dem
optoelektronischen Halbleiterchip 50 angeordnet. Die wellen-
langenkonvertierende Schicht 90 ist Uber dem optoelektroni-
schen Halbleiterchip angeordnet. Sowohl die Streufolie 80,
als auch die wellenldngenkonvertierende Schicht 90 sind in
Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt. In der
Darstellung der Fig. 2 ist die wellenlénggnkonvertierende

Schicht 90 Uber der Streufolie 80 angeordnet. Die Streufolie
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80 kann aber auch Uber der wellenld&ngenkonvertierenden

Schicht 90 angeordnet sein.

Die Streufolie 80 kann einen Kunststoff, beispielsweise Po-
lyvinylchlorid (PVC), Polymethylmethacrylat (PMMA) oder Poly-
carbonat (PC) aufweisen. Die Streufolie 80 ist dazu vorgese-
hen, elektromagnetische Strahlung zu streuen. Die Streufolie
80 kann auch als Diffuser bezeichnet werden. Zusadtzlich kann
die Streufolie 80 inhomogen strukturiert sein. Beispielsweise
kann die Streufolie 80 eine Modulation hinsichtlich ihrer Di-

cke aufweisen.

Eine Streufolie 80 kann die Winkelverteilung abgestrahlter
elektromagnetischer Strahlung gldtten. Allerdings ist eine
Streufolie 80 nicht notwendigerweise dazu ausgebildet, eine
radumliche Inhomogenitdt der elektromagnetischen Strahlung
auszugleichen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die
Streufolie 80 lediglich einen Kunststoff aufweist. Zum Aus-
gleich einer rdumlichen Inhomogenitdat der abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung kann die Streufolie 80 zusdtz-
lich volumenstreuende Partikel aufweisen. Hierbei kann es
sich beispielsweise um Titandioxid-Partikel, Aluminiumoxid-
Partikel, Kunststoff-Partikel oder Poren, beispielsweise Luf-
teinschlisse, handeln. Eine Streufolie 80 mit darin eingebet-
teten Volumenstreuern erzeugt eine homogene Verteilung der
vom optoelektronischen Element 10 abgestrahlten elektromagne-

tischen Strahlung.

Die wellenldngenkonvertierende Schicht 90 kann ein Silikon,
ein Epoxid oder einen anderen Kunststoff aufweisen. Sie ist
dazu vorgesehen, die Wellenldnge der von dem optoelektroni-
schen Halbleiterchip 50 emittierten elektromagnetischen
Strahlung zu modifizieren. Dazu kann die wellenlangenkonver-
tierende Schicht 90 beispielsweise eingebettete wellenlangen-
konvertierende Partikel aufweisen. Wenn der optoelektronische
Halbleiterchip 50 beispielsweise blaues Licht emittiert, so
kann die wellenldngenkonvertierende Schicht 90 einen Teil des

blauen Lichts 1in gelbes Licht konvertieren, sodass ein Be-
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trachter eine Uberlagerung des urspriinglich emittierten und
des konvertierten Lichts, in diesem Fall also weiBes Licht,
wahrnimmt. Die wellenl&ngenkonvertierende Schicht 90 kann

aber auch entfallen.

Fig. 3 zeigt analog zu Fig. 2 eine schematische Schnittan-
sicht einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements 10. Das in Fig. 3 dargestellte optoelektronische
Bauelement 10 weist eine groBe Ahnlichkeit zu dem in Fig. 2
gezeigten optoelektronischen Bauelement 10 auf. Die Bezugs-—
zeichen gelten entsprechend Fig. 2. Im Folgenden sollen le-

diglich die Unterschiede erlautert werden.

Die in Fig. 3 dargestellte Variante des optoelektronischen
Bauelements 10 weist eine Lichtleiterstruktur 60 auf, die
Uber dem optoelektronischen Halbleiterchip 50 angeordnet ist.
Die Lichtleiterstruktur 60 weist eine Oberseite 61 und eine
der Oberseite 61 abgewandte Unterseite 62 auf. Die Licht-
leiterstruktur 60 ist mit ihrer Unterseite 62 Uber der Ober-
flache 21 des Tradgers 20 angeordnet. Zwischen der Oberfldche
21 des Tragers 20 und der Unterseite 62 der Lichtleiterstruk-

tur 60 kann ein Luftspalt aﬁsgebildet sein.

Die Lichtleiterstruktur 60 ist dazu vorgesehen, elektromagne-
tische Strahlung innerhalb eines Bildpunktes 40 seitlich zu
fihren. Dabei kann eine Totalreflexion der von dem optoelekt-
ronischen Halbleiterchip 50 emittierten elektromagnetischen
Strahlung an der Oberseite 61 und der Unterseite 62 der
Lichtleiterstruktur 60 stattfinden. Die Lichtleiterstruktur
60 kann beispielsweise Glas, ein Silikon, ein Epoxid oder ei-

nen anderen Kunststoff aufweisen.

Um ein Ubersprechen einzelner Bildpunkte 40 zu unterdricken,
weist die Lichtleiterstruktur 60 Aussparungen 63 auf. Die
Aussparungen 63 bilden bei der in Fig. 3 gezeigten Variante
die reflektierenden Barrieren 30. Zwischen der Licht-
leiterstruktur 60 und den Aussparungen 63 sind Grenzfldchen

64 ausgebildet. Elektromagnetische Strahlung, die durch die
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Lichtleiterstruktur propagiert, wird an den Grenzfldchen 64
zwischen der Lichtleiterstruktur 60 und den reflektierenden

Barrieren 30 totalreflektiert.

Die Grenzflidchen 64 konnen zusidtzlich reflektierende Be-
schichtungen, beispielsweise metallische oder dielektrische

Beschichtungen, aufweisen.

Die Lichtleiterstruktur 60 kann auch weitere Aussparungen zur
Aufnahme von optoelektronischen Halbleiterchips 50 aufweisen.
Alternativ koénnen optoelektronische Halbleiterchips 50 auch
in die Lichtleiterstruktur 60 eingebettet worden sein. Von
optoelektronischen Halbleiterchips 50 emittierte elektromag-
netische Strahlung kann in die Lichtleiterstruktur 60 einge-

koppelt werden.

In Fig. 3 ist die Lichtleiterstruktur 60 als eine zusammen-
hdngende Struktur dargestellt, die sich lber alle Bildpunkte
40 erstreckt. Aus diesem Grund reichen die Aussparungen 63
bzw. die reflektierenden Barrieren 30 nicht bis 2zu der
Streufolie 80. Somit besteht die Mdglichkeit eines teilweisen
Ubersprechens zwischen den Bildpunkten 40. Dies kannaller-
dings unterdriickt werden. Das optoelektronische Bauelement 10
kann auch eine Mehrzahl von Lichtleiterstrukturen 60 aufwei-
sen. Beispielsweise kann das opotelektronische Bauelement 10
eine Lichtleiterstruktur 60 pro Bildpunkt 40 aufweisen, so-
dass alle Lichtleiterstrukturen 60 vollstdndig voneinander
entkoppelt sind. Das Ubersprechen zwischen den Bildpunkten 40
wdre reduziert. Jede Lichtleiterstruktur 60 kann dabei derart
ausgebildet sein, dass die Aussparungen 63 bzw. die reflek-
tierenden Barrieren 30 zwischen 2zwei Dbenachbarten Licht-
leiterstrukturen 60 einen der in Fig. 3 entsprechenden, sich
von der Oberfldche 21 des Tradgers 20 weg verjlungenden, Quer-
schnitt aufweisen. Fir den Fall, dass das optoelektronische
Bauelement 10 pro Bildpunkt 40 eine Lichtleiterstrukturen 60
aufweist, ist es zweckmdRig, dass die Lichtleiterstrukturen
60 benachbarter Bildpunkte 40 Uber schmale Stege monolithisch

miteinander verbunden sind. Dies reduziert ein Ubersprechen
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benachbarter Bildpunkte 40 ohne, dass eine Mehrzahl von

Lichtleiterstrukturen 60 angeordnet werden muss.

Damit die von den optoelektronischen Halbleiterchips 50 emit-
tierte elektromagnetische Strahlung aus der Lichtleiterstruk-
tur 60 ausgekoppelt werden kann, weist die Lichtleiterstruk-
tur 60 an ihrer Oberseite 61 Auskoppelstrukturen auf (in Fig.
3 nicht dargestellt). Die Auskoppelstrukturen unterbrechen
die Totalreflexion an der Oberseite 61 der Lichtleiterstruk-
tur 61. Die Auskoppelstrukturen koénnen beispielsweise Pris-
menstrukturen sein. Es ist denkbar, dass die Auskoppelstruk-
turen mittels Spritzguss beim Formen der Lichtleiterstruktur

60 erzeugt werden.

Auch an der Unterseite 62 der Lichtleiterstruktur 60 kdnnen
Auskoppelstrukturen angeordnet sein. Elektromagnetische
Strahlung kann an den an der Unterseite 62 der Licht-
leiterstruktur 60 angeordneten Auskoppelstrukturen derart ge-
streut werden, dass ein glinstiger Einfallswinkel beziglich
der Oberseite 61 der Lichtleiterstruktur 60 vorliegt, sodass
ein Austritt der elektromagnetischen Strahlung an der Ober-

seite 21 ermdéglicht wird.

An der Unterseite 62 der Lichtleiterstruktur 60 kann eine
weitere reflektierende Beschichtung angeordnet sein. Eine

solche Beschichtung kann aber auch entfallen.

Die Lichtleiterstruktur 60 kann derart ausgebildet sein, dass
eine Dicke der Lichtleiterstruktur 60 innerhalb eines Bild-
punkts 40 moduliert ist. Beispielsweise kann die Dicke der
Lichtleiterstruktur 60 zu den reflektierenden Barrieren 30
hin abnehmen. Dies beglinstigt ebenfalls eine Auskopplung
elektromagnetischer Strahlung an der Oberseite 61 der Licht-
leiterstruktur 60. Auskoppelstrukturen kdénnen in diesem Fall
entfallen, es kann aber auch eine Kombination der Merkmale
gewdhlt werden, sodass die Lichtleiterstruktur 60 sowohl Aus-
koppelstrukturen, als auch eine Dickenmodulation aufweist,

wodurch die Auskoppeleffizienz weiter erhdht wird.
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Fig. 4 zeigt analog zu Fig. 3 eine schematische Schnittan-
sicht einer weiteren Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements 10. Das in Fig. 4 dargestellte optoelektronische
Bauelement 10 weist eine grofe Ahnlichkeit zu dem in Fig. 3
gezeigten optoelektronischen Bauelement 10 auf. Die Bezugs-
zeichen gelten entsprechend Fig. 3. Im Folgenden sollen le-
diglich die Unterschiede erldutert werden.

Die in Fig. 4 gezeigte Variante des optoelektronischen Bau-
elements 10 umfasst eine Lichtleiterstruktur 60, 1in deren
Aussparungen 63 die reflektierenden Barrieren 30 angeordnet
sind. In dem gezeigten Beispiel fillen die reflektierenden
Barrieren 30 die Aussparungen 63 nicht vollstdndig aus. Die
reflektierenden Barrieren 30 konnen aber die Aussparungen 63

vollstandig ausfillen.

Sowohl die Aussparungen 63, als auch die darin angeordneten
reflektierenden Barrieren 30 weisen einen sich von der Ober-
flache 21 des Tragers 20 weg verjlingenden Querschnitt auf. Im
dargestellten Beispiel weisen die Aussparungen 63 und die re-
flektierenden Barrieren 30 einen dreieckigen Querschnitt auf.
Dies ist allerdings nicht zwingend erforderlich. Beispiels-
weise konnen die Aussparungen 63 und/ oder die reflektieren-
den Barrieren 30 einen trapezfdrmigen Querschnitt aufweisen,

der sich von der Oberfldche 21 des Tradgers weg verjungt.

Die in den Aussparungen 63 angeordneten reflektierenden Bar-
rieren 30 kdnnen beispielsweise ein Silikon, ein Epoxid oder
einen anderen Kunststoff mit darin eingebetteten Streuparti-
keln cder Streuporen aufweisen. Die reflektierenden Barrieren
30 koénnen aber auch einen monolithischen Verbundkdrper mit
dem Tr&ger 20 bilden und das Material des Trigers 20 aufwei-

sen.

Das Anordnen der reflektierenden Barrieren 30 innerhalb der
Aussparungen 63 der Lichtleiterstruktur 60 reduziert ein
Ubersprechen zwischen 2zwei benachbarten Bildpunkten 40. Von

einem optoelektronischen Halbleiterchip 50 emittierte elekt-
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romagnetische Strahlung muss nicht notwendigerweise an den
Grenzfldchen 64 totalreflektiert werden. Tritt die elektro-
magnetische Strahlung durch eine Grenzfldche 64 in eine Aus-
sparung 63, kann eine in der Aussparung 63 angeordnete re-
flektierende Barriere 30, die die Aussparung 63 nicht voll-
standig ausftllt, die Transmission 1in einen benachbarten

Bildpunkt 40 unterdricken.

Das optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise eine
Hinterleuchtungseinheit sein. Insgesamt ist das optoelektro-
nische Bauelement derart &ausgebildet, dass eine seitlich ge-
richtete Emission der optoelektronischen Halbleiterchips 50
und ein seitlich gerichteter Transport der elektromagneti-
schen Strahlung innerhalb eines Bildpunkts 40 m&glichst maxi-
miert werden. Auf diese Weise kann eine Hinterleuchtungsein-
heit besonders flach ausgebildet sein. Weiterhin weist eine
solche Hinterleuchtungseinheit einen grolen Kontrastumfang
auf, da die reflektierenden Barrieren 30 ein Ubersprechen

zwischen den Bildpunkten 40 unterdricken.

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben. Dennoch
ist die Erfindung nicht auf die offenbarten Beispiele be-
schrankt. Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom
Fachmann abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfin-

dung zu verlassen.



10

15

20

25

30

WO 2018/233870 PCT/EP2018/000315
BEZUGSZEICHENLISTE

10 optoelektronisches Bauelement

20 Trager

21 Oberfldache des Trdgers

30 reflektierende Barriere

40 Bildpunkte

50 optoelektronischer Halbleiterchip

51 Oberseite eines optoelektronischen Halbleiterchips

52 Unterseite eines optoelektronischen Halbleiterchips

53 Seitenfacette eines optoelektronischen Halbleiterchips

54 reflektierende Abdeckung eines optoelektronischen Halb-
leiterchips

60 Lichtleiterstruktur

61 Oberseite der Lichtleiterstruktur

62 Unterseite der Lichtleiterstruktur

63 Aussparungen in der Lichtleiterstruktur

64 Grenzflache zwischen Lichtleiterstruktur und Aussparun-
gen

70 Vergussmaterial

71 Linse

80 Streufolie

90 wellenldngenkonvertierende Schicht
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PATENTANSPRUCHE

Optoelektronisches Bauelement (10),

mit einem Tr&dger (20),

wobel der Trager (20) eine Oberfldche (21) aufweist,
wobeil Uber der Oberfldche (21) des Trdgers (20) reflek-
tierende Barrieren (30) ausgebildet sind,

wobei die reflektierenden Barrieren (30) die Oberfl&che
(21) des Tragers (20) in Bildpunkte (40) unterteilen,
wobeili jeder Bildpunkt (40) jeweils mindestens einen auf
der Oberfldche (21) des Tragers (20) angeordneten opto-
elektronischen Halbleiterchip (50) aufweist,

wobei der optoelektronische Halbleiterchip (50) dazu aus-

gebildet ist, elektromagnetische Strahlung zu emittieren.

Optoelektronisches Bauelement (10) gem&R Anspruch 1,
wobei Uber dem optoelektronischen Halbleiterchip (50) ei-
ne Lichtleiterstruktur (60) angeordnet ist, wobei die

Lichtleiterstruktur (60) Aussparungen (63) aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdl Anspruch 2,
wobeil die Aussparungen (63) die reflektierenden Barrieren
(30) bilden.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdB Anspruch 2,
wobel die reflektierenden Barrieren (30) in den Ausspa-

rungen (63) angeordnet sind.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemal einem der An-
spriche 2 bis 4,

wobei die Lichtleiterstruktur (60) eine Oberseite (61)
aufweist, wobei die Oberseite (61) von der Oberfldche
(21) des Tragers (20) abgewandt ist, wobei die Oberseite
(61) der Lichtleiterstruktur (60) Auskoppelstrukturen

aufweist.

Optpelektronisches Bauelement gemdal einem der Anspriliche 2
bis 5,
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10

11

12.

wobel die Lichtleiterstruktur (60) eine Unterseite (62)
aufweist, wobei die Unterseite (62) der Oberflache (21)
des Trdgers (20) zugewandt ist, wobei die Unterseite (62)
der Lichtleiterstruktur (60) Auskoppelstrukturen auf-
weist.

Optoelektronisches Bauelement (10) gem&f einem der An-
spriche 1 oder 4 bis ¢, /

wobeil die reflektierenden Barrieren (30) ein reflektie-

rendes Material aufweisen.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdR einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

wobel die reflektierenden Barrieren (30) entlang einer
Schnittebene senkrecht zur Oberfldche (21) des Tragers
(20) einen Querschnitt aufweisen, der sich von der Ober-

fidche (21) des Tragers (20) weg verjingt.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdB einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobel der optoelektronische Halbleiterchip (50) eine
Oberseite (51) aufweist, wobei die Oberseite (51) von der
Oberflache (21) des Tréagers (20) abgewandt ist, wobei

auf der Oberseite (51) des optoelektronischen Halbleiter-
chips (50) eine reflektierende Abdeckung (54) angeordnet

ist.

.Optoelektronisches Bauelement (10) gemdR einem der vor-

hergehenden Anspriche,
wobei der optoelektronische Halbleiterchip (50) in ein

Vergussmaterial (70) eingebettet ist.

.Optoelektronisches Bauelement (10) gemd&R Anspruch 10,

wobel das Vergussmaterial (70) eine Linse (71) bildet.

Optoelektronisches Bauelement (10) gem&dB einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei eine Streufolie (80) Uber dem optoelektronischen
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Halbleiterchip (50) angeordnet ist.

13.0ptoelektronisches Bauelement (10) gem&f einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
5 wobei eine wellenlangenkonvertierende Schicht (90) uber
dem optoelektronischen Halbleiterchip (50) angeordnet

ist.

14.0ptoelektronisches Bauelement (10) gemd@B einem der vor-
10 hergehenden Ansprilche,
wobei der optoelektronische Halbleiterchip (50) ein volu-

menemittierender Leuchtdiodenchip ist.
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Theorie angegeben ist

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

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