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(57) Abstract: The invention relates to a light-emitting semiconductor component, having: - a light-emitting semiconductor chip (1)
with an active region (11) which, in operation, emits light (31) having a first spectrum; - a wavelength conversion element (2) which
is positioned remote from the semiconductor chip (1), is downstream of the semiconductor chip (1) in the beam path of the light (31)
having the first spectrum and converts the light (31) having the first spectrum at least partially into light (32) having a second
spectrum; and - a filter layer (3), which reflects at least a part (34) ot a light (33) incident on the semiconductor component from the
outside. The part (34) of the light (33) incident on the semiconductor component from the outside that is retlected by the filter layer
(3) has a visible wavelength range and overlaps a colour impression produced by the wavelength conversion element when the
semiconductor component is in a switched-off state.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Licht emittierendes Halbleiterbauelement angegeben, aufweisend - einen Licht emittierenden Halbleiterchip (1) mit
einem aktiven Bereich (11), der im Betrieb Licht (31) mit einem ersten Spektrum abstrahlt, - ein Wellenldngenkonversionselement
(2), das entfernt vom Halbleiterchip (1) platziert und dem Halbleiterchip (1) im Strahlengang des Lichts (31) mit dem ersten
Spektrum nachgeordnet ist und das zumindest teilweise Licht (31) mit dem ersten Spektrum in Licht (32) mit einem zweiten
Spektrum umwandelt, und - eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) eines von aullen auf das Halbleiterbauelement
cinfallenden Lichts (33) reflektiert, wobei der von der Filterschicht (3) reflektierte Teil (34) des von auflen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts (33) einen sichtbaren Wellenlédngenbereich aufweist und in einem ausgeschalteten
Zustand des Halbleiterbauelements einen vom Wellenldngenkonversionselement hervorgerufenen Farbeindruck tiberlagert.
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Beschreibung

Licht emittierendes Halbleiterbauelement

Es wird ein Licht emittierendes Halbleiterbauelement

angegeben.

Zur Erzeugung von weilRem Licht mittels eines
Leuchtdiodenchips kann beispielsweise einem blau
emittierenden Leuchtdiodenchip ein Leuchtstoff nachgeordnet
werden, der einen Teil des vom Leuchtdiodenchip emittierten
blauen Lichts in gelbes Licht umwandelt. Wahrend der
Leuchtdiodenchip mit dem Leuchtstoff im eingeschalteten
Zustand somit weiB leuchtend erscheint, erweckt der
Leuchtstoff bei ausgeschaltetem Leuchtdiodenchip einen gelben

Farbeindruck, was als storend empfunden werden kann.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist
es, ein Halbleiterbauelement mit einem
Wellenld@ngenkonversionselement anzugeben, bei dem in einem
ausgeschalteten Zustand ein unerwiinschter Farbeindruck

vermindert oder vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit den Merkmalen des
unabhdangigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen aus der

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein
Halbleiterbauelement einen Halbleiterchip mit einem aktiven
Bereich auf, der im Betrieb Licht mit einem ersten Spektrum

abstrahlt. Dem Halbleiterchip ist im Strahlengang des Lichts
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mit dem ersten Spektrum ein Wellenlangenkonversionselement
nachgeordnet, das zumindest teilweise Licht mit dem ersten
Spektrum in Licht mit einem zweiten Spektrum umwandelt. Das
Wellenld@ngenkonversionselement ist insbesondere entfernt vom
Halbleiterchip platziert. Weiterhin weist das
Halbleiterbauelement eine Filterschicht auf, die zumindest
einen Teil eines von auBen auf das Halbleiterbauelement

Lichts reflektiert.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform entspricht das wvon auBen
auf das Halbleiterbauelement einfallende Licht einem Licht,
das nicht vom aktiven Bereich des Halbleiterchips abgestrahlt
wird. Das kann bedeuten, dass das von aulen auf das
Halbleiterbauelement einfallende Licht Umgebungslicht ist,
beispielsweise Sonnenlicht und/oder Licht, das von

kiinstlichen Lichtquellen emittiert wird.

Hier und im Folgenden bezeichnet ,Spektrum™ oder
~Teilspektrum™ eine spektrale Verteilung von Licht mit
mindestens einer spektralen Komponente mit einer Wellenlédnge
oder einer Mehrzahl von spektralen Komponenten mit mehreren
Wellenlangen und/oder Bereichen von Wellenlédngen. Ein erstes
Spektrum und ein zweites Spektrum sind im Folgenden gleich,
wenn die spektralen Komponenten des ersten und des zweiten
Spektrums und deren relative Intensitdten gleich sind, wobei
die absolute Intensitat des ersten Spektrums von der

absoluten Intensitat des zweiten Spektrums abweichen kann.

Weiterhin bezieht sich das Merkmal ,teilweise™ in Bezug auf
die Absorption, Umwandlung und/oder Reflektion eines
Spektrums auf ein Teilspektrum des Spektrums, also auf einen

Teil der spektralen Komponenten dieses Spektrums, und/oder
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auf einen Teil einer Intensitadt des Spektrums oder spektraler

Komponenten dieses.

Weiterhin kann ,umwandeln™ bedeuten, dass das Teilspektrum
des Lichts mit dem ersten Spektrum, das vom
Wellenld@ngenkonversionselement zumindest teilweise in Licht
mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, und das zweite
Spektrum nicht gleich sind. Das kann insbesondere bedeuten,
dass das zweite Spektrum eine spektrale Verteilung aufweist,
die von der spektralen Verteilung des Teilspektrums des
Lichts mit dem ersten Spektrum verschieden ist. Mit anderen
Worten kann das Wellenlangenkonversionselement ein
Absorptionsspektrum und ein Emissionsspektrum aufweisen,
wobei das Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum nicht
gleich sind. Hierbei weisen das Absorptionsspektrum das
Teilspektrum des Lichts mit dem ersten Spektrum und das
Emissionsspektrum das zweite Spektrum auf. Weiterhin kodnnen
das Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum jeweils
noch weitere spektrale Komponenten umfassen, die nicht im
Teilspektrum des Lichts mit dem ersten Spektrum

beziehungsweise dem zweiten Spektrum enthalten sind.

Fallt Licht mit einer bestimmten Wellenldnge von auBen oder
vom aktiven Bereich des Halbleiterchips auf das
Wellenld@ngenkonversionselement und weist das
Absorptionsspektrum des Wellenlangenkonversionselements eine
spektrale Komponente mit dieser bestimmten Wellenld&nge auf,
so wird das Licht mit dieser bestimmten Wellenldnge in Licht
mit einer oder mehreren anderen, von besagter bestimmten
Wellenlange verschiedenen Wellenldngen, die im
Emissionsspektrum enthalten sind, wieder abgestrahlt. Dadurch
kann es insbesondere auch bei von aullen auf das

Halbleiterbauelement einfallendem Licht moéglich sein, dass
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das Wellenlangenkonversionselement in einem ausgeschalteten
Zustand des Halbleiterbauelements bei einem Betrachter
entsprechend dem Absorptionsspektrum und dem
Emissionsspektrum einen Farbeindruck erwecken kann, der fir
sich genommen unerwinscht sein kann. Dieser Farbeindruck kann
beispielsweise dadurch unerwiinscht sein, als dass er
verschieden vom Farbeindruck des im Betrieb des

Halbleiterbauelements emittierten Lichts sein kann.

Gemal einer besonders bevorzugt Ausfihrungsform weist der wvon
der Filterschicht reflektierte Teil des von aulen
einfallenden Lichts einen sichtbaren Wellenlangenbereich auf.
In einem ausgeschalteten Zustand des Halbleiterbauelements
kann der von der Filterschicht reflektierte Teil des von
auBen einfallenden Lichts dadurch einen vom
Wellenld@ngenkonversionselement hervorgerufenen Farbeindruck
iberlagern. Dadurch kann es mdglich sein, dass ein externer
Beobachter beim Betrachten des
Wellenldngenkonversionselements mit der Filterschicht einen
anderen Farbeindruck wahrnimmt als er beim Anblick des

Wellenldngenkonversionselements alleine wahrnehmen wilirde.

Im Betrieb des Halbleiterbauelement kann von einem externen
Beobachter hingegen insbesondere ein Licht wahrgenommen
werden, das einer Uberlagerung des Teils des Lichts mit dem
ersten Spektrum, der nicht vom Wellenldngenkonversionselement
umgewandelt wird, und dem Licht mit dem zweiten Spektrum

entspricht.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der von der
Filterschicht reflektierte Teil des von auben auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts zusammen mit dem vom

Wellenld@ngenkonversionselement allein hervorgerufenen
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Farbeindruck durch Uberlagerung einen Farbeindruck bei einem
Betrachter ermdéglicht, der dem Farbeindruck des von auBlen auf
das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts und/oder dem vom
Halbleiterbauelement im Betrieb abgestrahlten Lichts

entspricht.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Filterschicht dem Wellenlangenkonversionselement im
Strahlengang des Lichts mit dem ersten Spektrum nachgeordnet.
Insbesondere kann auch der Strahlengang des Lichts mit dem
zweiten Spektrum dem Strahlengang des Lichts mit dem ersten
Spektrum entsprechen, so dass vorzugsweise die Filterschicht
dem Wellenladngenkonversionselement auch im Strahlengang des

Lichts mit dem zweiten Spektrum nachgeordnet sein kann.

Weiterhin kann das Halbleiterbauelement eine
Lichtabstrahlfldche im Strahlengang des Lichts mit dem ersten
Spektrum und mit dem zweiten Spektrum aufweisen. Das von
auBen auf das Halbleiterbauelement einfallende Licht kann
insbesondere auf die Lichtabstrahlflache einfallen. Die
Lichtabstrahlfldche kann insbesondere der Filterschicht
nachgeordnet sein. Die Lichtabstrahlfldche kann
beispielsweise von einer Hauptoberfldche der Filterschicht
gebildet werden, die eine AuBlenfliche des
Halbleiterbauelements bildet. Alternativ dazu kann der
Filterschicht im Strahlengang des emittierten Lichts ein
optisches Element, beispielsweise eine Licht durchlassige
Abdeckung, ein Fenster und/oder eine Linse, nachgeordnet
sein, das eine AuBenfliche des Halbleiterbauelements

aufweist, die dann die Lichtabstrahlfldche bildet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die

Filterschicht durchlassig fiir einen Teil des Lichts mit dem
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ersten Spektrum. Insbesondere kann dann Licht mit dem ersten
Spektrum, das nicht vom Wellenldngenkonversionselement in
Licht mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, vom

Halbleiterbauelement abgestrahlt werden.

Dass ein erstes Element von einem zweiten Element "entfernt
platziert"” ist, bedeutet insbesondere, dass das erste und
zwelte Element voneinander beabstandet und damit raumlich
getrennt sind. Im Falle des Wellenldngenkonversionselements,
das vom Halbleiterchip entfernt platziert ist, bedeutet dies
insbesondere, dass das Wellenldngenkonversionselement nicht
unmittelbar auf dem Halbleiterchip aufgebracht ist und
beispielsweise keine BReschichtung des Halbleiterchips bildet.
Weiterhin bedeutet dies, dass das
Wellenldngenkonversionselement nicht mittelbar auf dem
Halbleiterchip, beispielsweise mittels einer Klebe- oder
einer anderen Verbindungsschicht, aufgebracht ist, um das
Wellenlangenkonversionselement in geringem Abstand als

Beschichtung auf dem Halbleiterchip aufzubringen.

Insbesondere bildet das Wellenldngenkonversionselement keine
Beschichtung des Halbleiterchips und ist entfernt vom
Halbleiterchip platziert, wenn das
Wellenladngenkonversionselement gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform einen Abstand zum Halbleiterchip aufweist,
der einem Vielfachen einer lateralen Ausdehnung des
Halbleiterchips entspricht. Die laterale Ausdehnung des
Halbleiterchips kann dabei bevorzugt durch eine Kantenlédnge
des Halbleiterchips senkrecht zu einer Aufwachsrichtung und
entlang einer Haupterstreckungsrichtung der Schichten des
Halbleiterchips gegeben sein. Insbesondere kann das Vielfache
der lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips ein zumindest

Zweifaches, ein zumindest Dreifaches oder ein zumindest
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Finffaches der lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips
bedeuten. Der Zwischenraum zwischen dem Halbleiterchip und
dem Wellenlangenkonversionselement kann frei von Material
sein oder kann mit einem gasfdrmigen Medium, beispielsweise
ein inertes Gas oder Luft, oder einem gelartigen oder festen
Material, beispielsweise einem Vergussmaterial fir den
Halbleiterchip, insbesondere einem transparenten Kunststoff
wie etwa einem Silikon, Epoxid, Acrylat, Imid, Carbonat,
Olefin oder Derivaten davon, gefiillt sein. Die Dicke des
Materials zwischen dem Wellenldngenkonversionselement und dem
Halbleiterchip, die lber dem Halbleiterchip dem Abstand des
Wellenld@ngenkonversionselements vom Halbleiterchip
entspricht, ist entsprechend den vorherigen Ausfithrungen als
Vielfaches einer lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips
ausgebildet, sodass das zwischen dem
Wellenld@ngenkonversionselement und dem Halbleiterchip
angeordnete Material keine Verbindungsschicht bildet, mittels
derer das Wellenlangenkonversionselement in geringem Abstand
in Form einer Beschichtung auf den Halbleiterchip aufgebracht
wird. Vielmehr bilden das Wellenlangenkonversionselement und
der Halbleiterchip zwei voneinander unabhdngig aufbringbare
und anordenbare Elemente des lichtemittierenden
Halbleiterbauelements. Eine derart beabstandete Anordnung des
Wellenld@ngenkonversionselements zum Halbleiterchip kann auch
als so genanntes "Remote-Phosphor-Konzept" bezeichnet werden,
wahrend ein nicht entfernt vom Halbleiterchip platziertes
Wellenladngenkonversionselement, das nicht Gegenstand des hier
beschriebenen lichtemittierenden Halbleiterbauelements ist,

unter den Begriff "Chip-Level-Coating"” fallen wlrde.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
lichtemittierende Halbleiterbauelement einen Trager auf, auf

dem der Halbleiterchip angeordnet ist.
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Der Trager kann beispielsweise als Gehaduse oder Tragerplatte
ausgebildet sein, und bevorzugt auf Kunststoff oder einem
Keramikmaterial basieren. Beispielsweise kann der Trager als
Gehduse ausgebildet sein, das als Gehdusematerial ein
Kunststoffmaterial aufweist, in dem ein Leiterrahmen
beispielsweise durch einen Formprozess angeordnet ist. Der
Leiterrahmen dient der Montage und der elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips. Der Halbleiterchip kann
beispielsweise in einer Vertiefung des Gehduses angeordnet
sein. In der Vertiefung kann beispielsweise ein vorab
genanntes Vergussmaterial angeordnet sein. Weiterhin ist es
auch moéglich, dass das Gehausematerial den Leiterrahmen
zusammen mit dem Halbleiterchip umgibt. Hierzu kann der
Halbleiterchip auf dem Leiterrahmen montiert und elektrisch
kontaktiert werden und der Leiterrahmen mit dem
Halbleiterchip kann anschlieRend mit dem Gehdusematerial

umformt werden.

Das Wellenlangenkonversionselement kann, getragen vom als
Gehduse ausgebildeten Trager, im oder auf dem Geh&duse
angeordnet sein. Insbesondere kann sich das
Wellenld@ngenkonversionselement auf dem Material des Tragers
abstiitzen und somit lUber dem Halbleiterchip und zu diesem

entfernt platziert vom Trager gehalten werden.

Weiterhin kann der Trager beispielsweise als Kunststoff- oder
Keramikplatte ausgebildet sein, auf der elektrische
Kontaktelemente in Form von Leiterbahnen und/oder
Durchkontaktierungen vorhanden sind, die zur Montage und/oder
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips dienen. Das
entfernt vom Halbleiterchip platzierte

Wellenld@ngenkonversionselement kann beispielsweise in Form
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eines selbsttragenden Wellenladngenkonversionselement
ausgebildet sein, das als Abdeckung, beispielsweise als
schalenfdérmige Abdeckung, iber dem Halbleiterchip auf dem
Trager angeordnet ist. Weiterhin kann der Trager ein
stliitzendes Element aufweisen, das beispielsweise rahmenfdrmig
um den Halbleiterchip oder als Umformung des Halbleiterchips
ausgebildet ist und auf dem oder in dem das
Wellenld@ngenkonversionselement entfernt vom Halbleiterchip

platziert angeordnet ist.

Beispielsweise kann der Trager als Gehaduse ausgebildet sein,
das den Halbleiterchip umschlielt, wobei das
Wellenldngenkonversionselement und die Filterschicht auf
einer Aulenseite des Gehduses angeordnet sind. Alternativ
hierzu ist es auch moéglich, dass das
Wellenldngenkonversionselement und die Filterschicht oder
auch nur das Wellenlangenkonversionselement wvom
Gehdusematerial umschlossen sind. Weist der Trager ein
Gehduse mit einer Vertiefung auf, in der der Halbleiterchip
angeordnet ist, kdnnen das Wellenldngenkonversionselement
oder das Wellenlangenkonversionselement und die Filterschicht
in oder auf der Vertiefung beabstandet zum Halbleiterchip
angeordnet sein. Insbesondere ist das Wellenlangenkonver-
sionselement zwischen dem Halbleiterchip und der
Filterschicht angeordnet. Reispielsweis ist das Wellen-
langenkonversionselement jeweils von dem Halbleiterchip und

von der Filterschicht raumlich beabstandet angeordnet.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Wellenldngenkonversionselement als Abdeckung oder Fenster
ilber dem Halbleiterchip ausgebildet. Das
Wellenldngenkonversionselement kann dabei scheiben- oder

plattenfdrmig oder auch gewdlbt, also schalenfdrmig,
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ausgebildet sein. Weiterhin ist es auch moglich, dass das
Wellenld@ngenkonversionselement und die Filterschicht zusammen
als Abdeckung oder Fenster Uber dem Halbleiterchip

ausgebildet sind.

Insbesondere ist bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
das Wellenlangenkonversionselement nicht als Beschichtung des
Halbleiterchips ausgebildet, die durch ein
Sedimentationsverfahren, durch ein elektrophoretisches
Verfahren, durch Aufstduben, Aufspriithen, Dispensen, Ink-Jeten
oder ein vergleichbares Verfahren aufgebracht ist. Weiterhin
ist bei den hier beschriebenen Ausfithrungsformen das
Wellenld@ngenkonversionselement auch nicht durch einen Verguss
des Halbleiterchips gebildet, der den Halbleiterchip
unmittelbar umgibt und verkapselt und der einen

Wellenldngenkonversionsstoff enthalt.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform weist das erste Spektrum
zumindest eine spektrale Komponente aus einem ultravioletten
bis infraroten Wellenld@ngenbereich auf. Bevorzugt umfasst das
erste Spektrum einen sichtbaren Wellenlangenbereich. Das kann
insbesondere bedeuten, dass der Halbleiterchip im Betrieb
sichtbares Licht abstrahlt. Dabei kann ,sichtbar™
insbesondere wahrnehmbar fiir das menschliche Auge eines
Betrachters bedeuten und einen Wellenld&ngenbereich von etwa
380 nm bis etwa 800 nm umfassen. Bevorzugt umfasst das erste
Spektrum einen blauen bis griinen Wellenldngenbereich und

besonders bevorzugt eine blauen Wellenlangenbereich.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn der von der
Filterschicht reflektierte Teil des von auben auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts zumindest teilweise

dem vom Wellenlangenkonversionselement umgewandelten
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Teilspektrum des Lichts mit dem ersten Spektrum entspricht.
Das kann insbesondere auch bedeuten, dass das Spektrum des

von der Filterschicht reflektierten Teils des von aulen auf
das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts das besagte

Teilspektrum umfasst oder mit diesem ibereinstimmt.

Daher kann es auch mdéglich sein, dass die Filterschicht
zumindest teilweise den Teil des Lichts, das nicht vom
Wellenld@ngenkonversionselement in Licht mit dem zweiten
Spektrum umgewandelt wird, in Richtung des
Wellenld@ngenkonversionselements zurickreflektiert. Flr dieses
zurick reflektierte Licht kann wiederum die Moglichkeit
bestehen, zumindest teilweise vom
Wellenldngenkonversionselement umgewandelt zu werden.
Insbesondere kann die Filterschicht daher auch geeignet sein,
den Teil des Teilspektrums des Lichts mit dem ersten
Spektrum, der vom Wellenladngenkonversionselement umgewandelt
wird, zu erhodhen. Insbesondere kann es aber vorteilhaft sein,
wenn die Filterschicht fir zumindest einen Teil des Lichts
mit dem ersten Spektrum transparent ist, so dass dieser Teil

vom Halbleiterbauelement abgestrahlt werden kann.

Darliber hinaus kann das Spektrum des von der Filterschicht
reflektierten Teils des von aulen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts beispielsweise
weitere spektrale Komponenten des Absorptionsspektrums des
Wellenldngenkonversionselements aufweisen oder das

Absorptionsspektrum umfassen oder mit diesem ibereinstimmen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weisen das
erste Spektrum einen blauen Wellenladngenbereich und das
zwelte Spektrum einen gelben Wellenldngenbereich auf. Der

Teil des Lichts mit dem ersten Spektrum, der vom
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Wellenld@ngenkonversionselement in Licht mit dem zweiten
Spektrum umgewandelt wird, kann dabei vorzugsweise derartig
gewahlt sein, dass das Halbleiterbauelement im Betrieb einen
weilen Leuchteindruck bei einem Betrachter erweckt, wobei
hierzu auch ein weiterer Teil des Lichts mit dem ersten
Spektrum vom Halbleiterbauelement abgestrahlt werden kann.
Insbesondere kann ein dementsprechend geeignetes
Wellenldngenkonversionselement bei einem Betrachter im
ausgeschalteten Zustand des Halbleiterbauelements bei wvon
auBen auf das Halbleiterbauelement einfallendem Licht einen
gelblichen Farbeindruck erwecken. Daher kann die
Filterschicht gerade geeignet sein, einen Teil des wvon aulen
auf die Lichtabstrahlfldche das Halbleiterbauelement
einfallenden Lichts derart zu reflektieren, dass die
Lichtabstrahlfldche des Halbleiterbauelements in einem
ausgeschalteten Zustand bei einem Betrachter einen nicht-
gelblichen Farbeindruck sondern beispielsweise einen weillen
Farbeindruck erweckt. Das kann dadurch mdglich sein, dass die
Filterschicht einen blauen Spektralbereich des wvon auBen auf
das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts zumindest

teilweise reflektieren kann.

Insbesondere kodnnen die beschriebenen Merkmale und
Ausfiihrungsformen vorteilhaft sein flir Anwendungen, bei denen
das Licht emittierende Halbleiterbauelement etwa als
Blitzlicht verwendet wird, etwa bei Mobiltelefonanwendungen
mit Kamera. Beispielsweise kann das Halbleiterbauelement
zumindest einen blaues Licht emittierenden Halbleiterchip
aufweisen, dem ein gelb konvertierender
Wellenldngenkonversionsstoff nachgeordnet ist. Dabei kann es
sein, dass der Wellenladngenkonversionsstoff durch ein
transparentes Cover oder eine Linse, die die

Lichtabstrahlfldche des Halbleiterbauelements bilden kann,



10

15

20

25

30

WO 2014/048906 PCT/EP2013/069814

von auBen sichtbar ist, wenn das Licht emittierende
Halbleiterbauelement nicht in Betrieb ist, was ohne die
Filterschicht zu einem beispielsweise aus asthetischen
Grinden unerwiinschten Farbeindruck fihren wirde. Ein solcher
unerwinschter Farbeindruck liele sich zwar mdglicherweise
auch durch Fresneloptiken oder Mikrolinsenarrays verringern,
jedoch bleibt bei solchen Losungen Ublicherweise ein

stdrender Farbeindruck erhalten.

Zusatzlich zu einer Reduzierung eines unerwiinschten,
insbesondere gelben, Farbeindrucks des
Wellenldngenkonversionselements in einem ausgeschalteten
Zustand kann die Filterschicht, die einen gewissen Anteil des
Umgebungslichts wie auch des vom Halbleiterchip im Betrieb
emittierten Lichts, insbesondere blaues Licht, reflektiert,
zur nachtraglichen Anpassung des Farborts des vom Licht
emittierenden Halbleiterbauelement im Betrieb abgestrahlten
Lichts verwendet werden. Dies kann insbesondere dann moéglich
sein, wenn der urspringliche Farbort, welcher sich aus dem
vom Licht emittierenden Halbleiterchip emittierten Licht und
dem vom Wellenlangenkonversionselement umgewandelten Licht
ergibt, in unerwinschter Weise in Richtung des ersten
Spektrums des vom Halbleiterchip emittierten Lichts
verschoben ist. Bei einem blau emittierenden Halbleiterchip
und einem ins Gelbe konvertierenden
Wellenladngenkonversionselement ist dies der Fall, wenn der
vom Halbleiterbauelement abgestrahlte Farbort in
unerwiinschter Weise zum Blauen und somit zu kdlterem Licht
verschoben ist. Die Filterschicht kann derart ausgebildet
werden, dass ein gewilinschter Teil des durch das
Wellenldngenkonversionselement durchgestrahlten
unkonvertierten Lichts mit dem ersten Spektrum wieder in das

Wellenld@ngenkonversionselement zurickreflektiert wird.
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Dadurch erhoéht sich die Konversionswahrscheinlichkeit flr
dieses Licht und der Farbort des vom Halbleiterbauelement
abgestrahlten Lichts verschiebt sich in Richtung des zweiten
Spektrums, im Fall eines gelb konvertierenden
Wellenld@ngenkonversionselements also in Richtung gelb bzw. in

Richtung warmweilen Lichts.

Alternativ oder zusadtzlich kann das erste Spektrum
beispielsweise auch einen griinen Wellenlangenbereich
aufweisen und das zweite Spektrum einen roten
Wellenladngenbereich, so dass das Halbleiterbauelement im
Betrieb ebenfalls einen weillen Leuchteindruck bei einem
Betrachter erméglichen kann. Insbesondere kdnnen das erste
Spektrum, das zweite Spektrum, das Teilspektrum und der von
der Filterschicht reflektierte Teil des von auBen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts auch entsprechend
einem anderen gewinschten Farbeindruck jeweils im Betrieb und
im ausgeschalteten Zustand des Halbleiterbauelements gewahlt

werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist der Halbleiterchip
eine Halbleiterschichtenfolge auf, die als
Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge, ausgefiihrt ist. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge beigpielsweise auf der Basis eines
anorganischen Materials, etwa InGaAlN ausgefithrt sein. Unter
InGaAlN-basierte Halbleiterschichtenfolgen fallen
insbesondere solche, bei denen die epitaktisch hergestellte
Halbleiterschichtenfolge, die in der Regel eine
Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten
aufweist, mindestens eine Einzelschicht enthdlt, die ein

Material aus dem III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem

In,Al,Ga;x-yN mit 0 £ x £ 1, 0 £y <1 und xt+ty < 1 aufweist.
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Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
auch auf InGaAlP basieren, das heiRft, dass die
Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche Einzelschichten
aufweist, wovon mindestens eine Einzelschicht ein Material
aus dem III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem In,Al,Gai x-
yPmit 0 £ x <1, 0 <y <1 und xt+ty £ 1 aufweist. Alternativ
oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge auch andere
III-V-Verbindungshalbleitermaterialsysteme, beispielsweise
ein AlGaAs-basiertes Material, oder II-VI-

Verbindungshalbleitermaterialsysteme aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven BRereich
beispielsweise einen herkémmlichen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-
Struktur) oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-
Strukur) aufweisen. Die Halbleiterschichtenfolge kann neben
dem aktiven Bereich weitere funktionelle Schichten und
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, p- oder n-dotierte Confinement-
oder Cladding-Schichten, Pufferschichten und/oder Elektroden
sowie Kombinationen daraus. Solche Strukturen den aktiven
Bereich oder die weiteren funktionellen Schichten und
Bereiche betreffend sind dem Fachmann insbesondere
hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden

von daher an dieser Stelle nicht nédher erliutert.

Der Halbleiterchip kann weiterhin ein Substrat aufweisen, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge aufgewachsen ist oder auf
das die Halbleiterschichtenfolge nach dem Aufwachsen auf

einem Aufwachssubstrat Ubertragen worden ist.
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Beispielsweise kann der Halbleiterchip als Dinnfilm-
Halbleiterchip ausgebildet sein. Ein Dinnfilm-Halbleiterchip
kann sich insbesondere durch folgende charakteristische
Merkmale auszeichnen:

- an einer zu einem Tragersubstrat hin gewandten ersten
Hauptoberfldache einer Licht erzeugenden
Halbleiterschichtenfolge ist eine reflektierende Schicht
aufgebracht oder ausgebildet, die zumindest einen Teil des in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugten Lichts in diese
zurlickreflektiert;

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im BRereich
von 20 um oder weniger, insbesondere im Bereich wvon 10 um
auf; und

- die Halbleiterschichtenfolge enthdlt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine
Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
annahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der
epitaktischen Epitaxieschichtenfolge fihrt, d.h. sie weist

ein moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines Dinnschicht-Halbleiterchips ist
beispielsweise in der Druckschrift I. Schnitzer et al., Appl.
Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit diesbeziiglich

vollumfanglich durch Riickbezug aufgenommen wird.

Weiterhin kann es auch méglich sein, dass der Halbleiterchip
einen anderen Aufbau aufweist und beispielsweise als ein dem
Fachmann bekannter Flip-Chip oder Volumen-Emitter ausgebildet
ist. Weiterhin ist es auch moglich, dass der Halbleiterchip
als organischer Halbleiterchip, insbesondere als organische

Licht emittierende Diode, ausgebildet ist.
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Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Wellenldngenkonversionselement zumindest einen
Wellenld@ngenkonversionsstoff auf. Der
Wellenld@ngenkonversionsstoff kann dabei beispielsweise
Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate aufweisen,
dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgranat
(Y3A15012:Ce, YAG:Ce), Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgranat
(TAG:Ce), Cer-dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat
(TbYAG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgranant
(GAYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Terbium-
Yttriumaluminiumgranat (GdTbYAG:Ce). Weitere mdgliche
Wellenlangenkonversionsstoffe kdnnen beispielsweise folgende
sein:

- Granate der Seltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie
beispielsweise in der Druckschrift US 2004/062699 Al
beschrieben ist, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch
Riickbezug aufgenommen wird,

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der
Druckschrift DE 10147040 Al beschrieben ist, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen
wird,

- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie beispielsweise in
der Druckschrift WO 00/33390 Al beschrieben ist, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen
wird,

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift DE
10036940 Al beschrieben ist, deren Offenbarungsgehalt
diesbeziiglich durch Rickbezug aufgenommen wird, und

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in der
Druckschrift US 6,616,862 B2 beschrieben ist, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen

wird.
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Weiterhin kann das Wellenlangenkonversionselement auch
geeignete Mischungen und Kombinationen der genannten

Wellenldngenkonversionsstoffe umfassen.

Weiterhin kann das Wellenlangenkonversionselement ein
transparentes Matrixmaterial umfassen, wobei der
Wellenldngenkonversionsstoff in das Matrixmaterial
eingebettet oder daran chemisch gebunden sein kann. Das
transparente Matrixmaterial kann beispielsweise einen
transparenten Kunststoff aufweisen, etwa Silikone, Epoxide,
Acrylate, Imide, Carbonate, Olefine oder Derivate davon. Das
Wellenld@ngenkonversionselement kann beispielsweise als

selbstragende Folie ausgefiihrt sein.

Darliber hinaus kann das Wellenlangenkonversionselement auch
ein Licht durchliassiges Tragerelement aufweisen, das etwa
Glas oder einen transparenten Kunststoff in Form einer
Platte, einer Folie, einer Abdeckscheibe, einer Schale oder
eines Fensters aufweist und auf dem der

Wellenld@ngenkonversionsstoff aufgebracht ist.

Weiterhin kann das Wellenlangenkonversionselement als
keramisches Wellenlangenkonversionselement ausgebildet sein,
das aus einem oder mehreren der oben genannten
Wellenld@ngenkonversionsstoffe gebildet ist oder einen oder
mehrere dieser in einem keramischen Matrixmaterial aufweist.
Ein keramisches Wellenld@ngenkonversionselement kann
insbesondere selbstragend, beispielsweise als keramisches
Plattchen oder keramische Platte, ausgebildet sein und eine
ebene oder gewdlbte Form in Form einer Scheibe oder Abdeckung

aufweisen.
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Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Filterschicht
als dichroitischer Spiegel ausgebildet. Insbesondere kann die
Filterschicht dazu eine periodische Abfolge von ersten und
zweliten Schichten aufweisen. Dazu konnen die Schichten
dielektrische Materialien aufweisen, etwa Oxide, Nitride
und/oder Sulfide. Die ersten Schichten kénnen dabei einen
ersten Brechungsindex aufweisen und die zweiten Schichten
einen zweiten Brechungsindex, wobei der ersten Brechungsindex
vom zweiten Brechungsindex verschieden ist. BReispielsweise
kénnen die ersten Schichten einen niedrigeren Brechungsindex
aufweisen als die zweiten Schichten und etwa Siliziumdioxid
aufweisen. Die zweiten Schichten kdnnen weiterhin ein
Material mit hoherem Brechungsindex aufweisen, etwa
Titandioxid, Zirkondioxid oder Tantalpentoxid. Weitere
geeignete Materialien kdnnen etwa Aluminiumoxid oder
Siliziumnitrid sein. Die Dicken der ersten und zweiten
Schichten konnen dabei beispielsweise etwa ein Viertel der
Wellenldnge einer zu reflektierenden spektralen Komponente
aufweisen. Insbesondere kann ,Dicke™ die optische Weglange
von Licht in einer ersten beziehungsweise zweiten Schicht
bedeuten. Die Dicken von verschiedenen ersten Schichten
beziehungsweise von verschiedenen zweiten Schichten kénnen
dabei gleich sein. Alternativ oder zusatzlich kdnnen auch
Dicken von verschiedenen ersten Schichten beziehungsweise von
verschiedenen zweiten Schichten verschieden sein. Je nach zu
erzielendem Reflexionsgrad der Filterschicht kann diese eine
oder mehrere Paare aus einer ersten und einer zweiten Schicht

umfassen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann die Filterschicht
eine Hauptoberfliche aufweisen, wobei die Hauptoberflache der
Filterschicht die Oberfladche der Filterschicht sein kann, die

vom Halbleiterchip und vom Wellenladngenkonversionselement
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abgewandt ist. Diese Hauptoberfldche kann beispielsweise die
Lichtabstrahlfldche des Halbleiterbauelements sein. Das von
auBen auf das Halbleiterbauelement einfallende Licht kann
beispielsweise mit der Hauptoberflidche einen Winkel
einschlieBen. Es kann dabeili sein, dass der Teil des wvon aufBen
auf das Halbleiterbauelement einfallenden Lichts von der

Filterschicht winkelabhangig reflektiert wird.

Die Filterschicht kann beispielsweise ein Substrat aufweisen,
das Glas oder Kunststoff umfasst. Dariber hinaus kann die
Filterschicht auf dem Wellenladngenkonversionselement
aufgebracht sein, beispielsweise in Form einer Beschichtung
oder mittels einer Klebeschicht. Insbesondere kann es dazu
vorteilhaft sein, wenn das Wellenldngenkonversionselement
dazu selbstragend, beigspielsweise als Folie oder Platte in
einer ebenen oder gewdlbten Form, ausgebildet ist. Alternativ
oder zusatzlich kann das Wellenlangenkonversionselement
Bestandteil einer Schichtanordnung sein, die ein
Tragerelement mit zwei voneinander abgewandten
Hauptoberfldchen umfasst, wobei auf der einen Hauptoberflache
ein Wellenlangenkonversionsstoff als
Wellenld@ngenkonversionselement aufgebracht sein kann und auf

der anderen Hauptoberfldche die Filterschicht.

Weiterhin kann die Filterschicht rdumlich getrennt wvom

Wellenld@ngenkonversionselement angeordnet ist.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Halbleiterbauelement ein optisches Bauteil auf, das der
Filterschicht im Strahlengang des emittierten Lichts
nachgeordnet ist. Beispielsweise kann die Filterschicht auf
dem optischen BRauteil angeordnet sein. Ein optisches Bauteil

kann beispielsweise ein streuendes, fokussierendes,
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kollimierendes oder beugendes optisches Bauteil sein,
beispielsweise eine Linse oder ein Linsensystem, eine
Abdeckung, ein Diffusor oder eine Mikroprismenstruktu
eine Kombination daraus. Weiterhin kann das optische
raumlich getrennt vom Wellenlangenkonversionselement

angeordnet sein.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen u
Weiterbildungen der erfindungsgemédflen Gegenstande erg
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figur

beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines Li
emittierenden Halbleiterbauelements gemdB einem
Ausfihrungsbeispiel im Betrieb und im ausgeschal
Zustand,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Licht
emittierenden Halbleiterbauelements gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Licht
emittierenden Halbleiterbauelements gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Licht
emittierenden Halbleiterbauelements gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel 1 und

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Licht
emittierenden Halbleiterbauelements gemdB einem

Ausfihrungsbeispiel.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche

gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen

r oder

Bauteil

nd
eben

en

cht

teten

weiteren

weiteren

weiteren

weiteren

oder
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Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren

GroRenverhdltnisse untereinander sind grundsdtzlich nicht als
mallstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente,
wie z.B. Schichten, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben dick dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Licht emittierendes Halbleiterbauelement 100 gezeigt. Dabei
ist das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 in Figur
1A im Betrieb, also einem eingeschalteten, Licht
emittierenden Zustand, dargestellt, wahrend das Licht
emittierende Halbleiterbauelement 100 in Figur 1B im
ausgeschalteten Zustand gezeigt ist. Die folgende
Beschreibung bezieht sich, soweit nicht ausdriicklich anders
gekennzeichnet, gleichermaBen auf die Figuren 1A und 1B

beziehen.

Das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 weist einen
Licht emittierenden Halbleiterchip 1 mit einem aktiven
Bereich 11 auf. Der Halbleiterchip 1 kann dabei wie im
allgemeinen Teil der BReschreibung erlautert eine
Halbleiterschichtenfolge auf einem Substrat aufweisen. Die
Halbleiterschichtenfolge kann wie oben im allgemeinen Teil
beschrieben funktionelle Schichten oder Schichtenfolgen
aufweisen und kann insbesondere eines oder mehrere der
genannten Verbindungshalbleitermaterialien aufweisen oder
auch als organischer Licht emittierende Halbleiterchip
ausgefiihrt sein. Insbesondere ist der aktive Bereich 11 des
Halbleiterchips 1 geeignet, im Betrieb Licht 31 mit einem
ersten Spektrum zu emittieren, wie in Figur 1A angedeutet

ist.
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Im Strahlengang des Lichts 31 mit dem ersten Spektrum ist ein
Wellenladngenkonversionselement 2 angeordnet, das einen
Wellenlangenkonversionsstoff 22 aufweist. Wie im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel angedeutet ist, kann der
Wellenldngenkonversionsstoff 22 beispielsweise in einem
Matrixmaterial 21 eingebettet sein. Das
Wellenldngenkonversionselement 2 kann beispielsweise als
selbsttragende Folie ausgebildet sein. Weiterhin kann es auch
moéglich sein, dass das Wellenlangenkonversionselement 2 als
keramisches Wellenladngenkonversionselement, also
beispielsweise als keramisches Plattchen, ausgebildet ist,
das einen keramischen Wellenlangenkonversionsstoff 22 in
einem keramischen Matrixmaterial 21 aufweist. Alternativ
hierzu kann das Wellenld@ngenkonversionselement 2
beispielsweise auch nur durch einen keramischen

Wellenld@ngenkonversionsstoff 22 gebildet sein.

Der Wellenlangenkonversionsstoff 22 ist geeignet, zumindest
teilweise ein Teilspektrum des Lichts 31 mit dem ersten
Spektrum in Licht 32 mit einem zweiten Spektrum umzuwandeln.
Geeignet flir den Wellenlangenkonversionsstoff 22 kénnen
hierbei insbesondere Materialien sein, die ein
Absorptionsspektrum aufweisen, das zumindest eine spektrale
Komponente, insbesondere einen Wellenlangenbereich, enthalt,
das auch in dem ersten Spektrum enthalten ist. Das
absorbierte Licht kann dann vorzugsweise mit einer anderen
Wellenldnge als das Licht 31 mit dem ersten Spektrum vom

Wellenld@ngenkonversionsstoff 22 emittiert werden.

Das Wellenlangenkonversionselement 2 ist entfernt vom Licht
emittierenden Halbleiterchip 1 platziert. Wie oben im
allgemeinen Teil beschrieben bedeutet dies insbesondere, dass

das Wellenld&ngenkonversionselement 2 einen Abstand zum
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Halbleiterchip 1 aufweist, so dass das
Wellenldngenkonversionselement 2 keine Beschichtung oder
direkt aufgeklebte oder auflaminierte Schicht auf dem
Halbleiterchip 1 bildet, sondern rdaumlich getrennt und nicht
unmittelbar auf oder nahe dem Halbleiterchip 1 angeordnet
ist. Insbesondere kann der Licht emittierende Halbleiterchip
1 eine laterale Ausdehnung aufweisen, die beispielsweise
einer Kantenlange des Halbleiterchips 1 in einer Richtung
parallel zur Haupterstreckungsebene der Schichten des
Halbleiterchips 1 und senkrecht zu einer Aufwachs- und
Anordnungsrichtung der Schichten des Halbleiterchips 1
entspricht. Das Wellenlangenkonversionselement 2 ist
bevorzugt in einem Abstand zum Halbleiterchips 1 angeordnet,
der einem Vielfachen, insbesondere zumindest einem
Zweifachen, zumindest einem Dreifachen oder zumindest einem
Finffachen, der lateralen Ausdehnung des Halbleiterchips 1
entspricht. Die laterale Ausdehnung des
Wellenlangenkonversionselements 2, also die Ausdehnung des
Wellenld@ngenkonversionselements 2 entlang seiner
Haupterstreckungsrichtungen, kann insbesondere gréler als die
laterale Ausdehnung des Halbleiterchips 1 sein, um zumindest
groBtenteils oder auch ganzlich im Strahlengang des
iblicherweise in einem breiten Winkelbereich abgestrahlten

Lichts 31 mit dem ersten Spektrum angeordnet zu sein.

Im Strahlengang des Lichts 31 mit dem ersten Spektrum und des
Lichts 32 mit dem zweiten Spektrum ist {iber dem
Wellenldngenkonversionselement 2 eine Filterschicht 3
angeordnet. Die Filterschicht 3 kann dabei im Betrieb wie im
ausgeschalteten Zustand des Licht emittierenden
Halbleiterbauelements 100 geeignet sein, einen Teil 34 eines
von auBen auf das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100

einfallenden Lichts 33 zu reflektieren, wie in Figur 1B
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angedeutet ist. Insbesondere kann das von aulen auf das Licht
emittierende Halbleiterbauelement 100 einfallende Licht 33
auf eine dem Wellenlangenkonversionselement 2 abgewandten
Hauptoberfldache 4 der Filterschicht 3 eingestrahlt werden.
Die Hauptoberflache 4 kann beispielsweise die
Lichtabstrahlfldche des Lichts emittierenden
Halbleiterbauelements 100 bilden.

Insbesondere kann die Filterschicht 3 eine periodische
Abfolge von ersten und zweiten Schichten aus dielektrischen
Materialien aufweisen, wobeil die ersten Schichten einen
ersten Brechungsindex und die zweiten Schichten einen zweiten
Brechungsindex aufweisen und der erste und der zweite
Brechungsindex verschieden voneinander sind, wie weiter oben

im allgemeinen Teil ausgefithrt ist.

Weitehrin kann die Filterschicht 3 auch geeignet sein,
zumindest einen Teil 312 des Lichts 31 mit dem ersten
Spektrum zu reflektieren. Der von der Filterschicht 3
reflektierte Teil 312 des Lichts 31 mit dem ersten Spektrum
kann dabei vorzugsweise in das Wellenlangenkonversionselement
2 zurluckreflektiert werden und dort vom
Wellenldngenkonversionsstoff 21 in Licht 32 mit dem zweiten

Spektrum konvertiert werden.

Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittelbar oder zumindest
nahe auf dem Wellenld&ngenkonversionselement 2 kann
vorteilhaft sein, insbesondere hinsichtlich einer kompakten
Bauweise des Licht emittierenden Halbleiterbauelements 100
und im Hinblick auf einen homogenen Farbeindruck des Licht
emittierenden Halbleiterbauelements 100 sowohl im Betrieb als

auch im ausgeschalteten Zustand.
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Der bei einem Betrachter erweckte Farbeindruck des Licht
emittierenden Halbleiterbauelements 100 im Betrieb ergibt
sich aus dem von der Lichtabstrahlflache abgestrahlten Licht.
Dieses kann insbesondere eine Uberlagerung des Teils 311 des
Lichts 31 mit dem ersten Spektrum, der aus dem Licht
emittierenden Halbleiterbauelement 100 unkonvertiert
austreten kann, und des Lichts 32 mit dem zweiten Spektrum,
das vom Wellenladngenkonversionselement 2 emittiert wird,
sein. Insbesondere hangt der ermdglichte Farbeindruck von den
relativen Intensitaten des Teils 311 des Lichts 31 mit dem
ersten Spektrum und des Lichts 32 mit dem zweiten Spektrum

ab.

In einem ausgeschalteten Zustand des Licht emittierenden
Halbleiterbauelements 100, wie in Figur 1B gezeigt ist, wird
in der aktiven Schicht 11 des Halbleiterchips 1 kein Licht 31
mit dem ersten Spektrum erzeugt. Dennoch kann es mdéglich
sein, dass das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100
bei einem Betrachter einen Farbeindruck erwecken kann,
insbesondere bei einer Betrachtung der Lichtabstrahlflache.
Das kann dadurch moéglich sein, dass zumindest ein Teil des
von auBen auf das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100
einfallenden Lichts 33 am Wellenlangenkonversionselement 2,
der Filterschicht 3 und/oder dem Halbleiterchip 1 reflektiert
werden kann. Wie in Figur 1B angedeutet ist, wird zumindest
ein Teil des Lichts 33, der ein Spektrum aufweist, das dem
Absorptionsspektrum des Wellenladngenkonversionselements 2
entspricht, im Wellenlangenkonversionselement 2 in Licht 32
mit dem zweiten Spektrum umgewandelt und kann nach aullen als
konvertiertes Licht 32 abgestrahlt werden. Dies kann zu einem
Farbeindruck des Wellenldngenkonversionselements 2 in einem
ausgeschaltem Zustand des Licht emittierenden

Halbleiterbauelements 100 fihren, der nicht erwinscht ist.
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Wie oben beschrieben ist, ist die Filterschicht 3 geeignet,
einen Teil 34 des von aullen auf das Licht emittierende
Halbleiterbauelement 100 einfallenden Lichts 33 zu
reflektieren. Insbesondere kann das Spektrum des Teils 34 so
gewdhlt sein, dass durch Uberlagerung des Teils 34 mit dem
vom Wellenlangenkonversionselement 2 umgewandelten Licht 32
der unerwinschte Farbeindruck, der durch das
Wellenld@ngenkonversionselement 2 alleine hervorgerufen werden
kann, vermieden werden kann. Insbesondere kann die
Filterschicht 3 so ausgebildet sein, dass der Teil 34 des von
auBen auf das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100
eingestrahlten Lichts 33, der reflektiert wird, ein Spektrum
aufweist, das eine oder mehrere spektrale Komponenten
enthadalt, die im Absorptionsspektrum des
Wellenld@ngenkonversionsstoffs 22 enthalten sind. Insbesondere
kénnen solche spektralen Komponenten auch im ersten Spektrum
des im Betrieb vom aktiven Bereich 11 des Halbleiterchips 1

erzeugten Lichts 31 enthalten sein.

Weiterhin kann es auch vorteilhaft sein, wenn der Teil 34 des
von auBen auf das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100
einfallenden Lichts 33, der von der von der Filterschicht 3
reflektiert wird, wie auch der Teil 312 des Lichts 31 mit dem
ersten Spektrum, der von der Filterschicht 3 reflektiert
wird, das heillt der Reflexionsgrad der Filterschicht 3,
abhangig von dem Winkel 9 zwischen der Hauptoberfldche 4 der
Filterschicht 3 und der Richtung ist, aus der das jeweilige
Licht auf die Filterschicht 3 eingestrahlt wird. So kann es
beispielsweise vorteilhaft sein, wenn der Reflexionsgrad
kleiner fiir kleine Winkel 9 ist, so dass unter kleinen
Winkeln 9 auf die Filterschicht 3 treffendes Licht 31 mit dem

ersten Spektrum beziehungsweise von auBBen auf das Licht
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emittierende Halbleiterbauelement 100 unter kleinen Winkeln 9
auf die Filterschicht 3 treffendes Licht 33 eher
transmittiert wird als unter grdBeren Winkeln wie etwa bei

senkrechtem Einfall.

Rein exemplarisch weist in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
das Licht 31 mit dem ersten Spektrum beispielsweise spektrale
Komponenten in einem blauen Wellenlangenbereich auf. Der
Wellenld@ngenkonversionsstoff 22 des
Wellenlangenkonversionselements 2 kann geeignet sein,
zumindest einen Teil des Lichts 31 mit dem ersten Spektrum,
insbesondere spektrale Komponenten aus dem blauen
Wellenldngenbereich, in Licht 32 mit einem zweiten Spektrum
in einem gelben Wellenlangenbereich umzuwandeln. Dadurch wird
Uber die Lichtabstrahlfldche des Licht emittierenden
Halbleiterbauelements 100 Licht abgestrahlt, das bei einem
Betrachter beispielsweise einen weilen Farbeindruck

ermdglicht.

Im ausgeschalteten Zustand kann das
Wellenldngenkonversionselement 2 fir sich alleine bei von
auBen einfallendem Licht 33, beispielsweise Sonnenstrahlung
oder einer tageslichtdhnlichen Raumbeleuchtung, somit einen
gelblichen Farbeindruck erwecken, der unerwinscht sein kann.
Die Filterschicht 3 kann daher geeignet sein, insbesondere
einen Teil 34 des von aullen auf das Licht emittierende
Halbleiterbauelement 100 einfallenden Lichts 33 mit
spektralen Komponenten in einem blauen Wellenlangenbereich zu
reflektieren, so dass bei einem Betrachter wiederum durch die
Uberlagerung des gelblichen Farbeindrucks des
Wellenld@ngenkonversionselements 2 und des blaulichen

Farbeindrucks der Filterschicht 3 ein weiBlicher Farbeindruck
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der Lichtabstrahlfldche des Licht emittierenden

Halbleiterbauelements 100 erweckt werden kann.

Beispielsweise kann es moéglich sein, dass die Filterschicht 3
auch zumindest einen Teil, beispielsweise 50%, des Lichts 31
mit dem ersten Spektrum in Richtung des
Wellenldngenkonversionselements 2 zurlckreflektiert. Durch
die wellenlangenabhangige Wahrnehmung des menschlichen Auges,
das heilt durch die photometrische Gewichtung, kann es jedoch
moéglich sein, dass eine Reduzierung des vom Licht
emittierenden Halbleiterbauelement 100 abgestrahlten Lichts
31 mit dem ersten Spektrum im blauen Wellenlangenbereich
sogar um 100% durch Reflexion an der Filterschicht 3 und eine
Umwandlung in Licht 32 mit dem zweiten Spektrum im
Wellenld@ngenkonversionselement 2 die wahrgenommene Helligkeit

lediglich um etwa 3% reduziert wird.

Das Licht emittierende Halbleiterbauelement 100 kann
beispielsweise als Komponente fiir ein Blitzlicht fir eine
Mobiltelefonanwendung mit Kamera geeignet sein. Weiterhin
kann das Licht emittierendes Halbleiterbauelement 100 auch

fiir Beleuchtungseinrichtungen geeignet sein.

Im Folgenden werden weitere Ausfiithrungsbeispiele beschrieben,
deren prinzipielle Funktionsweise der des

Ausfihrungsbeispiels gemall der Figuren 1A und 1B entspricht.

In Figur 2 ist ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement
101 gemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das
einen lichtemittierenden Halbleiterchip 1 auf einem als
Gehduse ausgebildeten Trager 6 aufweist. Der Trager 6 weist
einen Leiterrahmen 60 auf, auf dem der Halbleiterchip 1

montiert oder elektrisch angeschlossen ist. Der Leiterrahmen
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60 ist mit einem Kunststoffmaterial ¢l umformt, das den
Gehdusekdrper bildet und das eine Vertiefung aufweist, in der
der Halbleiterchip 1 angeordnet ist. Der Tradger 6 kann
beispielsweise als so genanntes "Premold-Package" ausgebildet

sein.

Uber der Vertiefung des als Gehiuse ausgebildeten Trigers 6
sind das Wellenldngenkonversionselement 2 und die
Filterschicht 3 als Abdeckung des Tragers 6 ausgebildet und
bilden ein Fenster und damit die Lichtabstrahlflache des

lichtemittierenden Halbleiterbauelements 101.

Das Wellenlangenkonversionselement 2 ist, wie auch in
Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschrieben ist,
entfernt vom Halbleiterchip 1 platziert und damit vom
Halbleiterchip 1 rdumlich beabstandet angeordnet. Der
Zwischenraum zwischen dem Halbleiterchip 1 und dem
Wellenld@ngenkonversionselement 2 in der Vertiefung des
Tragers 6 kann beispielsweise frei von Material sein oder mit
einem Gas, beispielsweise Luft, oder einem inertes Gas
gefiillt sein. Weiterhin kann es auch mdéglich sein, dass der
Trager 6 in der Vertiefung ein weiteres Kunststoffmaterial in
Form eines Vergusses fir den Halbleiterchip 1 aufweist,
beispielsweise ein Silikon. Der Verguss ist transparent
ausgebildet und weist keinen Wellenlédngenkonversionsstoff

auf.

In Figur 3 ist ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement
102 gemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem
im Vergleich zum Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 das
Wellenldngenkonversionselement 2 und die Filterschicht 3
getrennt voneinander angeordnet sind. Insbesondere ist das

Wellenld@ngenkonversionselement 2 innerhalb der Vertiefung des
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Tragers 6 entfernt vom Halbleiterchip 1 platziert. Das
Wellenld@ngenkonver-sionselement ist zwischen dem
Halbleiterchip und der Filterschicht angeordnet. Des Weiteren
ist das Wellen-ladngenkonversionselement sowohl von dem
Halbleiterchip als auch von der Filterschicht rdumlich
beabstandet angeordnet. Das Wellenlangenkonversionselement 2
kann beispielsweise innerhalb eines Vergusses fir den
lichtemittierenden Halbleiterchip 1 ausgebildet sein,
beispielsweise in Form einer Wellenlangenkonversionsschicht,
die durch Einbringen eines Wellenld@ngenkonversionsstoffs
beabstandet und raumlich getrennt zum Halbleiterchip 1 ist.
Das Vergussmaterial kann in diesem Fall auch das
Matrixmaterial fiir den Wellenldngenkonversionsstoff des
Wellenldngenkonversionselements 2 bilden. Alternativ hierzu
ist es auch moglich, dass das Wellenladngenkonversionselement
2 selbsttragend ausgebildet ist und beispielsweise in Form
einer Folie oder eines Keramikplattchens in die Vertiefung

des Tragers 6 eingebracht ist.

Die Filterschicht 3 bildet eine Abdeckung des Tragers 6 und
kann beispielsweise als Bragg-Reflektor auf einem

Tragerelement ausgebildet sein.

Alternativ zu den mit einer Vertiefung versehenen als Gehause
ausgebildeten Tragern 6 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren
2 und 3 kann der Trager 6 auch ein Gehduse aufweisen, das den
Halbleiterchip allseitig umschlielt, wobei die Filterschicht
3 und das Wellenlangenkonversionselement 2 auf einer
AulBenseite des Tradgers 6 entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel
der Figur 2 oder zumindest teilweise innerhalb des Gehauses
gemall dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 angeordnet sein

kdnnen.
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In Figur 4 ist ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement
103 gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das im
Vergleich zu den beiden vorherigen Ausfihrungsbeispielen
einen Trager 6 aufweist, der durch ein Keramiksubstrat 62
gebildet wird, auf dem ein transparentes Kunststoffmaterial
63 zur Verkapselung des auf dem Keramiksubstrat 62
aufgebrachten Halbleiterchips 1 angeordnet ist. Das
Keramiksubstrat 2 kann Leiterbahnen und/oder
Durchkontaktierungen zum elektrischen Anschluss des Licht

emittierenden Halbleiterchips 1 aufweisen.

Das Wellenladngenkonversionselement 2 und die Filterschicht 3
sind auf einer AuRenseite des Tragers 6, die durch eine
AulBenseite des Kunststoffmaterials 63 gebildet wird,
aufgebracht. Alternativ zu der Anordnung des
Wellenld@ngenkonversionselements 2 und der Filterschicht 3 auf
nur einer Oberfliache des Tragers 6 kdonnen diese auch auf
mehreren Oberfldchen des Trédgers 6 und insbesondere des
Kunststoffmaterials 63 aufgebracht sein, also zusatzlich zur
gezeigten Oberseite auch auf Seitenflachen des

Kunststoffmaterials 63.

In Figur 5 ist ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement
104 gemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das
einen Trager 6, beispielsweise ein Kunststoffsubstrat oder
ein Keramiksubstrat, aufweist, auf dem ein lichtemittierender
Halbleiterchip 1 angeordnet und elektrisch kontaktiert ist.
Beabstandet und damit entfernt vom Halbleiterchip 1 platziert
weist das lichtemittierende Halbleiterbauelement 104 ein
schalenfdrmiges Tragerelement 5, beispielsweise in Form einer
Glaskuppel oder einer Kunststoffkuppel, auf, das rein
beispielhaft auf einer dem Halbleiterchip 1 zugewandten

Innenseite des Wellenladngenkonversionselements 2,
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beispielsweise in Form einer Beschichtung mit einem
Wellenlangenkonversionsstoff, und auf einer Aulenseite die
Filterschicht 3 aufweist. Zwischen dem Tradger 6 und dem
Wellenldngenkonversionselement 2 ist ein Hohlraum
ausgebildet, der leer sein kann oder mit einem Gas gefillt
sein kann. Weiterhin ist es auch modglich, dass in dem
Hohlraum ein Vergussmaterial angeordnet ist. Alternativ zum
gezeigten Ausfihrungsbeispiel kann es auch méglich sein, dass
das Wellenlangenkonversionselement 2 ohne das Tragerelement 5
selbsttragend aus einem Kunststoff- oder Keramikmaterial mit
einem Wellenlangenkonversionsstoff ausgebildet und

kuppelartig lber dem Halbleiterchip 1 angeordnet ist.

Die in den Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiele zeigen alle
lichtemittierende Halbleiterbauelemente, die ein
Wellenlangenkonversionselement 2 gemdl einem so genannten
"Remote-Phosphor-Konzept" aufweisen, das entfernt von einem
lichtemittierenden Halbleiterchip 1 platziert ist. Das
Wellenld@ngenkonversionselement 2 ist dabei wie vorab
beschrieben beigpielsweise als Scheibe, Schale oder Abdeckung
ausgefiihrt. Um im ausgeschalteten Zustand der gezeigten
lichtemittierenden Halbleiterbauelemente einen unerwlinschten,
beispielsweise gelben Farbeindruck, des
Wellenlangenkonversionselements 2 zu vermeiden, der als
storend empfunden werden kann, ist jeweils unmittelbar auf
dem Wellenlangenkonversionselement 2 oder auch beabstandet zu
diesem eine Filterschicht 3 angeordnet, die zumindest einen
Teil 34 eines von auben auf die lichtemittierenden
Halbleiterbauelemente einfallenden Lichts 33 reflektiert, um
im ausgeschalteten Zustand der Halbleiterbauelemente einen
vom Wellenldngenkonversionselement 2 jeweils hervorgerufenen
Farbeindruck zu idberlagern und somit zu modifizieren.

Bekannte MaBnahmen wie beispielsweise einen weillen Diffusor
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als Abdeckung iiber dem Wellenldngenkonversionselement 2 zu
verwenden, um einen stdrenden Farbeindruck des
Wellenladngenkonversionselements 2 zu vermeiden, sind bei den
hier beschriebenen lichtemittierenden Halbleiterbauelementen
nicht notwendig, sodass die mit solchen zusdtzlichen
Diffusoren verbundenen Nachteile wie beispielsweise eine

signifikante LichteinbuBe vermieden werden kdnnen.

Gemal weiteren Ausfihrungsbeispielen kdnnen Merkmale der in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen Ausfithrungsbeispiele
miteinander kombiniert sein, auch wenn solche Kombinationen
nicht explizit in Verbindung mit den Figuren beschrieben
sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den Figuren
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusdtzliche oder
alternative Merkmale gemal den Ausfihrungsformen im

allgemeinen Teil aufweisen.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldungen 10 2012 109 109.9 und 10 2012 111 123.5,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riickbezug aufgenommen

wird.
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Patentanspriiche

1. Licht emittierendes Halbleiterbauelement, aufweisend

- einen Licht emittierenden Halbleiterchip (1) mit einem
aktiven Bereich (11), der im Betrieb Licht (31) mit
einem ersten Spektrum abstrahlt,

- ein Wellenldngenkonversionselement (2), das entfernt vom
Halbleiterchip (1) platziert und dem Halbleiterchip (1)
im Strahlengang des Lichts (31) mit dem ersten Spektrum
nachgeordnet ist und das zumindest teilweise Licht (31)
mit dem ersten Spektrum in Licht (32) mit einem zweiten
Spektrum umwandelt, und

- eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) eines
von auBen auf das Halbleiterbauelement einfallenden
Lichts (33) reflektiert, wobei der von der Filterschicht
(3) reflektierte Teil (34) des von auBen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts (33) einen
sichtbaren Wellenladngenbereich aufweist und in einem
ausgeschalteten Zustand des Halbleiterbauelements einen
vom Wellenlangenkonversionselement hervorgerufenen

Farbeindruck iberlagert.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, wobei das
Wellenld@ngenkonversionselement (2) von der Filterschicht

(3) raumlich beanstandet angeordnet ist.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, aufweisend

einen als Gehduse ausgebildeten Trager (6), wobei
— das Gehause eine Vertiefung aufweist,
— der Halbleiterchip (1) und das Wellenldngenkonversions-
element (2) innerhalb der Vertiefung angeordnet sind, und
— die Filterschicht (3) iber der Vertiefung als eine

Abdeckung des Tragers angeordnet ist.
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Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Wellenladngenkonversionselement (2) einen
Abstand zum Halbleiterchip (1) aufweist, der einem
Vielfachen einer lateralen Ausdehnung des

Halbleiterchips (1) entspricht.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei das Halbleiterbauelement einen Trager (6)
aufweist, auf dem der Halbleiterchip (1) angeordnet ist
und der das vom Halbleiterchip (1) entfernt angeordnete

Wellenld@ngenkonversionselement (2) tragt.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, wobei das
Wellenld@ngenkonversionselement (2) oder das
Wellenld@ngenkonversionselement (2) und die Filterschicht
(3) als Abdeckung, Fenster oder Schale iber dem

Halbleiterchip (1) ausgebildet sind.

Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) dem
Wellenlangenkonversionselement (2) im Strahlengang des

Lichts (31) mit dem ersten Spektrum nachgeordnet ist.

Halbleiterbauelement nach dem vorherigen Anspruch, wobei

das Halbleiterbauelement eine der Filterschicht (3)

nachgeordnete Lichtabstrahlflache (4) aufweist und

das von auben auf das Halbleiterbauelement einfallende

Licht (33) auf die Lichtabstrahlfldche (4) eingestrahlt

wird.
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9. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das erste Spektrum einen sichtbaren

Wellenlé&ngenbereich aufweist.

10. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der von der Filterschicht (3)
reflektierte Teil (34) des von auBen auf das
Halbleiterbauelement einfallenden Lichts (33) zumindest
teilweise dem vom Wellenliadngenkonversionselement (2)
umgewandelten Teilspektrum des Lichts (31) mit dem

ersten Spektrum entspricht.

11. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) fiir einen Teil

des Lichts (31) mit dem ersten Spektrum transparent ist.

12. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei

- das erste Spektrum einen blauen Wellenlangenbereich und das
zweite Spektrum einen gelben Wellenlangenbereich
aufweist,

- das Halbleiterbauelement eine der Filterschicht (3)
nachgeordnete Lichtabstrahlflache (4) aufweist und

- die Lichtabstrahlfldche (4) in einem ausgeschalteten
Zustand bei einem Betrachter einen nicht-gelblichen

Farbeindruck erweckt.

13. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Wellenladngenkonversionselement (2)
als keramisches Wellenlangenkonversionselement

ausgebildet ist.
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14. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Wellenladngenkonversionselement (2)
einen Wellenlangenkonversionsstoff (22) in einem
Matrixmaterial (21) aufweist und das Matrixmaterial (21)

einen transparenten Kunststoff aufweist.

15. Halbleiterbauelement nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das Wellenldngenkonversionselement (2) als

selbsttragende Folie ausgebildet ist.

16. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Wellenladngenkonversionselement (2)
ein Tragerelement (5) aufweist, auf dem ein
Wellenlangenkonversionsstoff aufgebracht ist, und das

Tragerelement (5) Glas oder Kunststoff aufweist.

17. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei

- die Filterschicht (3) als dichroitischer Spiegel
ausgebildet ist, der eine periodische Abfolge von ersten
Schichten und zweiten Schichten aufweist,

- die ersten Schichten einen ersten Brechungsindex und die
zweiten Schichten einen vom ersten Brechungsindex
verschiedenen zweiten Brechungsindex aufweisen und

- die ersten Schichten und die zweiten Schichten der

Filterschicht (3) jeweils ein Oxid oder Nitrid umfassen.

18. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) auf dem

Wellenld@ngenkonversionselement (2) aufgebracht ist.

19. Halbleiterbauelement nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei
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- die Filterschicht (3) zumindest eine dem
Wellenld@ngenkonversionselement (2) abgewandte
Hauptoberflache (4) aufweist,

- das von aullen auf das Halbleiterbauelement einfallende
Licht (33) unter einem Winkel (9) auf die
Hauptoberfldche (4) eingestrahlt wird, und

- der Teil (34) des von auBen auf das Halbleiterbauelement
einfallenden Lichts (33) in Abhangigkeit dieses Winkels

von der Filterschicht (3) reflektiert wird.
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