wo 20197215212 A1 |0 000 000 0 0 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
14. November 2019 (14.11.2019)

WIPOIPCT

‘O 000000 0 0 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2019/215212 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:

HO1L 33/14 (2010.01) HO11 33/38 (2010.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/061792

(22) Internationales Anmeldedatum:
08. Mai 2019 (08.05.2019)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 111 168.1
09. Mai 2018 (09.05.2018) DE

(71) Anmelder: OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS
GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE).

(72) Erfinder: VOLKL, Michael, Humboldtstr. 39, 93053 Re-
gensburg (DE). HERRMANN, Siegfried, Hauptstr. 24,
94362 Neukirchen (DE).

(74) Anwalt: MULLER HOFFMANN & PARTNER PA-
TENTANWALTE MBB; St.-Martin-Strasse 58, 81541
Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

(54) Titlee OPTOELECTRONIC SEMICONDUCTOR COMPONENT HAVING A FIRST AND A SECOND POWER

DISTRIBUTION STRUCTURE

(54) Bezeichnung: OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINER ERSTEN UND EINER ZWEITEN

STROMVERTEILUNGSSTRUKTUR

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconduc-

Fig. 1A

]
]
{
135
100
16— Z
I

tor component, comprising a first semiconductor layer (140) of a first
conductivity type, and a second semiconductor layer (150) of a second
conductivity type, which are arranged above a substrate (100). The first
semiconductor layer (140) is arranged between the second semiconducto
r layer (150) and the substrate (100). The optoelectronic semiconductor
component further comprises a first power distribution structure (130),
which is electrically conductively connected to the first semiconductor
layer (140), and a second power distribution structure (135), whichis elec-
trically conductively connected to the second semiconductor layer (150).
The first power distribution structure (130) is arranged at a greater dis-
tance from the first semiconductor layer (140) than the second power dis-
tribution structure (135).

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
umfasst eine erste Halbleiterschicht (140) von einem ersten Leitfahig-
keitstyp, und eine zweite Halbleiterschicht (150) von einem zweiten Leit-
fahigkeitstyp, die tiber einem Substrat (100) angeordnet sind. Die erste
Halbleiterschicht (140) ist zwischen der zweiten Halbleiterschicht (150)
und dem Substrat (150) angeordnet. Das optoelektronische Halbleiterba
uelement umfasst ferner eine erste Stromverteilungsstruktur (130), die

mit der ersten Halbleiterschicht (140) elektrisch leitend verbunden ist,und
eine zweite Stromverteilungsstruktur (135), die mit der zweiten Halb-
leiterschicht (150) elektrisch leitend verbunden ist. Die erste Stromver-
teilungsstruktur (130) ist in einem groferen Abstand von der ersten Halb-
leiterschicht (140) angeordnet als die zweite Stromverteilungsstruktur

(135).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINER ERSTEN UND
EINER ZWEITEN STROMVERTEILUNGSSTRUKTUR

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2018 111 168.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Eine lichtemittierende Diode (LED) ist eine lichtemittierende
Vorrichtung, die auf Halbleitermaterialien basiert. Ublicher-
weise umfasst eine LED einen pn-Ubergang. Wenn Elektronen und
Locher miteinander im Bereich des pn-Ubergangs rekombinieren,
beispielsweise, weil eine entsprechende Spannung angelegt

wird, wird elektromagnetische Strahlung erzeugt.

Generell werden neue Konzepte gesucht, mit denen die Halb-
leiterschichten gleichmédlig durch Kontaktstrukturen elektrisch
kontaktiert werden konnen, ohne dass diese die Effizienz des

optoelektronischen Halbleiterbauelements beeintrachtigen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes optoelektronisches Halbleiterbauelement zur Ver-

figung zu stellen.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch den
Gegenstand der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Vorteil-
hafte Weiterentwicklungen sind in den abhangigen Patentansprii-

chen definiert.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement umfasst eine erste
Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfahigkeitstyp und eine
zweite Halbleiterschicht wvon einem zweiten Leitfahigkeitstyp,

die Uber einem Substrat angeordnet sind, wobei die erste Halb-



10

15

20

25

30

WO 2019/215212 PCT/EP2019/061792

leiterschicht =zwischen der zweiten Halbleiterschicht und dem
Substrat angeordnet ist. Das optoelektronische Halbleiterbau-
element enthdlt ferner eine erste Stromverteilungsstruktur,
die mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend ver-
bunden ist, und eine zweite Stromverteilungsstruktur, die mit
der =zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden
ist. Die erste Stromverteilungsstruktur ist in einem groReren
Abstand wvon der ersten Halbleiterschicht angeordnet als die

zwelte Stromverteilungsstruktur.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann ferner eine
isolierende Zwischenschicht, die zwischen der zweiten Strom-
verteilungsstruktur und der zweiten Halbleiterschicht angeord-
net ist, enthalten. Beispielsweise kann die isolierende Zwi-
schenschicht abschnittsweise unterbrochen sein. Dadurch kann
abschnittsweise ein direkter physischer Kontakt zwischen zwei-
ter Stromverteilungsstruktur und zweiter Halbleiterschicht er-

moéglicht werden.

Die isolierende Zwischenschicht kann ein beliebiges isolieren-
des Material enthalten. Gemal Ausfihrungsformen kann sie auch
als dielektrische Spiegelschicht ausgefithrt sein. Beispiels-
weise kann die erste dielektrische Spiegelschicht in direktem
Kontakt mit der =zweiten Stromverteilungsstruktur angeordnet

sein.

Beispielsweise kann die erste Stromverteilungsstruktur tber
Kontaktelemente mit der ersten Halbleiterschicht verbunden
sein. Die Kontaktelemente kodnnen die zweite Stromverteilungs-
struktur durchdringen. Das optoelektronisches Halbleiterbau-
element kann ferner eine vertikale dielektrische Spiegel-
schicht umfassen, die an den Seitenwdnden der Kontaktelemente

angeordnet ist.
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Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann ferner eine
erste transparente leitfdhige Schicht in einem Bereich auler-
halb der Stromverteilungsstruktur umfassen. Die erste transpa-
rente leitfahige Schicht kann in einer Ebene zwischen der ers-

ten und der zweiten Stromverteilungsstruktur angeordnet sein.

Das optoelektronisches Halbleiterbauelement kann ferner eine
zwelte transparente leitfdhige Schicht, die zwischen der zwei-
ten Halbleiterschicht und der ersten transparenten leitfahigen
Schicht angeordnet ist, sowie eine 1isolierende Zwischen-
schicht, die =zwischen der ersten transparenten leitfdhigen
Schicht und der zweiten transparenten leitfahigen Schicht an-

geordnet ist, umfassen.

Gemal weiteren Ausfihrungsformen umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauelement ferner eine zweite dielektrische Spiegel-
schicht, die zwischen der ersten und der zweiten Stromvertei-
lungsstruktur angeordnet ist. BReispielsweise 1ist die zweite
dielektrische Spiegelschicht in direktem Kontakt mit der ers-
ten Stromverteilungsstruktur angeordnet. Das optoelektronische
Halbleiterbauelement kann ferner eine dritte dielektrische
Spiegelschicht enthalten, die 1Uber der ersten Stromvertei-

lungsstruktur angeordnet ist.

Beispielsweise kann das optoelektronische Halbleiterbauelement
weiterhin eine isolierende Schicht zwischen der ersten und der
zweliten Stromverteilungsstruktur enthalten, wobei die isolie-
rende Schicht ein Konvertermaterial enthdlt. BReispielsweise
kann das Konvertermaterial Quantenpunkte, Quantentdpfe oder
Quantendrahte enthalten. Beispielsweise kann bei Quantentdpfen
die BReweglichkeit wvon Ladungstrdgern in einer Richtung einge-
schrankt sein. Bei Quantendrahten kann die Beweglichkeit der
Ladungstrager in zwei Richtungen eingeschrankt sein, und bei

Quantenpunkten kann die Beweglichkeit der Ladungstrager in
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drei Richtungen eingeschrankt sein. Gemdl Ausfihrungsformen
kann das Konvertermaterial eine epitaktisch gewachsene Halb-

leiterschicht umfassen.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann ferner eine
nanostrukturierte Auskoppelschicht enthalten, die {ber der

zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist.

Gemal Ausfiithrungsformen kdénnen die erste und die zweite Strom-
verteilungsstruktur in einer zu einer Hauptoberfldche des Sub-
strats senkrechten Ebene miteinander {berlappen. Das opto-
elektronische Halbleiterbauelement kann ferner einen ersten
Anschlussbereich in Kontakt mit der ersten Stromverteilungs-
struktur und einen zweiten Anschlussbereich in Kontakt mit der
zweiten  Stromverteilungsstruktur umfassen. Der erste An-
schlussbereich und der zweite Anschlussbereich kénnen gegen-
ilber einer Oberfldche des optoelektronischen Halbleiterbauele-

ments hervorstehen.

Eine optoelektronische Vorrichtung umfasst das beschriebene
optoelektronische Halbleiterbauelement und einen Trager. Dabei
ist das optoelektronische Halbleiterbauelement derart mit dem
Trager verbunden, dass die zweite Halbleiterschicht einen kiir-
zeren Abstand zu dem Trager hat als die erste Halbleiter-

schicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die begleitenden Zeichnungen dienen dem Verstandnis wvon Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfihrungsbeispiele und dienen zusammen mit der Be-
schreibung deren Erlauterung. Weitere Ausfihrungsbeispiele und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-

bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die 1in den
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Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen sind nicht not-
wendigerweise maBstabsgetreu =zueinander dargestellt. Gleiche
Bezugszeichen verweisen auf gleiche oder einander entsprechen-

de Elemente und Strukturen.

FIG. 1A zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch ei-
nen Teil eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal

Ausfihrungsformen.

FIG. 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf ausgewahlte

Teile eines optoelektronischen Halbleiterbauelements.

FIG. 1C bis 1E =zeigen vertikale Querschnittsansichten durch

Teile von optoelektronischen Halbleiterbauelementen.

FIG. 2A zeigt eine vertikale Querschnittsansicht durch einen
Teil eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal wei-

teren Ausfihrungsformen.

FIG. 2B zeigt eine schematische Draufsicht auf ausgewahlte
Teile eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal

Ausfihrungsformen.

FIG. 2C zeigt eine vergroRBerte Querschnittsansicht eines Teils

der in FIG. 2A dargestellten Querschnittsansicht.

FIG. 3A zeigt eine vertikale Querschnittsansicht eines Teils
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal Ausfih-

rungsformen.

FIG. 3B zeigt eine schematische Draufsicht auf ausgewahlte
Teile eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal

Ausfihrungsformen.
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FIG. 3C zeigt eine vertikale Querschnittsansicht eines opto-
elektronischen Halbleiterbauelements gemal weiteren Ausfih-

rungsformen.

FIG. 4A zeigt eine vertikale Querschnittsansicht eines Teils
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal Ausfih-

rungsformen.

FIG. 4B zeigt eine schematische Draufsicht auf ausgewahlte
Teile eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal

Ausfihrungsformen.

FIG. 5 zeigt eine wvertikale Querschnittsansicht eines Teils
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal Ausfih-

rungsformen.

FIG. 6 zeigt eine vertikale Querschnittsansicht eines Teils
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemall weiteren

Ausfihrungsformen.

DETAILBESCHREIBUNG

In der folgenden Detailbeschreibung wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Offenbarung
bilden und in denen zu Veranschaulichungszwecken spezifische
Ausfiihrungsbeispiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird
eine Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vorder-
seite", "Rluckseite", "iber", "auf", "vor", "hinter", "vorne",
"hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen Fi-
guren bezogen. Da die Komponenten der Ausfiithrungsbeispiele in
unterschiedlichen Orientierungen positioniert werden konnen,
dient die Richtungsterminologie nur der Erlauterung und ist in

keiner Weise einschrankend.



10

15

20

25

30

WO 2019/215212 PCT/EP2019/061792

Die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele ist nicht einschran-
kend, da auch andere Ausfiihrungsbeispiele existieren und
strukturelle oder logische Anderungen gemacht werden koénnen,
ohne dass dabei vom durch die Patentanspriiche definierten Be-
reich abgewichen wird. Insbesondere konnen Elemente von im
Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen mit Elementen
von anderen der beschriebenen Ausfihrungsbeispiele kombiniert

werden, sofern sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.

Ausfihrungsformen werden unter BRezugnahme auf ,schematische
Draufsichten™ beschrieben. Derartige schematische Draufsichten
sind so gestaltet, dass sie flir das Verstandnis der Ausfih-
rungsformen wichtige Teile veranschaulichen, auch wenn diese
nicht in einer einzigen Querschnittsebene des gezeigten Gegen-
stands vorliegen. Es ist mdglich, dass diese Teile auch nicht
an der Oberfliche des gezeigten Gegenstands vorliegen. Derar-
tige schematische Draufsichten stellen somit nicht notwendi-
gerweise eine horizontale Querschnittsansicht und auch keine
Draufsicht dar, sondern veranschaulichen horizontale Lagebe-
ziehungen der einzelnen Komponenten, unabhangig von ihrer ver-

tikalen Position.

Die Begriffe "Wafer" oder "Halbleitersubstrat", die in der
folgenden Beschreibung verwendet sind, kénnen Jegliche auf
Halbleiter beruhende Struktur umfassen, die eine Halb-
leiteroberfldche hat. Wafer und Struktur sind so zu verstehen,
dass sie dotierte und undotierte Halbleiter, epitaktische
Halbleiterschichten, gegebenenfalls getragen durch eine Basis-
unterlage, und weitere Halbleiterstrukturen einschliefen. Bei-
spielsweise kann eine Schicht aus einem ersten Halbleitermate-
rial auf einem Wachstumssubstrat aus einem zweiten Halbleiter-
material oder aus einem isolierenden Material, beispielsweise
auf einem Saphirsubstrat, gewachsen sein. Je nach Verwendungs-

zweck kann der Halbleiter auf einem direkten oder einem indi-
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rekten Halbleitermaterial basieren. Beispiele flir zur Erzeu-
gung elektromagnetischer Strahlung besonders geeignete Halb-
leitermaterialien umfassen insbesondere Nitrid-
Halbleiterverbindungen, durch die beispielsweise ultraviolet-
tes, blaues oder langwelligeres Licht erzeugt werden kann, wie
beispielsweise GaN, InGaN, AIN, AlGaN, AlGaInN, Phosphid-
Halbleiterverbindungen, durch die beispielsweise grines oder
langwelligeres Licht erzeugt werden kann, wie beispielsweise
GaAsP, AlGaInP, GaP, AlGaP, sowie weitere Halbleitermateria-
lien wie AlGaAs, S5iC, 7ZnSe, GaAs, 7Zn0O, Gay03;, Diamant, hexago-
nales BN und Kombinationen der genannten Materialien. Das std-
chiometrische Verhaltnis der terndren Verbindungen kann vari-
ieren. Weitere Beigpiele flir Halbleitermaterialien koénnen Si-
lizium, Silizium-Germanium und Germanium umfassen. Im Kontext
der vorliegenden Beschreibung schlielt der Begriff ,Halblei-

W

ter™ auch organische Halbleitermaterialien ein.

Die BRegriffe "lateral" und "horizontal", wie in dieser Be-
schreibung verwendet, sollen eine Orientierung oder Ausrich-
tung beschreiben, die im Wesentlichen parallel zu einer ersten
Oberfldache eines Substrats oder Halbleiterkdrpers wverlauft.
Dies kann beigspielsweise die Oberfldche eines Wafers oder ei-

ner Die oder eines Chips sein.

Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschreibung verwen-
det wird, soll eine Orientierung beschreiben, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der ersten Oberfldache des Substrats oder

Halbleiterkorpers verlauft.

Soweit hier die Begriffe "haben", "enthalten", "umfassen",
"aufweisen" und dergleichen verwendet werden, handelt es sich
um offene Begriffe, die auf das Vorhandensein der besagten
Elemente oder Merkmale hinweisen, das Vorhandensein von weite-

ren Elementen oder Merkmalen aber nicht ausschlieBen. Die un-
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bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel umfassen sowohl
den Plural als auch den Singular, sofern sich aus dem Zusam-

menhang nicht eindeutig etwas anderes ergibt.

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung bezieht sich die Bezeich-
nung ,Uber™ im Zusammenhang mit aufgebrachten Schichten auf
einen Abstand zu einer Basisschicht, beispielsweise einem Sub-
strat, auf dem die einzelnen Schichten aufgebracht werden.
Beispielsweise bedeutet das Merkmal, dass eine erste Schicht
,lUberY einer zweiten Schicht angeordnet ist, dass die erste
Schicht einen groReren Abstand zu der Basisschicht hat als die

zwelte Schicht.

Im Kontext dieser Beschreibung bedeutet der Begriff
,elektrisch verbunden® eine niederohmige elektrische Verbin-
dung zwischen den verbundenen Elementen. Die elektrisch wver-
bundenen Elemente miissen nicht notwendigerweise direkt mitei-
nander verbunden sein. Weitere Elemente kodnnen =zwischen

elektrisch verbundenen Elementen angeordnet sein.

Der Begriff ,L,elektrisch verbunden“™ umfasst auch Tunnelkontakte

zwischen den verbundenen Elementen.

Ublicherweise kann die Wellenldnge von einem LED-Chip emit-
tierter elektromagnetischer Strahlung unter Verwendung eines
Konvertermaterials, welches einen Leuchtstoff oder Phosphor
enthalt, konvertiert werden. Beigspielsweise kann weiBes Licht
durch eine Kombination eines LED-Chips, der blaues Licht emit-
tiert, mit einem geeigneten Leuchtstoff erzeugt werden. Bei-
spielsweise kann der Leuchtstoff ein gelber Leuchtstoff sein,
der, wenn er durch das Licht des Dblauen LED-Chips angeregt
wird, geeignet 1ist, gelbes Licht zu emittieren. Der Leucht-
stoff kann beispielsweise einen Teil der wvon dem LED-Chip

emittierten elektromagnetischen Strahlung absorbieren. Die
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Kombination von blauem und gelbem Licht wird als weiles Licht
wahrgenommen. Durch Beimischen weiterer Leuchtstoffe, die ge-
eignet gind, Licht einer weiteren, beispielsweise einer roten
Wellenldnge, =zu emittieren, kann die Farbtemperatur geandert
werden. GemaB weiteren Konzepten kann weiles Licht durch eine
Kombination, die einen blauen LED-Chip und einen griinen und
roten Leuchtstoff enthdalt, erzeugt werden. Es ist selbstver-
stdndlich, dass ein Konvertermaterial mehrere verschiedene
Leuchtstoffe, die jeweils unterschiedliche Wellenldngen emit-

tieren, umfassen kann.

Beispiele fir Leuchtstoffe sind Metalloxide, Metallhalide, Me-
tallsulfide, Metallnitride und andere. Diese Verbindungen koén-
nen dariiber hinaus Zusatze enthalten, die dazu fihren, dass
spezielle Wellenldngen emittiert werden. Beispielsweise kénnen
die Zusatze Seltenerdmaterialien umfassen. Als Beispiel flr
einen gelben Leuchtstoff kann YAG:Ce’™ (mit Cer aktivierter
Yttrium Aluminium Granat (Y3Als013)) oder (Sri.7Bag.2Eug.1)Si0s
verwendet werden. Weitere Leuchtstoffe kénnen auf MSiO4:Eu’’,
worin M Ca, Sr oder Ba sein kann, basieren. Durch Auswahl der
Kationen mit einer angemessenen Konzentration kann eine er-
winschte Konversionswellenlange ausgewahlt werden. Viele wei-

tere Beispiele von geeigneten Leuchtstoffen sind bekannt.

Gemdl Anwendungen kann das Leuchtstoffmaterial, beispielsweise
ein Leuchtstoffpulver, in ein geeignetes Matrixmaterial einge-
bettet sein. Beispielsweise kann das Matrixmaterial eine Harz-
oder Polymerzusammensetzung wie beispielsweise ein Silikon-
oder ein Epoxidharz umfassen. Die GroBRe der Leuchtstoffteil-
chen kann beispielsweise in einem Mikrometer- oder Nanometer-

bereich liegen.

Gemdl weiteren Ausfihrungen kann das Matrixmaterial ein Glas

umfassen. Beispielsweise kann das Konvertermaterial durch Sin-
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tern des Glases, beigspielsweise Si0; mit weiteren Zusatzen und
Leuchtstoffpulver gebildet werden, unter Bildung eines Leucht-

stoffs im Glas (PiG).

Gemdl weiteren Ausfithrungen kann das Leuchtstoffmaterial
selbst unter Ausbildung einer Keramik gesintert werden. Bei-
spielsweise kann als Ergebnis des Sinterprozesses der kerami-

sche Leuchtstoff eine polykristalline Struktur haben.

Gemdl weiteren Ausfihrungen kann das Leuchtstoffmaterial unter
Ausbildung eines einkristallinen Leuchtstoffs gewachsen wer-
den, beispielsweise unter Verwendung des Czochralski (Cz-)

Verfahrens.

Gemdl weiteren Ausfithrungen kann das Leuchtstoffmaterial
selbst ein Halbleitermaterial sein, das im Volumen oder in
Schichten eine geeignete Bandliicke zur Absorption des von der
LED emittierten Lichtes und zur und der Emission der gewilinsch-
ten Konversionswellenlange aufweist. Insbesondere kann es sich
hierbei um ein epitaktisch gewachsenes Halbleitermaterial han-
deln. Beispielsweise kann das epitaktisch gewachsene Halb-
leitermaterial eine Randliicke haben, die einer geringeren
Energie als der des primdr emittierten Lichts entspricht. Wei-
terhin kénnen mehrere geeignete Halbleiterschichten, die Jje-
weils Licht unterschiedlicher Wellenldnge emittieren, {iberei-
nander gestapelt sein. Ein oder mehrere Quantentrdge bzw.
Quantentdépfe, Quantenpunkte oder Quantendriahte kodnnen in dem

Halbleitermaterial gebildet sein.

Generell umfasst der Begriff ,dielektrische Spiegel-
schicht™ Jjegliche Anordnung, die einfallende elektromagneti-
sche Strahlung zu einem groBen Grad (beispielsweise >90%) re-
flektiert und nicht leitend ist. Beigpielsweise kann eine die-

lektrische Spiegelschicht durch eine Abfolge von sehr dinnen
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dielektrische Schichten mit Jeweils unterschiedlichen Bre-
chungsindizes ausgebildet werden. Beispielsweise kdnnen die
Schichten abwechselnd einen hohen Brechungsindex (n>1,7) und
einen niedrigen Brechungsindex (n<1,7) haben und als Bragg-
Reflektor ausgebildet sein. Beigpielsweise kann die Schichtdi-
cke A/4 betragen, wobei A die Wellenlange des zu reflektieren-
den Lichts in dem jeweiligen Medium angibt. Die vom einfallen-
den Licht her gesehene Schicht kann eine groBere Schichtdicke,
beispielsweise 3A/4 haben. Aufgrund der geringen Schichtdicke
und des Unterschieds der Jjeweiligen Brechungsindices stellt
die dielektrische Spiegelschicht ein hohes Reflexionsvermdgen
bereit und ist gleichzeitig nicht leitend. Die dielektrische
Spiegelschicht ist somit geeignet, Komponenten des Halbleiter-
bauelements voneinander zu isolieren. Eine dielektrische Spie-
gelschicht kann beispielsweise 2 bis 50 dielektrische Schich-
ten aufweisen. Eine typische Schichtdicke der einzelnen
Schichten kann etwa 30 bis 90 nm, beispielsweise etwa 50 nm
betragen. Der Schichtstapel kann weiterhin eine oder zwei oder
mehrere Schichten enthalten, die dicker als etwa 180 nm, bei-

spielsweise dicker als 200 nm sind.

FIG. 1A zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch ei-
nen Teil eines optoelektronischen Halbleiterbauelements 10 ge-
mal Ausfihrungsformen. Das optoelektronische Halbleiterbauele-
ment 10 umfasst eine erste Halbleiterschicht 140 wvon einem
ersten Leitfahigkeitstyp, beispielsweise n-Typ, sowie eine
zweite Halbleiterschicht 150 von einem zweiten Leitfahigkeits-
typ, beispielsweise p-Typ. Die erste und die zweite Halb-
leiterschicht sind {iber einem Substrat 100 angeordnet. Dabei
ist die erste Halbleiterschicht 140 zwischen =zweiter Halb-
leiterschicht 150 und Substrat 100 angeordnet. Das optoelekt-
ronische Halbleiterbauelement umfasst weiterhin eine erste
Stromverteilungsstruktur bzw. Stromaufweitungsstruktur 130,

die mit der ersten Halbleiterschicht 140 elektrisch leitend
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verbunden ist. Das optoelektronische Halbleiterbauelement um-
fasst dariiber hinaus eine zweite Stromverteilungsstruktur 135,
die mit der zweiten Halbleiterschicht 150 elektrisch leitend
verbunden ist. Die erste Stromverteilungsstruktur 130 ist in
einem groReren Abstand von dem Substrat angeordnet als die

zwelite Stromverteilungsstruktur 135.

Die =zweite Stromverteilungsstruktur ist somit zwischen erster
Stromverteilungsstruktur 130 und zweiter Halbleiterschicht 150
angeordnet. Da die Reihenfolge der Anordnung der Stromvertei-
lungsstrukturen umgekehrt zur Reihenfolge der Anordnung wvon
erster und zweiter Halbleiterschicht ist, wird diese Anordnung
auch als invertiert gestapelte Anordnung bezeichnet. Die erste
und die zweite Stromverteilungsstruktur 130, 135 kodnnen bei-
spielsweise durch einen Teil einer leitfdahigen Schicht reali-

siert sein.

Beispielsweise kann die zweite Stromverteilungsstruktur 135
mindestens abschnittsweise 1in direktem Kontakt =zur zweiten
Halbleiterschicht 150 angeordnet sein. ,Mindestens abschnitts-
weise“ bedeutet 1in diesem Zusammenhang, dass beispielsweise
eine isolierende oder dielektrische Zwischenschicht, Dbei-
spielsweise eine dielektrische Spiegelschicht 160 abschnitts-
weise zwischen der zweiten Stromverteilungsstruktur 135 und
der zweiten Halbleiterschicht 150 angeordnet sein kann. Anders
ausgedriickt kann die isolierende Zwischenschicht oder dielekt-
rische Spiegelschicht 160 sich entlang der zweiten Stromver-
teilungsstruktur 135 erstrecken und kann, beispielsweise in
regelmédBigen oder unregelmaligen Abstdnden unterbrochen sein.
Die isolierende Zwischenschicht kann beispielsweise eine die-
lektrische Spiegelschicht 160 sein. Sie kann aber auch eine
beliebige andere isolierende Schicht sein und beispielsweise
Siliziumdioxid, Siliziumnitrid oder eine Kombination dieser

Materialien enthalten.
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Eine transparente leitfahige Schicht 170, beispielsweise aus
ITO (Indium-Zinnoxid) oder einem anderen geeigneten Material
kann vorgesehen sein, um einen durchgadngigen elektrischen Kon-
takt zwischen der zweiten Stromverteilungsstruktur 135 und der
zweliten Halbleiterschicht 150 sicherzustellen. In den Berei-
chen, in denen die zweite Stromverteilungsstruktur 135 nicht
direkt an die zweite Halbleiterschicht 150 angrenzt, wird lber
die transparente leitfdhige Schicht 170 ein elektrischer Kon-
takt zwischen der zweiten Stromverteilungsstruktur 135 und der
zweiten Halbleiterschicht 150 bewirkt. Aufgrund der hohen
elektrischen Leitfahigkeit der transparenten leitfahigen
Schicht 170 wird eine homogene Stromverteilung und als Folge
eine homogene Leuchtdichteverteilung erzielt. Eine Isolator-
schicht 180 kann beispielsweise =zwischen der transparenten
leitfahigen Schicht 170 und der ersten Stromverteilungsstruk-

tur 130 angeordnet sein.

Die erste Halbleiterschicht 140 kann beispielsweise iber einem
transparenten Substrat 100, beispielsweise einem Saphirsub-
strat angeordnet sein. Eine dielektrische Spiegelschicht 165
kann angrenzend an eine zweite Hauptoberfldche 120 des Sub-
strats 100 vorgesehen sein. Durch diese dielektrische Spiegel-
schicht wird erzeugte elektromagnetische Strahlung, die in
Richtung der zweiten Hauptoberfldche 120 ausgestrahlt wird,
reflektiert. Anstelle der dielektrischen Spiegelschicht 165
kann auch eine in anderer Weise ausgefiihrte reflektierende

Schicht vorgesehen sein.

Beispielsweise kann ein aktives Gebiet (nicht dargestellt in
FIG. 1A) zwischen erster und zweiter Halbleiterschicht 140,
150 angeordnet sein. Das aktive Gebiet kann beispielsweise ei-
nen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, einen Einfach-

Quantentopf (SQW, single quantum well) oder eine Mehrfach-
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Quantentopfstruktur (MQOW, multi quantum well) zur Strahlungs-
erzeugung aufweisen. Die Bezeichnung ,Quantentopfstruk-

W

tur™ entfaltet hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der Dimen-
sionalitat der Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem
Quantentrodge, Quantendrahte und Quantenpunkte sowie jede Kom-
bination dieser Schichten. Von dem optoelektronischen Halblei-
terbauelement 10 emittierte elektromagnetische Strahlung 15
wird beispielsweise 1iUber eine erste Hauptoberfldache 115 des
optoelektronischen Halbleiterbauelements ausgegeben. Weiterhin
kann emittierte elektromagnetische Strahlung lber Seitenfla-

chen des optoelektronischen Halbleiterbauelements ausgegeben

werden.

Dadurch, dass die erste Stromverteilungsstruktur 130 bei einem
groBerem Abstand von dem Substrat angeordnet ist als die zwei-
te Stromverteilungsstruktur 135, und auch bei einem grdBeren
Abstand wvon der ersten Halbleiterschicht 140 angeordnet ist
als die zweite Stromverteilungsstruktur 135, kann ein opto-
elektronisches Halbleiterbauelement verwirklicht werden, bei
dem mehr aktive Flache verfliigbar ist. Beispielsweise kodnnen
erste und =zweite Stromverteilungsstruktur 130, 135 Jjeweils
derart angeordnet sein, dass sie {Uberlappen. Beispielsweise
kann die erste Stromverteilungsstruktur 130 bei einer derarti-
gen horizontalen Position, d.h. einem Bereich von x-Werten an-
geordnet sein, die mindestens teilweise einer horizontalen Po-
sition, d.h. einem Bereich von x-Werten der zweiten elektri-
schen Kontaktstruktur 135 entspricht. Als Folge kénnen Ab-
schattungseffekte durch die elektrischen Kontaktstrukturen
verringert werden, wodurch mehr aktive Halbleiterflache zum
Emittieren elektromagnetischer Strahlung vorhanden ist. Die
erste und die zweite Stromverteilungsstruktur 130, 135 kodnnen
beispielsweise ein oder mehrere leitende Materialien enthal-
ten, beispielsweise Gold. Die erste und die zweite Halbleiter-

schicht kodonnen beispielsweise jedes der vorstehend erwahnten
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Halbleitermaterialien enthalten. Beispielsweise kodnnen sie GaN

oder einen GaN-haltigen Verbindungshalbleiter enthalten.

FIG. 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf ausgewahlte
Teile des in FIG. 1A dargestellten optoelektronischen Bauele-
ment. Wie in FIG. 1B zu sehen ist, 1ist die Querschnittsansicht
der FIG. 1A zwischen I und I aufgenommen. Die nachfolgend be-
schriebenen Querschnittsansichten der Figuren 1C, 1D und 1E
sind jeweils zwischen II und II, zwischen III und III sowie
zwischen IV und IV aufgenommen. Eine erste Stromverteilungs-
struktur 130 41ist beispielsweise linienartig ausgebildet und
umschlielt bogenfdérmig oder rechteckfdérmig ein Halbleiterge-
biet, welches von einer transparenten isolierenden Schicht 170
bedeckt ist. Eine dielektrische Spiegelschicht 160 ist zwi-
schen der ersten Stromverteilungsstruktur 130 und der darun-
terliegenden Halbleiterschicht (nicht dargestellt) angeordnet.
Die dielektrische Spiegelschicht 160 ist abschnittsweise un-
terbrochen, so dass in den Bereichen, die zwischen den Ab-
schnitten der dielektrischen Spiegelschicht 160 positioniert
sind, die zweite Stromverteilungsstruktur 135 die zweite Halb-
leiterschicht 150 direkt beritthrt. Die erste Stromverteilungs-
struktur 130 und die zweite Stromverteilungsstruktur 135 idber-
lappen Jjeweils horizontal. Das heiBt, es gibt einen horizonta-
len Bereich von x-Werten, in dem sowohl die erste Stromvertei-
lungsstruktur 130 als auch die zweite Stromverteilungsstruktur
135 vorliegen. Die erste Stromverteilungsstruktur 130 ist ab-
schnittsweise 1iber elektrische Kontaktelemente 137 mit der
ersten Halbleiterschicht 140 verbunden. Die erste Stromvertei-
lungsstruktur 130 ist iUber einen ersten Anschlussbereich 190
kontaktierbar. Ebenso ist die zweite Stromverteilungsstruktur
135 durch einen zweiten Anschlussbereich 195 kontaktierbar.
Erster und zweiter Anschlussbereich 195, 190 sind im Bereich
einer ersten Hauptoberflache 115 des optoelektronischen Halb-

leiterbauelements 10 angeordnet. Der zweite Anschlussbereich
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195 ist beispielsweise iUber eine Seitenwandisolierung 196 wvon

der ersten Stromverteilungsstruktur 130 isoliert.

FIG. 1C zeigt eine vertikale Querschnittsansicht des Halblei-
terbauelements zwischen II und II, in einem Bereich, welcher
die dielektrische Spiegelschicht 160 schneidet. Demgegeniiber
ist die Querschnittsansicht der FIG. 1A zwischen I und I auf-
genommen, an einer Stelle, an der die dielektrische Spiegel-
schicht 160 unterbrochen ist. Wie zu sehen ist, 1ist die die-
lektrische Spiegelschicht 160 zwischen der zweiten Halbleiter-
schicht 150 und der zweiten Stromverteilungsstruktur 135 ange-
ordnet. Die zweite Stromverteilungsstruktur 135 ist in diesem
Bereich iber die transparente leitfahige Schicht 170 mit der
zweiten Halbleiterschicht 150 verbunden. Die dielektrische
Spiegelschicht hat eine Schichtdicke wvon etwa 60 bis 500 nm.
Beispielsweise ist die dielektrische Spiegelschicht 160 in di-
rektem Kontakt zur zweiten Stromverteilungsstruktur 135 ange-

ordnet.

Dadurch, dass eine dielektrische Spiegelschicht 160 =zwischen
zwelter Halbleiterschicht 150 und zweiter Kontaktstruktur 135
angeordnet ist, kann verhindert werden, dass von dem aktiven
Gebiet emittierte elektromagnetische Strahlung durch die zwei-
te Stromverteilungsstruktur 135 absorbiert wird. GemalR Ausfiith-
rungsformen kann das von dem optoelektronischen Halbleiterbau-
element emittierte Licht blau sein, und die Stromverteilungs-
strukturen kénnen Jjeweils Gold enthalten, welches geeignet
ist, blaues Licht zu absorbieren. In diesem Fall kann durch
die dielektrische Spiegelschicht 160 eine Absorption des emit-

tierten Lichts verhindert werden.

Beispielsweise kann ein Teil der transparenten leitfahigen
Schicht 170 in einem Bereich aullerhalb der ersten und zweiten

Stromverteilungsstruktur 130, 135 angeordnet sein. Weiterhin
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kann ein Teil der transparenten leitfahigen Schicht 170 zwi-
schen erster und zweiter Stromverteilungsstruktur angeordnet

sein.

FIG. 1D zeigt eine vertikale Querschnittsansicht durch das
optoelektronische Halbleiterbauelement zwischen III und III,
an einer Position, die die elektrischen Kontaktelemente 137
schneidet. Gemal Ausfiihrungsformen kénnen elektrische Kontak-
telemente 137 vorgesehen sein, um die erste Stromverteilungs-
struktur mit der ersten Halbleiterschicht 140 zu verbinden.
Beispielsweise kann das Kontaktelement 137 in einer Kontakt-
6ffnung 138 angeordnet sein. Die Kontaktdffnung 138 kann ins-
besondere die zweite Halbleiterschicht 150 und die erste
Stromverteilungsstruktur 135 durchdringen. Eine isolierende
Schicht 185 kann auf der Seitenwand der Kontaktdéffnung 138
aufgebracht sein, um das elektrisch leitende Element des Kon-
taktelements 137 wvon den angrenzenden leitenden und Halb-
leiterschichten zu isolieren. Beispielsweise kann die isolie-
rende Schicht 185 als dielektrische Spiegelschicht verwirk-
licht sein. Beispielsweise kann das Material des Kontaktele-
ments 137 das Material der ersten Stromverteilungsstruktur 130
sein. Wie in FIG. 1B dargestellt, sind die Kontaktelemente 137
in gewissen Abstanden entlang der ersten Stromverteilungs-
struktur 130 angeordnet. Ein Querschnitt der Kontaktéffnung

138 kann beispielsweise rund, oval oder auch eckig sein.

Dadurch, dass sich die Kontaktelemente, wie in FIG. 1D darge-
stellt, wvon der ersten Stromverteilungsstruktur 130 durch die
zwelte Stromverteilungsstruktur 135 sowie die zweite Halb-
leiterschicht 150 hindurch erstrecken, konnen die Kontaktele-
mente 137 besonders platzsparend angeordnet werden. Als Ergeb-
nis kdénnen die Halbleiterschichten effizient kontaktiert und

gleichzeitig ein groBer Anteil der aktiven Fladche des Halblei-
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terbauelements zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung

verwendet werden.

FIG. 1E zeigt eine vertikale Querschnittsansicht entlang der
ersten und der zweiten elektrischen Kontaktstruktur 130, 135.
In diesem Bereich liegen zwei Kontaktelemente 137 vor, die die
erste Stromverteilungsstruktur 130 mit der ersten Halbleiter-
schicht 140 verbinden. Weiterhin ist die dielektrische Spie-
gelschicht 160 stellenweise unterbrochen, so dass die zweite
Stromverteilungsstruktur 135 an diesen Stellen die zweite
Halbleiterschicht 150 direkt berthrt. Wie weiterhin zu sehen
ist, 1st das Verhaltnis wvon Kontaktfldche S1 zwischen zweiter
Kontaktstruktur 135 und zweiter Halbleiterschicht 150 zu S2,
d.h. der Lange der =zweiten Stromverteilungsstruktur 135, an
der die dielektrische Spiegelschicht 160 zwischen zweiter
elektrischer Kontaktstruktur 135 und zweiter Halbleiterschicht
150 angeordnet ist, deutlich kleiner als 1. Entsprechend kann
eine Absorption elektromagnetischer Strahlung durch die zweite
Stromverteilungsstruktur 135 verringert und durch Einstellen

des Verhaltnisses von S1 zu S2 eingestellt werden.

Wie weiterhin in FIG. 1E zu sehen ist, ist die erste Stromver-
teilungsstruktur 130 {ber einen ersten Anschlussbereich 190
kontaktierbar. Weiterhin ist die zweite Stromverteilungsstruk-
tur 135 {ber den zweiten Anschlussbereich 195 kontaktierbar.
Beispielsweise 1ist der zweite Anschlussbereich 195 in einer
Kontaktdffnung 197 angeordnet, die in der leitenden transpa-
renten Schicht 170 und der 1Isolatorschicht 180 ausgebildet
ist. Weiterhin kann der zweite Anschlussbereich iiber eine Sei-
tenwandisolierung 196 von angrenzenden leitenden Schichten
isoliert sein. Beispielsweise kann diese Seitenwandisolierung

196 eine dielektrische Spiegelschicht enthalten.
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FIG. 2A zeigt eine vertikale Querschnittsansicht eines opto-
elektronischen Halbleiterbauelements gemal weiteren Ausfih-
rungsformen zwischen I und I, wie in FIG. 2B dargestellt ist.
Gemal den in FIG. 2A dargestellten Ausfihrungsformen umfasst
das optoelektronische Halbleiterbauelement eine erste transpa-
rente leitfahige Schicht 170, die in einer Ebene zwischen der
zwelten Stromverteilungsstruktur 135 und der ersten Stromver-
teilungsstruktur 130 angeordnet ist. Zusdtzlich ist eine zwei-
te transparente leitfahige Schicht 172 zwischen der zweiten
Halbleiterschicht 150 und der zweiten Stromverteilungsstruktur
135 angeordnet. Beispielsweise kann die =zweite transparente
leitfahige Schicht 172 in Kontakt mit der zweiten Halbleiter-
schicht 150 angeordnet sein und diese flachig bedecken. Eine
isolierende Zwischenschicht 173, 174 kann zwischen der ersten
und der zweiten transparenten leitfahigen Schicht 170, 172 an-
geordnet sein. Beigpielsweise kann eine Vielzahl wvon Verbin-
dungselementen 175 vorgesehen sein, um die erste transparente
leitfahige Schicht 170 mit der zweiten transparenten leitfahi-
gen Schicht 172 elektrisch zu verbinden. Eine dielektrische
Spiegelschicht 160 kann zwischen der zweiten Stromverteilungs-
struktur 135 und der zweiten transparenten leitfahigen Schicht
172 angeordnet sein. GemaB Ausfihrungsformen kann die dielekt-
rische Spiegelschicht 160 abschnittsweise unterbrochen sein.
Bei dieser Anordnung kann der Anteil der zur ersten Hauptober-
flache 115 des optoelektronischen Bauelements hin emittierten
elektromagnetischen Strahlung weiter erhdoht werden, wie nach-

folgend unter Bezugnahme auf FIG. 2C beschrieben werden wird.

FIG. 2B zeigt eine schematische Draufsicht auf Teile des opto-
elektronischen BRauelements. Zusatzlich zu den in FIG. 1B ge-
zeigten Elementen weist das optoelektronische Bauelement eine
Vielzahl von Verbindungselementen 175 auf, welche die erste
transparente leitfahige Schicht 170 mit der =zweiten transpa-

renten leitfdhigen Schicht 172 elektrisch verbinden. Weiterhin
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ist eine isolierende Zwischenschicht 173, 174, beispielsweise
eine Winkelfilterschicht zwischen der ersten und der zweiten

transparenten leitfahigen Schicht 170, 172 angeordnet.

FIG. 2C zeigt eine Querschnittsansicht eines Teils des opto-
elektronischen Bauelements zur Veranschaulichung des Effekts
einer Winkelfilterschicht 174, die die isolierende Zwischen-
schicht 173 darstellt. Tritt emittierte elektromagnetische
Strahlung unter einem flachen Winkel o, beispielsweise einem
Winkel o>45° bezogen auf eine Oberflidchennormale, auf die
Grenzflache zwischen zweiter transparenter leitfiahiger Schicht
172 und Winkelfilterschicht 174 auf, so wird diese elektromag-
netische Strahlung bereits an der Grenzflache zwischen zweiter
transparenter leitfahiger Schicht 172 und Winkelfilterschicht
174 reflektiert. Unter nicht-flachen Winkeln, beispielsweise
Winkeln o<45° bezogen auf die Oberflidchennormale, ist die Win-
kelfilterschicht durchladssig. In Bauelementen ohne Winkelfil-
terschicht 174 oder vergleichbare Schicht ist es mdéglich, dass
diese Strahlung erst an der Grenzfldche zwischen erster trans-
parenter leitfahiger Schicht 170 und Luft reflektiert wird.
Diese reflektierte Strahlung kann dann Fall wiederum durch die
gesamte erste transparente leitfdhige Schicht 170 hindurch ge-
hen, bevor sie in Richtung der ersten Hauptoberfliche 115 des
optoelektronischen Bauelements reflektiert wird. Durch die
Winkelfilterschicht ko&nnen reflexionsbedingte Verluste verrin-

gert werden.

Gemdl weiteren Ausfiihrungsformen kann die isolierende Zwi-
schenschicht 173 derart ausgefithrt sein, dass sie keine glatte
Oberfldche, sondern eine strukturierte, beispielsweise eine
aufgeraute Oberfliche hat. Genauer gesagt, wird in diesem Fal-
le die Grenzflache =zwischen isolierender Zwischenschicht 173
und angrenzender erster transparenter leitfdhiger Schicht 170

aufgeraut. Als Folge werden die Emissionswinkel der emittier-
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ten elektromagnetischen Strahlung =zufdllig wverteilt, wodurch
das Risiko der Totalreflexion beim Austritt aus dem optoelekt-
ronischen Halbleiterbauelement verringert wird. Als Ergebnis
kébnnen Verluste der erzeugten elektromagnetischen Strahlung

verringert werden.

FIG. 3A zeigt eine Querschnittsansicht durch einen Teil eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemaB weiteren Aus-
fihrungsformen. Zusdtzlich zu den Elementen die in FIG. 2A
dargestellt sind, enthdlt das optoelektronische BRauelement ei-
ne zweite dielektrische Spiegelschicht 167, die zwischen der
ersten und der zweiten Stromverteilungsstruktur 130, 135 ange-

ordnet ist.

Beispielsweise ist die zweite dielektrische Spiegelschicht 167
in direktem Kontakt mit der ersten Stromverteilungsstruktur
130 angeordnet. Zusatzlich kann das optoelektronische Halblei-
terbauelement eine dritte dielektrische Spiegelschicht 168
enthalten, die lber der ersten Stromverteilungsstruktur ange-
ordnet ist. Beispielsweise ist die zweite dielektrische Spie-
gelschicht 168 an den Seitenwdnden der ersten Stromvertei-
lungsstruktur und auf der von der =zweiten Stromverteilungs-
struktur 135 abgewandten Oberfldche der ersten Stromvertei-
lungsstruktur 130 angeordnet. Gemal Ausfiithrungsformen ist die
erste Stromverteilungsstruktur 130 komplett durch die zweite
und die dritte dielektrische Spiegelschicht 167, 168 eingekap-
selt. Diese Ausgestaltung der ersten Stromverteilungsstruktur
130, die mindestens teilweise wvon der dielektrischen Spiegel-
struktur 167, 168 umgeben ist, 1ist mit samtlichen denkbaren
Ausfihrungsformen der Erfindung kombinierbar. Durch diese An-
ordnung kann die Absorption der elektromagnetischen Strahlung
durch die erste Stromverteilungsstruktur 130 weiter verringert

werden.
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FIG. 3B zeigt eine schematische Draufsicht auf Teile des opto-
elektronischen Bauelements gemall weiteren Ausfihrungsformen.
Gemdl diesen Ausfihrungsformen ist abweichend wvon den in FIG.
1A bis 1E dargestellten Ausfihrungsformen die dielektrische
Spiegelschicht 160 nicht abschnittsweise unterbrochen, sondern
durchgangig ausgebildet. Das heiBt, die zweite Stromvertei-
lungsstruktur 135 kann beispielsweise die zweite Halbleiter-
schicht 150 bzw. die lber der zweiten Halbleiterschicht ange-
ordnete zweite transparente leitfahige Schicht 172 nicht di-
rekt berihren. Ein elektrischer Kontakt zwischen der =zweiten
Stromverteilungsstruktur 135 und der zweiten Halbleiterschicht
150 wird in diesem Fall iiber die erste transparente leitfahige
Schicht 170 sowie gegebenenfalls die Verbindungselemente 175
und die zweite transparente leitfahige Schicht 172 sicherge-
stellt. Dadurch, dass gemal Ausfiithrungsformen der elektrische
Kontakt Uber die erste transparente leitfdhige Schicht 170 be-
wirkt wird, wird eine homogenere Stromverteilung ermdglicht
und als Folge eine homogenere Leuchtdichte erzeugt. In FIG. 3B
sind weiterhin Positionen des ersten Anschlussbereichs 190 und
des zweiten Anschlussbereichs 195 angedeutet. Der erste An-
schlussbereich 190 kontaktiert die erste Stromverteilungs-
struktur 130 in einer Ebene oberhalb der dielektrischen Spie-

gelschicht 160.

FIG. 3C zeigt eine schematische Draufsicht auf Teile eines
Halbleiterbauelements gemall weiteren Ausfihrungsformen. Zu-
satzlich zu den in FIG. 3A dargestellten Elementen kann bei-
spielsweise eine isolierende Schicht 203 lber einer Oberfléche
der ersten transparenten leitfdhigen Schicht 170 sowie fiber
der ersten Stromverteilungsstruktur 130 angeordnet sein. Gemal
Ausfihrungsformen kann die erste Stromverteilungsstruktur 130
vollstandig von dielektrischen Spiegelschichten 167, 168 ein-
gekapselt sein. Beispielsweise kann die isolierende Schicht

203 ein Polymer oder Harz, beispielsweise ein Silikonharz ent-
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halten. Weiterhin kann ein Konvertermaterial 205 in der iso-
lierenden Schicht 203 angeordnet sein. Wenn die erste Strom-
verteilungsstruktur 130 mit der dielektrischen Spiegelschicht
168 bedeckt 1ist, kann das das konvertierte oder Streulicht in
groBerem MaBe reflektiert werden, was zu einer Verbesserung

des optoelektronischen Bauelements fihrt.

Gemal Ausfihrungsformen kann das Konvertermaterial Quanten-
punkte oder ein optisch gepumpte Nano-Saulen-Konverter oder
Quantendrahte umfassen. Beisgspielsweise kann das Konvertermate-
rial ein geeignetes Halbleitermaterial, beispielsweise ein

epitaktisch gewachsenes Halbleitermaterial enthalten.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann ferner eine
nanostrukturierte Auskoppelschicht 207 aufweisen, welche bei-
spielsweise {lber dem Konvertermaterial oder {ber der ersten
transparenten leitfdhigen Schicht 170 angeordnet sein kann.
Beispielsweise kann die nanostrukturierte Auskoppelschicht 207
eine strukturierte Zinnoxidschicht sein. Beispielsweise kann
die Auskoppelschicht 207 zu Nanosadulen mit einem Durchmesser
von kleiner als 50 nm, beispielsweise kleiner als 20 nm, bei-
spielsweise 10 nm und einer HoOhe von einigen 100 nm struktu-
riert sein. Dadurch kann die Auskoppeleffizienz weiter erhoht

werden.

Gemdl den unter Bezugnahme auf die FIG. 1A bis 1E beschriebe-
nen Ausfihrungsformen konnen beispielsweise die Kontaktelemen-
te 137, die die erste Stromverteilungsstruktur 130 mit der
ersten Halbleiterschicht 140 verbinden, in einem zentralen Be-
reich der ersten Stromverteilungsstrukturen 130 angeordnet
sein. Gemal weiteren Ausfithrungsformen konnen die Kontaktele-
mente 137 jedoch auch seitlich an der ersten Stromverteilungs-
struktur 130 angeordnet sein. BReispielsweise konnen die Kon-

taktelemente 137 seitlich an der zweiten Stromverteilungs-
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struktur 135 vorbeigefiihrt werden. Beispielsweise kann die
Kontaktdffnung 138 seitlich an der zweiten Stromverteilungs-
struktur 135 vorbeigefithrt werden. Dadurch kann die Prozess-
fihrung zur Herstellung der Kontaktelemente vereinfacht wer-
den. Gleichzeitig wird der Platzbedarf zur Herstellung der
Kontaktelemente 137 nur unwesentlich erhoht. Die spezielle
Ausgestaltung der Kontaktelemente 137, wie in FIG. 4A darge-
stellt kann auf alle beschriebenen Ausfihrungsformen angewandt

werden.

FIG. 4B =zeigt eine schematische horizontale Querschnittsan-
sicht des in FIG. 4A dargestellten optoelektronischen Bauele-
ments. Wie zu sehen ist, sind gemal FIG. 4B die Kontaktelemen-
te 137 seitlich neben der ersten Stromverteilungsstruktur 130

angeordnet.

FIG. 5 zeigt eine vertikale Querschnittsansicht des optoelekt-
ronischen Bauelements gemall weiteren Ausfihrungsformen. Zu-
satzlich zu den vorstehend beschriebenen Elementen ist eine
isolierende Schicht 203 zwischen der transparenten leitfdhigen
Schicht 170 und der ersten Stromverteilungsstruktur 130 ange-
ordnet. Beispielsweise kann ein Konvertermaterial 205 in der
isolierenden Schicht 203 angeordnet sein. Die isolierende
Schicht kann beispielsweise eine Polymer- oder Harzschicht
sein. Eine Schichtdicke der isolierenden Schicht 203 kann bei-
spielsweise 10 bis 50 um, beispielsweise 25 bis 35 um betra-

gen.

Beispielsweise kann das optoelektronische Bauelement derart
ausgestaltet sein, dass die dielektrische Spiegelschicht 160
mindestens abschnittsweise zwischen zweiter Stromverteilungs-
struktur 135 und zweiter Halbleiterschicht 150 angeordnet ist.
Weiterhin kann eine zweite dielektrische Spiegelschicht 167

auf der Unterseite der ersten Stromverteilungsstruktur 130,
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d.h. auf der Seite der ersten Stromverteilungsstruktur 130,
die der zweiten Stromverteilungsstruktur 135 zugewandt ist,
angeordnet sein. Entsprechend wird die Absorption der elektro-
magnetischen Strahlung durch die erste Stromverteilungsstruk-
tur 130 wverringert. Die zweite dielektrische Spiegelschicht
167 kann in direktem Kontakt zu der ersten Stromverteilungs-

struktur 130 angeordnet sein.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann ferner eine
nanostrukturierte Auskoppelschicht 207 aufweisen. Die nano-
strukturierte Auskoppelschicht 207 kann &dhnlich wie die unter

Bezugnahme auf FIG. 3C beschriebene ausgestaltet sein.

Beispielsweise kann das optoelektronische Halbleiterbauelement
hergestellt werden, indem nach Aufbringen der transparenten
leitfahigen Schicht 170 ein dinnes Wasserglas mit Konverter
auf die sich ergebende Oberfldche gebondet wird. AnschlieBend
werden in dem sich ergebenden Schichtstapel Kontaktdffnungen
138 ausgebildet. AnschlieRend wird ein leitendes Material in
die Kontaktdffnungen 138 eingebracht, beispielsweise Gold. So-
dann werden die dielektrische Spiegelschicht 167 und die erste
Stromverteilungsstruktur 130 ausgebildet. Dadurch, dass die
den Halbleiterschichten zugewandte Seite der ersten und zwei-
ten Stromverteilungsstruktur 130, 135 Jeweils mit der die-
lektrischen Spiegelschicht 160, 167 versehen ist, wird die Ab-
sorption der emittierten Strahlung weiter verringert. Ahnlich
wie bei optoelektronischen Halbleiterbauelementen, bei denen
ein Konverter oberhalb der ersten Stromverteilungsstruktur 130
angeordnet ist, kann auch bei dem in Figur 5 gezeigten opto-
elektronischen Halbleiterbauelement vermieden werden, dass be-
reits konvertiertes Licht wvon der ersten Stromverteilungs-
struktur 130 absorbiert wird. Dadurch, dass die dielektrische
Spiegelschicht 167 zwischen erster Stromverteilungsstruktur

und Konverterelement angeordnet ist, kann bei einer Anordnung
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des Konverterelements zwischen zweiter Halbleiterschicht 150
und erster Kontaktstruktur 130 eine Absorption der erzeugten

elektromagnetischen Strahlung verhindert werden.

Gemal den beschriebenen Ausfihrungsformen kann das Konverter-
material Quantenpunkte oder optisch gepumpte Nano-Saulen oder
Quantendrahte umfassen. Beisgspielsweise kann das Konvertermate-
rial ein geeignetes Halbleitermaterial, beispielsweise ein

epitaktisch gewachsenes Halbleitermaterial enthalten.

FIG. 6 zeigt eine optoelektronische Vorrichtung 20 gemal Aus-
fihrungsformen. Wie unter Bezugnahme auf FIG. 1A beschrieben,
kann erzeugte elektromagnetische Strahlung 15 iber die erste
Hauptoberflache 115 des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments 10 emittiert werden. Gemall weiteren Ausfithrungsformen
ist es auch mdglich, dass erzeugte elektromagnetische Strah-
lung 15 {iber die zweite Hauptoberfldche 120 des transparenten
Substrats 100 emittiert wird. Beispielsweise kann das be-
schriebene optoelektronische Halbleiterbauelement 10 derart
auf einen geeigneten Trager 209 aufgebracht werden, dass die
erste Hauptoberflache 110 des Halbleiterschichtstapels dem
Trager 209 zugewandt ist, wahrend die =zweite Hauptoberflache
120 des transparenten Substrats 100 wvom Trager 209 abgewandt
ist. In diesem Fall ist, wie in FIG. 6 veranschaulicht, keine
dielektrische Spiegelschicht angrenzend an die zweite Haupt-
oberflache 120 des transparenten Substrats 100 angeordnet.
Beispielsweise konnen in diesem Fall der erste und der zweite
Anschlussbereich 190, 195 derart ausgebildet sein, dass sie
von einer Oberfliche des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments hervorstehen. Beispielsweise kénnen sich der erste und
der zweite Anschlussbereich 190, 195 jeweils bis zur selben
Hohe erstrecken, so dass sie jeweils mit dem Trager 209 zusam-
mengefiigt werden konnen. Beispielsweise kann der Trager 209

einen erster Kontakt 213 und einen zweiten Kontakt 211 umfas-
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sen. Der erste Anschlussbereich 190 kann mit dem ersten Kon-
takt 213 verbunden werden, und der zweite Anschlussbereich 195
kann mit dem zweiten Kontakt 211 verbunden werden. Dadurch
ergibt sich eine optoelektronische Vorrichtung 20 mit kompak-

ter Abmessung.

Obwohl hierin spezifische Ausfihrungsformen veranschaulicht
und beschrieben worden sind, werden Fachleute erkennen, dass
die gezeigten und beschriebenen spezifischen Ausfihrungsformen
durch eine Vielzahl wvon alternativen und/oder a&aquivalenten
Ausgestaltungen ersetzt werden koénnen, ohne vom Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen. Die Anmeldung soll jegliche Anpas-
sungen oder Variationen der hierin diskutierten spezifischen
Ausfihrungsformen abdecken. Daher wird die Erfindung nur durch

die Anspriiche und deren Aquivalente beschrankt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 optoelektronisches Halbleiterbauelement
15 emittierte elektromagnetische Strahlung
20 optoelektronische Vorrichtung

100 Saphirsubstrat

110 erste Hauptoberflache des Halbleiterschichtstapels
115 erste Hauptoberfldche des optoelektronischen Halblei-
terbauelements

120 zwelte Hauptoberfldche des Saphirsubstrats
130 erste Stromverteilungsstruktur

135 zwelite Stromverteilungsstruktur

137 Kontaktelement

138 Kontaktdffnung

140 erste Halbleiterschicht

150 zwelite Halbleiterschicht

160 erste dielektrische Spiegelschicht

165 dielektrische Spiegelschicht

167 zweite dielektrische Spiegelschicht

168 dritte dielektrische Spiegelschicht

170 erste transparente leitfahige Schicht
172 zwelte transparente leitfahige Schicht
173 isolierende Zwischenschicht

174 Winkelfilterschicht

175 Verbindungselement

180 Isolatorschicht

185 isolierende Schicht

190 erster Anschlussbereich

195 zwelter Anschlussbereich

196 Seitenwandisolierung

197 Kontaktoffnung

203 isolierende Schicht

205 Konvertermaterial

207 Auskoppelschicht
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) mit

einer ersten Halbleiterschicht (140) wvon einem ersten
Leitfahigkeitstyp,

einer zweiten Halbleiterschicht (150) von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp,
die Uber einem Substrat (100) angeordnet sind, wobei die erste
Halbleiterschicht (140) zwischen der zweiten Halbleiterschicht
(150) und dem Substrat (150) angeordnet ist,

einer ersten Stromverteilungsstruktur (130), die mit
der ersten Halbleiterschicht (140) elektrisch leitend verbun-
den ist,

einer zweiten Stromverteilungsstruktur (135), die mit
der zweiten Halbleiterschicht (150) elektrisch leitend verbun-
den ist,
wobei die erste Stromverteilungsstruktur (130) in einem grole-
ren Abstand von der ersten Halbleiterschicht (140) angeordnet
ist als die zweite Stromverteilungsstruktur (135), und

das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) ge-
eignet ist, emittierte Strahlung (15) iiber eine von dem Sub-
strat (100) abgewandte Hauptoberflache (115) des opto-

elektronischen Halbleiterbauelementes (10) auszugeben.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 1, ferner mit einer isolierenden Zwischenschicht, die
zwischen der zweiten Stromverteilungsstruktur (135) und der

zweiten Halbleiterschicht (150) angeordnet ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 2, bei dem die isolierende Zwischenschicht abschnitts-

welise unterbrochen ist.
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4, Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 2 oder 3, bei dem die isolierende Zwischenschicht eine

dielektrische Spiegelschicht umfasst.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 4, bei dem die erste dielektrische Spiegelschicht (160)
in direktem Kontakt mit der zweiten Stromverteilungsstruktur

(150) angeordnet ist.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die erste Stromvertei-
lungsstruktur (130) lber Kontaktelemente (137) mit der ersten

Halbleiterschicht (140) wverbunden ist.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 6, bei dem die Kontaktelemente (137) die zweite Strom-

verteilungsstruktur (135) durchdringen.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 6 oder 7, ferner umfassend eine vertikale dielektrische
Spiegelschicht, die an den Seitenwdnden der Kontaktelemente

(137) angeordnet ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend eine erste
transparente leitfdahige Schicht (170) in einem Rereich auler-
halb der ersten und zweiten Stromverteilungsstruktur (130,

135).

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 7, bei dem die erste transparente leitfdhige Schicht
(170) 1in einer Ebene zwischen der ersten und der zweiten

Stromverteilungsstruktur (130, 135) angeordnet ist.
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11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 10, ferner umfassend eine zweite transparente leitfahi-
ge Schicht (172), die zwischen der zweiten Halbleiterschicht
(150) und der ersten transparenten leitfdahigen Schicht (170)
angeordnet 1ist, sowie eine isolierende Zwischenschicht (173,
174), die zwischen der ersten transparenten leitfdhigen
Schicht (170) und der =zweiten transparenten leitfahigen

Schicht (172) angeordnet ist.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einer zweiten die-

lektrischen Spiegelschicht (167), die zwischen der ersten und

der zweiten Stromverteilungsstruktur (130, 135) angeordnet
ist.
13. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-

spruch 12, bei dem die zweite dielektrische Spiegelschicht
(167) in direktem Kontakt mit der ersten Stromverteilungs-

struktur (130) angeordnet ist.

14. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einer dritten die-
lektrischen Spiegelschicht (168), die {iiber der ersten Strom-

verteilungsstruktur (130) angeordnet ist.

15. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin mit einer isoclierenden
Schicht (203) zwischen der ersten und der zweiten Stromvertei-
lungsstruktur (130, 135), wobei die isolierende Schicht (203)

ein Konvertermaterial (205) enthalt.

16. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 15, bei dem das Konvertermaterial (205) Quantenpunkte,

Quantentopfe oder Quantendrahte enthalt.
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17. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 15, bei dem das Konvertermaterial (205) eine epitak-

tisch gewachsene Halbleiterschicht umfasst.

18. Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einer nanostrukturierten
Auskoppelschicht (207) lUber der =zweiten Halbleiterschicht
(150) .

19. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem die erste und die zweite
Stromverteilungsstruktur (130, 135) in einer =zu einer Haupt-
oberfldche des Substrats (100) senkrechten Ebene miteinander

Uberlappen.

20. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einem ersten An-
schlussbereich (190) in Kontakt mit der ersten Stromvertei-
lungsstruktur (130) und einem zweiten Anschlussbereich (195)
in Kontakt mit der zweiten Stromverteilungsstruktur (135), wo-
bei der erste Anschlussbereich (190) und der zweite Anschluss-
bereich (195) gegeniliber einer Oberfliache des optoelektroni-

schen Halbleiterbauelements (10) hervorstehen.

21. Optoelektronische Vorrichtung mit einem optoelektroni-
schen Halbleiterbauelement (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und einem Trager (209), wobei das optoelektronische
Halbleiterbauelement (10) derart mit dem Trager (209) wverbun-
den ist, dass die zweite Halbleiterschicht (150) einen kirze-
ren Abstand zu dem Tradger (209) hat als die erste Halbleiter-
schicht (140).
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considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

26 June 2019

Date of mailing of the international search report

02 September 2019

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Pérennes, Frédéric

Telephone No.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2019/061792

Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1-8, 12-14, 19-21

Optoelectronic semiconductor component having a first current distribution structure, a second current distribution
structure and further having an insulated intermediate layer arranged between the second current distribution
structure and the second semiconductor layer.

2. claims: 9-11

Optoelectronic semiconductor component having a first current distribution structure, a second current distribution
structure and further having a first transparent conductive layer in a region outside of the first and the second current
distribution structure.

3. claims: 15-17

Optoelectronic semiconductor component having a first current distribution structure, a second current distribution
structure and further having an insulated layer arranged between the first and the second current distribution
structure, the insulating layer containing a converter material.

4. claim: 18
Optoelectronic semiconductor component having a first current distribution structure, a second current distribution
structure and further having a nanostructured decoupling layer above the second semiconductor layer.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 1-8, 12-14, 19-21

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)
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Information on patent family members

PCT/EP2019/061792
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
DE 102016119539 Al 19 April 2018 NONE
uUs 2015236210 Al 20 August 2015 CN 103222074 A 24 July 2013
CN 105742447 A 06 July 2016
DE 112011103819 TS 22 August 2013
JP 6141931 B2 07 June 2017
JP 6298519 B2 20 March 2018
JP 2014500624 A 09 January 2014
JP 2016026392 A 12 February 2016
JP 2017073559 A 13 April 2017
us 2013234192 Al 12 September 2013
us 2015236210 Al 20 August 2015
WO 2012067311 Al 24 May 2012
uUs 2015179873 Al 25 June 2015 us 2015179873 Al 25 June 2015
us 2016149087 Al 26 May 2016
us 2017200862 Al 13 July 2017
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/061792

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L33/14 HO1L33/38
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1L

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DE 10 2016 119539 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

19. April 2018 (2018-04-19)
Absatze [0020], [0035], [0038]
Abbildung 1

20. August 2015 (2015-08-20)
Absdatze [0081], [0091], [0093]
Abbildungen 1,2

Absatz [0122]; Abbildungen 6a,6c

AL) 25. Juni 2015 (2015-06-25)
Absédtze [0014],

, [0047];

US 2015/236210 Al (KIM YE SEUL [KR] ET AL)

[0015]; Abbildung 1

1,6-8,
19-21

1-5,12,
13

US 2015/179873 Al (WUNDERER THOMAS [US] ET 1

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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

"Y" Verdffentlichung 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

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. Juni 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/09/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Pérennés, Frédéric

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2019/061792
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

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

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

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

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

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-8, 12-14, 19-21

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese

internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 12-14, 19-21

Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer ersten
Stromverteilungsstruktur, einer zweiten
Stromverteilungsstruktur und ferner mit einer isolierenden
Zwischenschicht, die zwischen der zweiten
Stromverteilungsstruktur und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist.

2. Anspriiche: 9-11

Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer ersten
Stromverteilungsstruktur, einer zweiten
Stromverteilungsstruktur, und ferner umfassend eine erste
transparente leitfdhige Schicht in einem Bereich auBerhalb
der ersten und zweiten Stromverteilungsstruktur.

3. Anspriiche: 15-17

Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer ersten
Stromverteilungsstruktur, einer zweiten
Stromverteilungsstruktur, weiterhin mit einer isolierenden
Schicht zwischen der ersten und der zweiten
Stromverteilungsstruktur, wobei die isolierende Schicht ein
Konvertermaterial enthdlt.

4. Anspruch: 18

Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer ersten
Stromverteilungsstruktur, einer zweiten
Stromverteilungsstruktur, ferner mit einer
nanostrukturierten Auskoppelschicht iiber der zweiten
Halbleiterschicht.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/061792

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 102016119539 Al
US 2015236210 Al

US 2015179873 Al

19-04-2018

20-08-2015

KEINE

CN
CN
DE 11
JP
JP
JP
JP
JP
us
us

103222074
105742447
2011103819
6141931
6298519
2014500624
2016026392
2017073559
2013234192
2015236210
2012067311

2015179873
2016149087
2017200862

A
A
TS5
B2
B2

24-07-2013
06-07-2016
22-08-2013
07-06-2017
20-03-2018
09-01-2014
12-02-2016
13-04-2017
12-09-2013
20-08-2015
24-05-2012

25-06-2015

25-06-2015
26-05-2016
13-07-2017

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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