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(57) Abstract: In one embodiment, the optoelectronic semiconductor component (10) comprises an emitter unit (1) and a reflector (4).
The emitter unit (1) comprises a semiconductor layer sequence (2) having two opposing main sides (24, 25), multiple lateral surfaces
(26, 27) and an active zone (22) for generating radiation. The emitter unit (1) includes electrical contact surfaces (31, 32) located on
the main sides (24, 25). The reflector (4) covers the main sides (24, 25) and all lateral surfaces (26) apart from up to at least 90% of
a single lateral surface (27) designed for radiation emission.

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil (10) eine Emittereinheit (1) und
einen Reflektor (4). Die Emittereinheit (1) weist eine Halbleiterschichtenfolge (2) auf, die zwei einander gegeniiberliegende Hauptseiten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(24, 25), mehrere Seitenfldchen (26, 27) und eine aktive Zone (22) zur Strahlungserzeugung umfasst. Die Emittereinheit (1) beinhaltet
elektrische Kontaktflichen (31, 32), die sich an den Hauptseiten (24, 25) befinden. Der Reflektor (4) tiberdeckt die Hauptseiten (24,
25)und alle Seitenflédchen (26) bis auf eine einzige, zur Strahlungsemission eingerichtete Seitenflache (27) zu mindestens 90 %.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu losende Aufgabe liegt darin, ein optoelektronisches

Halbleiterbauteil anzugeben, das Licht mit einer hohen

Leuchtdichte emittiert.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein optoelektronisches

Halbleiterbauteil mit den Merkmalen des unabhédngigen
Patentanspruchs geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der ibrigen Anspriliche.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil eine oder mehrere Emittereinheiten. Die
mindestens eine Emittereinheit ist dazu eingerichtet, im
Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils eine
Strahlung zu emittieren, insbesondere sichtbares Licht.
Alternativ oder zusatzlich zu sichtbarem Licht kann wvon
zumindest einer Emittereinheit auch nahultraviolette

Strahlung und/oder nahinfrarote Strahlung erzeugt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Emittereinheit eine Halbleiterschichtenfolge. Die
Halbleiterschichtenfolge weist zwei einander
gegeniiberliegende Hauptseiten auf. Die Hauptseiten sind
bevorzugt die groRten Seiten der Halbleiterschichtenfolge.
Insbesondere sind die Hauptseiten senkrecht zu einer

Wachstumsrichtung der Halbleiterschichtenfolge orientiert.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Halbleiterschichtenfolge mehrere Seitenflachen. Die
Seitenflachen sind quer zu den Hauptseiten orientiert.
Bevorzugt verlaufen die Seitenflachen parallel oder
naherungsweise parallel zur Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge. Naherungsweise bedeutet
beispielsweise eine Winkeltoleranz von hdchstens 15° oder 10°

oder 5°.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Halbleiterschichtenfolge eine oder mehrere aktive Zonen. Die
mindestens eine aktive Zone ist zur Strahlungserzeugung
eingerichtet. Die aktive Zone beinhaltet zumindest einen pn-
Ubergang, eine Einfachquantentopfstruktur oder eine
Mehrfachquantentopfstruktur. In der aktiven Zone wird lber
Ladungstragerrekombination und damit {iber Elektrolumineszenz
Strahlung erzeugt. Die aktive Zone befindet sich bevorzugt
zwischen einem n-leitenden Bereich und einem p-leitenden

Bereich der Halbleiterschichtenfolge.

Die erzeugte Strahlung ist bevorzugt eine inkoharente
Strahlung und kein Laserlicht. Die Emittereinheit ist somit
insbesondere ein Leuchtdiodenchip und/oder eine

Leuchtdiodeneinheit.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-
V-Verbindungshalbleitermaterial. Bel dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIni_p_pGapN oder um ein

Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie

AlpIng_pn-mGapP oder auch um ein Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapAs oder wie

AlpGapIn]-—n-mAskP1-k, wobei jeweils 0 £ n =1, 0 <m < 1 und
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n+m<1 sowie 0 £ k < 1 ist. Insbesondere gilt dabei filr

zumindest eine Schicht oder fiir alle Schichten der

Halbleiterschichtenfolge 0 < n £ 0,8, 0,4 <m < 1 und n + m <

0,95 sowie 0 < k £ 0,5. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Emittereinheit elektrische Kontaktflachen, bevorzugt genau
zwel elektrische Kontaktflachen. Die elektrischen
Kontaktfldchen sind zu einer Stromeinpragung in die
Halbleiterschichtenfolge eingerichtet. Die elektrischen
Kontaktflachen befinden sich an den Hauptseiten der

Halbleiterschichtenfolge.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen Reflektor. Der Reflektor kann ein
integraler Bestandteil der zumindest einen Emittereinheit
sein. Der Reflektor iiberdeckt die Hauptseiten und alle
Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge bis auf eine
einzige, zur Strahlungsemission eingerichtete Seitenflache
tberwiegend. Uberwiegend bedeutet zu mindestens 70 % oder

20 3.

Die Hauptseiten und die nicht zur Strahlungsemission

eingerichteten Seitenflachen kdnnen auch vollstdndig von dem

Reflektor bedeckt sein. Der Reflektor ist zu einer Reflexion

der im Betrieb erzeugten Strahlung eingerichtet. Ein

Reflexionsgrad des Reflektors fir diese Strahlung betragt
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Q Q Q Q

bevorzugt mindestens 80 % oder 90 % oder 96 % oder 98 %. Der
Reflektor kann einstiickig gestaltet sein. Bevorzugt jedoch
ist der Reflektor mehrstickig und aus mehreren Komponenten

zusammengesetzt.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil mindestens eine
Fmittereinheit und mindestens einen Reflektor. Die
Emittereinheit weist eine Halbleiterschichtenfolge auf, die
zwel einander gegeniiberliegende Hauptseiten, mehrere
Seitenflachen und eine aktive Zone zur Strahlungserzeugung
umfasst. Die Emittereinheit beinhaltet elektrische
Kontaktflachen, die sich an den Hauptseiten befinden. Der
Reflektor lberdeckt die Hauptseiten und alle Seitenflachen
bis auf eine einzige, zur Strahlungsemission eingerichtete

Q

Seitenflache zu mindestens 20 2.

Flir viele Anwendungen, beispielsweise fir Scheinwerfer in
Kraftfahrzeugen oder in Projektoren, sind hohe Leuchtdichten
notwendig. Mit dem hier beschriebenen Halbleiterbauteil sind
hohe Leuchtdichten erreichbar, wobeil das Halbleiterbauteil

kleine geometrische Abmessungen aufweist.

Insbesondere erfolgt bei dem hier beschriebenen
Halbleiterbauteil eine Auskopplung des erzeugten Lichts an
einer einzigen Facette oder Seitenfldche. Die
Halbleiterschichtenfolge kann als Lichtleiter gestaltet sein,
um weit von der Auskoppelseite der Halbleiterschichtenfolge
entfernt erzeugtes Licht zur Auskoppelflache zu
transportieren. Revorzugt ist die Auskoppelflache sehr klein,

um hohe Leuchtdichten zu erreichen.
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FEine metallische Verspiegelung einer Wachstumsoberseite und
einer Wachstumsunterseite kann als vollflachige p-
Kontaktfldche und als n-Kontaktfldche benutzt werden. Uber
eine geeignete Geometrie der Halbleiterschichtenfolge lasst

sich eine hohe Lichtauskoppeleffizienz erzielen.

Es kann ein pixeliertes Abbildungssystem aufgebaut werden,
bei dem jede Emittereinheit separat ansteuerbar ist. Damit
lassen sich hochaufldsende Abbildungen mit hoher Leuchtdichte
erzielen. Es ist moglich, dass geometrische

Auskoppelstrukturen an der Auskoppelseite vorhanden sind.

FEine Kombination mit optischen Systemen und Konvertern, also
Leuchtstoffen, an der Auskoppelseite ist insbesondere entlang
einer Emissionsrichtung méglich. Es sind verschiedene
Varianten einer Verspilegelung der Halbleiterschichtenfolge,
einer Kontaktfithrung und einer elektrischen Isolation
moglich. Uber geometrische Modifikationen der Kontaktfldchen
und/oder einer Querschnittsflache oder Grundflache der
Halbleiterschichtenfolge lassen sich weiter erhohte

Leuchtdichten erzielen.

Beispielsweise weist das Halbleiterbauteil gegeniiber einem
herkommlichen Halbleiterbauteil gleicher GroBe eine um einen
Faktor 6 erhohte Strahlungsdichte an der zur

Strahlungsemission eingerichteten Auskoppelseite auf.

Mit den Emittereinheiten sind Arrays aufbaubar, die
elektrisch in Serie geschaltet werden konnen, indem eine
bevorzugt vollflachige Aufeinanderstapelung an den
elektrischen Kontaktfldchen erfolgt. Die Emittereinheiten
kénnen auch elektrisch parallel geschaltet werden, indem die

Kontaktflachen nebeneinander platziert werden. Dabei sind



10

15

20

25

30

WO 2020/127029 PCT/EP2019/085324

Kombinationen méglich. Solche Arrays kdonnen herkdmmliche LED-
Chips ersetzen und sind flir Scheinwerfer,
Projektionsanwendungen, StraBenbeleuchtung und/oder fiir die
Allgemeinbeleuchtung geeignet. Dabei kann eine Emission im
sichtbaren Spektralbereich erfolgen, beispielsweise kann
blaues, grines und/oder rotes Licht oder auch weiBes Licht
emittiert werden oder es erfolgt eine Emission im
ultravioletten Spektralbereich und/oder im infraroten

Spektralbereich.

Insbesondere ist eine Anwendung der Emittereinheiten sowie
des Halbleiterbauteils in Miniprojektoren und Near-to-Eye-

Applikationen moglich.

Einzelne Emittereinheiten sind durch ihre besonders kleine
Dicke gut flr Spezialanwendungen geeignet, beispielsweise zum
Einkoppeln in diinne, rechteckige oder auch ellipsoidale

Fasern oder Lichtleiter.

FEine Verlustleistung bei der elektrooptischen Konversion
lasst sich beispielsweise mittels Luftstrom,

Flissigkeitskilhlung oder einer Warmesenke abfiihren.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform bedecken die
Kontaktflachen die Hauptflachen jeweils iUberwiegend,
beispielsweise zu mindestens 70 % oder 90 % oder 95 % oder
vollstandig. Dabei sind die Kontaktflachen bevorzugt ein Teil

des Reflektors.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die
Kontaktfldchen je mindestens eine metallische Schicht.
Optional weisen die Kontaktfldchen eine weitere Schicht auf,

insbesondere eine Schicht aus einem transparenten leitfahigen
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Oxid, kurz TCO, wie ITO oder wie Zinkoxid. Eine solche TCO-
Kontaktschicht befindet sich bevorzugt zwischen der

metallischen Schicht und der Halbleiterschichtenfolge.

Die metallische Schicht oder die TCO-Schicht der
Kontaktflachen ist bevorzugt eine durchgehende, lickenlose
und zusammenhadngende Schicht. Alternativ kann die metallische
Schicht oder die TCO-Schicht strukturiert sein. Zwischen zum
Beispiel inselformigen Gebieten der metallischen Schicht oder
der TCO-Schicht kann sich ein dielektrischer Spiegel oder ein
Kombinationsspiegel mit metallischen und mit dielektrischen

Komponenten befinden.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform betragt ein maximaler
Abstand des Reflektors zur Halbleiterschichtenfolge hochstens
10 um oder 5 um oder 2 um oder 1 um. Insbesondere befindet
sich der Reflektor stellenweise oder ganzflachig unmittelbar
an der Halbleiterschichtenfolge. Zum Beispiel befindet sich
zwischen der Halbleiterschichtenfolge und dem Reflektor

stellenweise nur eine Passivierungsschicht.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist die zur
Strahlungsemission eingerichtete Seitenfldche lberwiegend
oder ganz frei von dem Reflektor. Beispielsweise ist diese
Seitenflache zu hochstens 5 % oder 10 & oder 20 % oder

Uberhaupt nicht vom Reflektor bedeckt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform betragt eine
Gesamtdicke der Emittereinheit hochstens ein Vierfaches oder
ein Dreifaches oder ein Doppeltes einer Dicke des n-leitenden
Bereichs oder der n-leitenden Bereiche der
Halbleiterschichtenfolge. Mit anderen Worten ist die

Gesamtdicke der Emittereinheiten im Wesentlichen durch die
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Halbleiterschichtenfolge bestimmt. Eine Dicke insbesondere
der Kontaktflachen und des Reflektors ist bevorzugt kleiner
als die Dicke der Halbleiterschichtenfolge. Beispielsweise
liegt eine Dicke der Kontaktfladchen jeweils bei hochstens
10 % oder 20 % oder 40 % der Dicke des n-leitenden Bereichs

oder der n-leitenden Bereiche der Halbleiterschichtenfolge.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist die zur
Strahlungsemission eingerichtete Seitenfldche mit einer
Aufrauung versehen. Uber eine solche Aufrauung l&asst sich
eine erhohte Lichtauskoppeleffizienz erzielen. Bevorzugt
liegt eine solche Aufrauung ausschlieBlich an der zur

Strahlungsemission eingerichteten Seitenflache vor.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil eine Vielzahl der Emittereinheiten. Durch
die Emittereinheiten wird bevorzugt eine gemeinsame
Emissionsfldche gebildet, die aus den zur Strahlungsemission
eingerichteten Seitenfliachen der Emittereinheiten
zusammengesetzt ist. Die Emissionsflache kann eine ebene,

planare Flache sein.

Jede der Emittereinheiten kann einen eigenen Reflektor
umfassen. Alternativ liegt ein gemeinsamer Reflektor fir alle
Emittereinheiten oder je fiir eine Gruppe von Emittereinheiten
vor. Bevorzugt bilden dabei die Kontaktfladchen je einen Teil
des Reflektors zwischen zweili benachbarten Emittereinheiten.
Alternativ sind die Kontaktflachen kein Teil des Reflektors
und reflektieren nicht oder nicht signifikant, zum Beispiel
im Falle von TCO-Kontaktflachen mit einem Brechungsindex, der

ahnlich dem Brechungsindex der Halbleiterschichtenfolge ist.
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Unfassen die Emittereinheiten je mehrere aktive Zonen, so
kénnen zwischen benachbarten aktiven Zonen Jjeweils
Tunnelkontakte vorhanden sein. Bevorzugt jedoch umfassen die

Fmittereinheiten jeweils nur genau eine aktive Zone.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Fmittereinheiten in einer linearen oder in einer
zweidimensionalen Anordnung vor. Das heiBt, die zur
Strahlungsemission eingerichteten Seitenflachen ko&nnen alle
entlang einer insbesondere geraden Linie angeordnet sein.
Alternativ sind die zur Strahlungsemission eingerichteten
Seitenflachen im Falle einer zweidimensionalen Anordnung in
Draufsicht gesehen bevorzugt in einem regelmaligen,

beispielsweise rechteckigen Gitter angeordnet.

GemdfR zumindest einer Ausfihrungsform sind benachbarte
Emittereinheiten an ihren Hauptflidchen aufeinanderfolgend
angeordnet, insbesondere unmittelbar aufeinandergestapelt
angeordnet. Alternativ oder zus&tzlich kann eine Anordnung
benachbarter Emittereinheiten iUber Seitenfléchen,
insbesondere iUber gegeniiberliegende Seitenfl&chen, die nicht
zur Strahlungsemission vorgesehen sind, erfolgen. Liegt eine
Anordnung aufeinanderfolgender Emittereinheiten nur uber
bevorzugt gegeniiberliegende Seitenflachen vor, so lasst sich
ein sehr diinnes Halbleiterbauteil erzeugen, das etwa fiir
Displayhinterleuchtungen oder zur Einkopplung in Lichtfasern

oder Lichtleiterplatten geeignet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest ein Teil
der Emittereinheiten iber ihre Kontaktfl&dchen unmittelbar
mechanisch und elektrisch miteinander verbunden.
Beispielsweise sind die betreffenden Emittereinheiten

aneinander geldtet oder elektrisch leitfahig geklebt, sodass
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sich zwischen den Kontaktfldchen aufeinanderfolgender

EFmittereinheiten lediglich ein Verbindungsmittel befindet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Fmittereinheiten oder Gruppen von Emittereinheiten elektrisch
unabhédngig voneinander ansteuerbar. Dabei liegen bevorzugt
verschiedenfarbig emittierende Emittereinheiten vor.
Beispielsweise liegen rotes Licht emittierendes
EFmittereinheiten, grines Licht emittierende Emittereinheiten
und blaues Licht emittierende Emittereinheiten vor. Es ist
moglich, dass durch die Emittereinheiten Bildpunkte aufgebaut
sind, sodass das Halbleiterbauteil eine Anzeigevorrichtung

sein kann.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform liegt eine Anzahl der
Fmittereinheiten des Halbleiterbauteils bei mindestens 100
oder 300 oder 1000. Alternativ oder zusatzlich liegt die
Anzahl der Emittereinheiten bei hoéchstens 100.000 oder 30.000
oder 10.000. Es ist somit moglich, dass das Halbleiterbauteil
im Vergleich zu einem Display, welche Ublicherweise eine hohe
Auflosung mit Millionen von Pixeln aufweisen, Uber relativ

wenige Emittereinheiten verfigt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt eine Dicke der
Halbleiterschichtenfolge zwischen den Hauptseiten bei
mindestens 0,5 pm oder 1 pm oder 2 um. Alternativ oder
zusatzlich liegt diese Dicke bei hoéchstens 12 pm oder 6 um

oder 4 pum.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge in Richtung senkrecht zur
Seitenflache, die zur Strahlungsemission eingerichtet ist,

eine La&nge von mindestens 10 um oder 40 pm oder 150 pm auf.
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Alternativ oder zusatzlich liegt diese Lange bei hochstens

0,5 mm oder 200 pm oder 100 pm.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge in Richtung quer oder parallel zur
Seitenflache, die zur Strahlungsemission eingerichtet ist,
eine Breite von mindestens 30 um oder 50 pum oder 100 pm auf.
Alternativ oder zusatzlich liegt diese Breite bei hochstens

1 mm oder 0,5 mm oder 250 pm.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist die Breite der
Halbleiterschichtenfolge groBer als die Lange der
Halbleiterschichtenfolge, oder umgekehrt. Beispielsweise
Ubersteigt die Breite die Lange um mindestens einen Faktor

1,5 oder 3 oder 10, oder umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform umfasst der Reflektor
eine oder mehrere Metallschichten oder besteht hieraus. Sind
mehrere Metallschichten des Reflektors vorhanden, so kdnnen
diese Metallschichten nebeneinander und damit nicht
iberlappend angeordnet sein. Alternativ konnen in Richtung
weg von der Halbleiterschichtenfolge mehrere Metallschichten
aufeinanderfolgen. Umfasst der Reflektor ausschlieBlich
Metallschichten, so handelt es sich bei dem Reflektor um

einen metallischen Reflektor.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform umfasst der Reflektor
mindestens eine totalreflektierende Schicht. Die
totalreflektierende Schicht weist im Vergleich zur
Halbleiterschichtenfolge bevorzugt einen relativ niedrigen
Brechungsindex flir die im Betrieb erzeugte Strahlung auf.
Beispielsweise ist eine solche totalreflektierende Schicht

aus einem 0Oxid wie Siliziumdioxid oder aus einem Nitrid wie
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Aluminiumnitrid. Der Reflektor kann mehrere solcher Schichten
umfassen, die nebeneinander oder {ibereinander gestapelt

angeordnet sein ko&nnen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Reflektor mindestens zum Teil um einen Bragg-Reflektor. Der
Reflektor weist dann mehrere strahlungsdurchlédssige Schichten
mit abwechselnd hohen und niedrigen Brechungsindizes auf. An
einer der Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des
Bragg-Reflektors kann sich eine reflektierende Metallschicht
befinden, sodass der Bragg-Reflektor aus weniger

Schichtpaaren aufgebaut zu sein braucht.

Alternativ zu spekular reflektierenden Reflektoren wie
Metallreflektoren oder Bragg-Reflektoren konnen auch diffus
reflektierende Reflektoren verwendet werden. Zum Beispiel ist
der Reflektor dann durch ein transparentes Matrixmaterial
gebildet, in das Partikel mit einem anderen Brechungsindex
eingebettet sind. Insbesondere ist der Reflektor in diesem
Fall aus einem Silikon, das mit Titandioxid-Partikeln

versetzt ist. Der Reflektor kann weiR erscheinen.

An verschiedenen Seiten der Halbleiterschichtenfolge kdnnen
unterschiedliche Arten von Reflektoren vorliegen.
Beispielsweise sind an den Hauptseiten metallische
Reflektoren in Form der Kontaktflachen gegeben, wohingegen
der Reflektor an den nicht zur Strahlungsemission
eingerichteten Seitenflidchen durch einen Bragg-Spiegel oder
durch eine diffus reflektierende Schicht gebildet sein kann
oder alternativ durch einen Kombinationsspiegel, zum Beispiel
mit der Metallschicht und mit einer totalreflektierenden

Schicht.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Reflektor
mindestens ein Seitenteil auf, das sich an den nicht zur
Strahlungsemission eingerichteten Seitenflachen der
Halbleiterschichtenfolge befindet. Das mindestens eine
Seitenteil ist bevorzugt aus einem elektrisch leitfdhigen
Material und kann durch die Metallschicht oder durch einen

Teil der Metallschicht gebildet sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das zumindest eine
Seitenteil elektrisch von den Kontaktflachen getrennt.
Alternativ ist das mindestens eine Seitenteil mit einer der
Kontaktflachen elektrisch verbunden, insbesondere ohmsch
leitend elektrisch verbunden. Im letztgenannten Fall ist das
Seitenteil beispielsweise ein Teil der Kontaktflache an dem
n-leitenden Bereich der Halbleiterschichtenfolge oder ein
Teil der Kontaktfldche an dem p-leitenden Bereich der
Halbleiterschichtenfolge. Mit anderen Worten kann sich eine
der Kontaktflachen auf die nicht zur Strahlungsemission
vorgesehenen Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge

erstrecken.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich zwischen
der aktiven Zone und dem Reflektor eine elektrische
Isolationsschicht, insbesondere nur eine elektrische
Isolationsschicht. Diese elektrische Isolationsschicht kann
einen Teil des Reflektors bilden, insbesondere eine Schicht
eines Bragg-Spiegels oder die totalreflektierende Schicht
eines Kombinationsspiegels. Mittels einer solchen
elektrischen Isolationsschicht, die die aktive Zone und
bevorzugt den n-leitenden Bereich und/oder den p-leitenden
Bereich bedeckt, sind Kurzschliisse aufgrund metallischer
Komponenten der Kontaktfliachen und/oder des Reflektors

vermeidbar.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere Leuchtstoffe. Der
mindestens eine Leuchtstoff ist zumindest oder nur auf oder
ber der zur Strahlungsemission eingerichteten Seitenfléache
angebracht. Das heiRt, der Leuchtstoff kann sich unmittelbar
an dieser Seitenfladche befinden. Der Leuchtstoff ist
bevorzugt in ein Matrixmaterial, wie ein Glas oder wie ein
Kunststoff, etwa ein Silikon, eingebettet. Alternativ kann es
sich bei dem Leuchtstoff um eine Keramik wie eine gesinterte

Keramik handeln.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Halbleiterschichtenfolge zur Erzeugung von blauem Licht
eingerichtet. In diesem Fall basiert die

Halbleiterschichtenfolge auf dem Materialsystem AlInGaN.

Es ist mdglich, dass unterschiedlichen Emittereinheiten
verschiedene Leuchtstoffe nachgeordnet sind. Damit konnen die
Emittereinheiten alle auf dem gleichen Materialsystem
basieren, insbesondere auf AlInGaN, und dennoch zur Erzeugung
von Licht unterschiedlicher Farben mit Hilfe des mindestens
einen Leuchtstoffs eingerichtet sein. Alternativ werden zur
Erzeugung der verschiedenen Farben unterschiedliche

Halbleitermaterialien herangezogen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Halbleiterschichtenfolge oder ist die
Halbleiterschichtenfolge zusammen mit den Kontaktfl&dchen als
Lichtleiter hin zur Seitenfl&dche, die zur Strahlungsemission
eingerichtet ist, gestaltet. Damit kann die bevorzugt
inkohdrente Strahlung erzeugende Halbleiterschichtenfolge

alleine oder die Halbleiterschichtenfolge zusammen mit den
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Kontaktflachen Mantelschichten aufweisen, die einen
vergleichsweise niedrigen Brechungsindex aufzeigen. In der
Halbleiterschichtenfolge kann also eine totalreflektierende,
wellenleitende Struktur dhnlich einem zweidimensionalen

Lichtleiter gebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verjingt sich die
Halbleiterschichtenfolge in Richtung hin zu der Seitenfliache,
die zur Strahlungsemission eingerichtet ist. Dies gilt in
Draufsicht auf eine der Hauptseiten und/oder im Querschnitt
durch die Hauptseiten gesehen. Das heiBt, in Draufsicht auf
die Hauptseiten gesehen kann die Halbleiterschichtenfolge hin
zur strahlungsemittierenden Seite sich verschmalern.
Alternativ oder zusatzlich kann eine Dicke der
Halbleiterschichtenfolge in Richtung hin zu der Seite, die

zur Strahlungsemission vorgesehen ist, sich verringern.

Dariiber hinaus wird ein Beleuchtungssystem angegeben.
Merkmale des Beleuchtungssystems sind fiir das
Halbleiterbauteil offenbart und umgekehrt. Das
Beleuchtungssystem umfasst eine oder mehrere der
optoelektronischen Halbleiterbauteile sowie eine
Abbildungseinheit, insbesondere einen beweglichen Spiegel.
Bevorzugt befindet sich zwischen dem Halbleiterbauteil und

dem Spiegel eine Optik wie eine Sammellinse.

Nachfolgend wird ein hier beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauteil unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand
von Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maBstablichen Bezige
dargestellt, vielmehr koénnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis tUbertrieben groB dargestellt sein.
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Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figuren 7

eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

eine schematische Schnittdarstellung einer

Abwandlung eines Halbleiterbauteils,

eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

eine tabellarische Ubersicht iiber
Ausfihrungsbeispiele und iiber eine Abwandlung von

Halbleiterbauteilen,

bis 11 schematische Draufsichten auf eine
Auskoppelseite von Ausfiihrungsbeispielen von hier
beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteilen,
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Figuren 12 bis 14 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figuren 15 und 16 schematische Draufsichten auf
Ausflihrungsbeispiele von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figur 17 eine schematische Draufsicht auf eine
Emissionsfldche eines Ausfihrungsbeispiels eines
hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteils,

Figur 18 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

Figur 19 eine schematische perspektivische Darstellung eines

Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

Figuren 20 und 21 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figur 22 eine schematische Schnittdarstellung und Figur 23
eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

Figur 24 eine schematische Draufsicht und Figur 25 eine

schematische Schnittdarstellung entlang der Strich-

Punkt-Linie der Figur 24 eines Ausflihrungsbeispiels
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eines hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteils, und

Figur 26 eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines Beleuchtungssystems mit
einem hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteil.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils 10 dargestellt. Das
Halbleiterbauteil 10 ist durch eine einzige Emittereinheit 1

gebildet.

Die Emittereinheit 1 umfasst eine Halbleiterschichtenfolge 2.
Die Halbleiterschichtenfolge 2 beinhaltet eine aktive Zone
22, die sich zwischen einem n-leitenden Bereich 21 und einem
p-leitenden Bereich 23 befindet. Bevorzugt basiert die
Halbleiterschichtenfolge 2 auf dem Materialsystem AlInGaN.
Das heiRlt, die Schichten 21, 23 konnen jewells entsprechend

dotierte GaN-Schichten sein.

Weiterhin umfasst die Emittereinheit 1 elektrische
Kontaktflachen 31, 32. Eine erste elektrische Kontaktfl&dche
31 befindet sich an dem n-leitenden Bereich 21, eine zweite
elektrische Kontaktfldche 32 ist an dem p-leitenden Bereich
23 angebracht. Die Kontaktflachen 31, 32 sind bevorzugt
metallische Schichten oder metallische Schichtenstapel. Damit
befinden sich die Kontaktfldchen 31, 32 an Hauptseiten 24, 25
der Halbleiterschichtenfolge 2, bevorzugt unmittelbar an den

Hauptseiten 24, 25.

Die Kontaktflachen 31, 32 stellen Teile eines Reflektors 4

fir im Betrieb erzeugte Strahlung dar. AuRerdem erstreckt
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sich der Reflektor 4 auf drei Seitenflédchen 26 und bedeckt
diese Seitenflédchen 26 vollstandig oder nahezu vollstandig.
Die quaderformige Halbleiterschichtenfolge 2 ist damit an
fiinf von sechs Seitenfldchen 26 von dem Reflektor 4 umgeben,
sodass an diesen Seitenfldchen 26 im Retrieb keine Strahlung
oder kein signifikanter Strahlungsanteil aus der

Emittereinheit 1 austritt.

Fine einzige Seitenflache 27 ist als Emissionsflache 11 der
Fmittereinheit 1 gestaltet. Nur an dieser Seitenflédche 27
tritt im Betrieb Strahlung aus der Halbleiterschichtenfolge 2
aus. Bei dieser Seitenflache 27 kann es sich um eine kleinste

Seitenflache der Halbleiterschichtenfolge 2 handeln.

FEine Gesamtdicke der Emittereinheit 1 ist ungefahr gleich
einer Dicke T der Halbleiterschichtenfolge 2. Die Dicke T
liegt beispielsweise zwischen einschlieRlich 2 pm und 5 um.
Eine Dicke der Kontaktflachen 31, 32 und/oder des Reflektors
4 liegt bevorzugt unterhalb von 1 pm, insbesondere unterhalb
von 0,5 um. Damit weist die Emittereinheit 1 eine &hnliche
GroBe auf, wie die als tragerloser Leuchtdiodenchip

gestaltete Halbleiterschichtenfolge 2.

Der durch den Reflektor 4 definierte Lichtkasten weist somit
ebenfalls ungefahr die gleiche Grohle auf wie die
Halbleiterschichtenfolge 2. Eine solche Anordnung, die auf
die GroRe der Halbleiterschichtenfolge 2 begrenzt ist, wird
auch als Chip-Scale Lightbox bezeichnet.

FEine Lange L der Halbleiterschichtenfolge 2 und damit der
Fmittereinheit 1 liegt beispielsweise zwischen einschlieBlich
30 pm und 100 pm. Eine Breite W der Halbleiterschichtenfolge

2 betriagt beispielsweise mindestens 40 pm und/oder hdchstens
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400 pm. Entsprechende Werte konnen fir alle anderen

Ausfihrungsbeispiele gelten.

In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung eines
Halbleiterbauteils 10 illustriert, das aus genau einer
Fmittereinheit 1 gebildet ist. Das Halbleiterbauteil 10 der
Figur 2 ist im Wesentlichen aufgebaut wie das
Halbleiterbauteil 10 der Figur 1. Eine Emission von zum
Beispiel blauem Licht R erfolgt ausschlieRlich an derjenigen

Seitenfldche 27, die die Emissionsfldche 11 bildet.

Das Halbleiterbauteil 10 weist somit eine kleine
Auskoppelflédche 27 auf, wodurch eine groBe Leuchtdichte an
der Emissionsfldache 11 erreichbar ist. Die vergleichsweise
lange Halbleiterschichtenfolge 2 wirkt in Richtung hin zur
Emissionsfldche 11 als Lichtleiter. Damit kann Licht, das
welt von der Emissionsflédche 11 entfernt in der aktiven Zone
22 erzeugt wird, dennoch effizient aus der

Halbleiterschichtenfolge 2 ausgekoppelt werden.

In Figur 3 ist eine Abwandlung 9 dargestellt. Beil der
Abwandlung 9 handelt es sich um einen herkdmmlichen
Leuchtiodenchip, bei dem sich die Halbleiterschichtenfolge 2
auf einem Trédger 6 befindet. Das im Retrieb erzeugte Licht R
wird vor allem an einer Hauptseite 24 emittiert, die
gleichzeitig die Emissionsflache 11 bildet. Die Lichtemission
erfolgt {iber eine relativ groBle Flache hinweg, sodass nur

vergleichsweise geringe Leuchtdichten erzielt werden kdnnen.

Beim Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 10 der Figur
4 sind mehrere der Emittereinheiten 1 {ibereinandergestapelt
angeordnet. Die einzelnen Emittereinheiten 1 sind iber

benachbarte Kontaktflachen 31, 32 miteinander verbunden, die
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beispielsweise mittels Loten aneinander befestigt sind.
Benachbarte Halbleiterschichtenfolgen 2 der Emittereinheiten
1 sind durch die jeweils zugehdrigen Kontaktflachen 31, 32
und ein nicht gezeichnetes Verbindungsmittel, wie ein Lot,
voneinander getrennt. Die einzelnen Emittereinheiten 1 sind
Uber die Kontaktflachen 31, 32 elektrisch in Serie

geschaltet.

AuBlenliegende Kontaktfladchen 31, 32 sind bevorzugt als
Kontaktflachen 35 zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterbauteils 10 eingerichtet. Diese &auBersten
Kontaktflachen 31, 32 sind beispielsweise dicker gestaltet
und/oder weisen zusdatzliche Metallschichten auf, im Vergleich

zu den innenliegenden Kontaktfl&dchen 31, 32.

Die Seitenfldchen 26, die nicht zur Emission von Licht
eingerichtet sind, sind bevorzugt durchgehend von dem
Reflektor 4 bedeckt. Die Seitenflédchen 27 der einzelnen
Emittereinheiten 1, die zur Strahlungsemission eingerichtet
sind, bilden zusammengenommen die Emissionsflache 11. Die
Emissionsfldache 11 und damit alle Seitenfldachen 27, an denen

Strahlung emittiert wird, liegen bevorzugt in einer Ebene.

Gemal Figur 4 sind die Emittereinheiten 1 linear angeordnet.
Demgegeniiber erfolgt in Figur 5 eine zweidimensionale
Anordnung der Emittereinheiten 1. Entlang einer
Stapelrichtung der Emittereinheiten 1 konnen die
Emittereinheiten 1 elektrisch in Serie geschaltet sein und
Spalten bilden. In Richtung parallel zu den externen
Kontaktfladchen 35 k&énnen die Emittereinheiten elektrisch
parallel verschaltet sein. Damit kann eine kombinierte
Parallelschaltung und Serienschaltung der Emittereinheiten 1

vorliegen.
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Zwischen benachbarten Serienschaltungen der Emittereinheiten
1 und an &duBeren Seitenfldchen, die nicht von den externen
Kontaktflachen 35 bedeckt sind, befindet sich jeweils der
Reflektor 4. Zusatzlich umfasst der Reflektor 4 wiederum die
zwischen benachbarten Emittereinheiten 1 liegenden
Kontaktfldachen 31, 32. Der Reflektor 4 erstreckt sich
optional zwischen benachbarten Spalten kann in diesem BRereich
aus einem dielektrischen Spiegel gebildet sein. Seitenteile
44 des Reflektors 4 sind zum Beispiel metallisch oder aus
einem diffus reflektierenden Material, wie einem Titandioxid-

geflillten Silikon, gebildet.

Die Emittereinheiten 1 sind bevorzugt auf einem Trager 6
angebracht. Bei dem Trager 6 handelt es sich bevorzugt um
eine Warmesenke des Halbleiterbauteils 10. Optional kann der
Trdger 6 nicht gezeichnete Kihlrippen fir eine Luftkihlung
umfassen. Weiterhin ist es mdglich, dass der Trager 6 nicht

gezeichnete Kandle filir eine Flissigkeitskiihlung aufweist.

Gemal Figur 5 sind die Emittereinheiten 1 allesamt baugleich.
Abweichend von der Darstellung der Figur 5 kdnnen auch
unterschiedlich aufgebaute Emittereinheiten zu dem
Halbleiterbauteil 10 zusammengefasst werden. Beispielsweise
kénnen rot emittierende, grin emittierende und blau
emittierende Emittereinheiten miteinander kombiniert

vorliegen, sodass RGB-Bildpunkte resultieren kdnnen.

Abweichend von der Darstellung der Figur 5 kdnnen solche RGB-
Bildpunkte oder auch die Emittereinheiten 1 insgesamt
elektrisch unabhadngig voneinander ansteuerbar sein.
Entsprechende elektrische Kontaktfldchen oder

Verdrahtungsebenen koénnen in dem Tradger 6 integriert sein.
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Ebenso kann der Trager 6 eine Ansteuerelektronik 62 umfassen.

Damit kann der Trager 6 ein IC-Chip sein.

Abweichend von der Darstellung in Figur 5 kann sich der
Trager 6 mit der optionalen Ansteuerelektronik 62 auch an
Seitenflachen des Feldes mit den Emittereinheiten 1 befinden.

Gleiches gilt fir alle anderen Ausfilhrungsbeispiele.

In Figur 6 sind exemplarisch geometrische und optische
Parameter fiur die Abwandlung 9 der Figur 3 und fiur
verschiedene Ausfilhrungsbeispiele der Halbleiterbauteile 10,

analog zu Figur 5, angegeben.

Angegeben ist jeweils eine Anzahl N der Emittereinheiten 1,
die Breite W der zugehdrigen Halbleiterschichtenfolge und
damit der zugehdrigen Emittereinheiten, die Dicke T, eine
Grundflache B des entsprechenden Halbleiterbauteils 10, die
Lédnge L sowie eine Extraktionseffizienz E und eine relative

Leuchtdichte Z an der Emissionsflache 11.

Die Halbleiterbauteile 10 weisen zum Beispiel 30 x 30 = 900
oder 3 x 1111 = 3333 oder 200 x 100 = 20000 der
Emittereinheiten 1 auf. Somit kann das Halbleiterbauteil 10
eine vergleichsweise groBe Anzahl an Emittereinheiten 1

umfassen.

Abhangig von der Geometrie der Emittereinheiten 1 und damit
der jeweiligen Halbleiterschichtenfolge 2 ergeben sich
verschiedene Werte fiir eine Extraktionseffizienz E und fir
eine relative Leuchtdichte Z. Die Werte fir die
Extraktionseffizienz E basieren dabei auf einer

Halbleiterschichtenfolge 2 ohne jegliche Aufrauung, sodass
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diese Werte bel einer Optimierung einer Auskopplung ansteigen

kdbnnen.

Ferner ist aus Figur 6 ersichtlich, dass bei den hier
beschriebenen Halbleiterbauteilen 10 hohe relative
Leuchtdichten 7 erzielbar sind. Insbesondere bei Anwendungen,
in denen den Halbleiterbauteilen 10 optische Elemente
nachgeordnet sind, kann die hohere relative Leuchtdichte Z
eine eventuell niedrigere Extraktionseffizienz E ausgleichen,
da bei einer bestimmten vorgegebenen Helligkeit eine kleinere
Emissionsfldche 11 resultiert und eine optische Abbildung

effizienter gestaltet werden kann.

In den Figuren 7 bis 11 sind verschiedene
Gestaltungsmoglichkeiten des Reflektors 4 und der
Kontaktflachen 31, 32 gezeigt. Diese Jjeweiligen
Ausgestaltungen konnen in allen Ausfihrungsbeispielen

entsprechend verwendet werden.

Gemal Figur 7 weisen die Kontaktflachen 31, 32 je eine
Schicht 34 aus einem transparenten leitfdhigen Oxid auf. Die
Schicht 34 weist einen kleineren Brechungsindex auf als die
Halbleiterschichtenfolge 2. Damit kann die Schicht 34 als
totalreflektierende Schicht wirken, sodass eine hohe
Lichtleiteffizienz in Richtung hin zur Seitenflache 27,
gleich der Emissionsflédche 11, resultieren kann. Zusédtzlich
weisen die Kontaktflachen 31, 32 je mindestens eine

metallische Schicht 33 auf.

Der Reflektor 4 an den nicht emittierenden Seitenflachen 26
ist analog zu den Kontaktfldchen 31, 32 aufgebaut. Damit
umfasst der Reflektor 4 eine elektrische Isolationsschicht 42

aus einem niedrig brechenden Material wie Siliziumdioxid.
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AuBerdem beinhaltet der Reflektor 4 zumindest eine

Metallschicht 41.

Somit kann iUber die Schichten 34, 42 eine Totalreflexion von
Strahlung erreicht werden, wohingegen Uber die Schichten 33,
41 eine herkdémmliche, spekulare Reflexion an Metallen

erfolgen kann.

Die Kontaktflachen 31, 32 konnen blindig oder nadherungsweise
blindig mit den Hauptseiten 24, 25 abschlieBen. Entsprechend
kann der Reflektor 4 biindig oder nadherungsweise biindig mit

den jeweilligen Seitenfldchen 26 abschlieflen.

Nachfolgend sind die Kontaktfldchen 31, 32 jeweils nur als
metallische Kontaktfldchen gezeichnet. Die Schicht 34 aus
einem transparenten leitfahigen Oxid kann jedoch genauso in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen optional zusatzlich

vorhanden sein.

GemaR Figur 8 bedecken die Kontaktflachen 31, 32 die
Hauptseiten 25, 24 nur teilweise. Dafiir erstreckt sich die
Isolationsschicht 42 im Querschnitt gesehen U-formig liber die
Seitenflachen 26 hinweg bis an die Kontaktfldchen 31, 32.
Auch die Metallschicht 41 kann im Querschnitt U-formig
gestaltet sein und sich teilweise auf die Hauptseiten 24, 25

erstrecken.

Optional ist eine elektrisch isolierende Passivierungsschicht
7 vorhanden, die die Metallschicht 41 verkapselt und die
Kurzschlisse zwischen den Kontaktfldchen 31, 32 und der

Metallschicht 41 unterbindet.
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GemdR Figur 9 sind die Schichten 41, 42 im Querschnitt U-
formig gestaltet. Abweichend von Figur 8 erstrecken sich die
Schichten 41, 42 auf die Kontaktfldchen 31, 32, wobei
Kurzschlisse durch die Isolationsschicht 42 vermieden sind.

Optional ist wiederum die Passivierungsschicht 7 vorhanden.

In den Figuren 7 bis 9 ist die Metallschicht 41 Jjeweils
elektrisch von den Kontaktflachen 31, 32 separiert.
Demgegeniliber besteht zwischen der Metallschicht 41 an den
Seitenflachen 26 und einer der Kontaktflidchen 31 gema&B den
Figuren 10 und 11 eine direkte, ohmsch leitende elektrische
Verbindung. Dabei bedecken gemdRl Figur 10 Fortsatze der
ersten Kontaktfldche 31 die Seitenfld&chen 26 im Wesentlichen
vollstandig. GemaR Figur 11 erstrecken sich die Fortsdtze der
Kontaktfldche 31 auf die Hauptseite 25 mit der Kontaktflache
32.

Optional ist es mdglich, dass sich diese Fortsadtze fiir den
Reflektor 4 stellenweise unmittelbar an den Seitenfldchen 26
befinden. Alternativ kann die Isolationsschicht 42 bis zur
Hauptseite 24 an der Kontaktschicht 31 reichen. Opticonal kann
sich die Isolationsschicht 42 auf die Kontaktfl&che 32

erstrecken.

In Figur 12 ist illustriert, dass die Emissionsfldche 11 und
damit die Seitenflache 27, die zur Strahlungsemission
vorgesehen ist, mit einer Aufrauung 51 versehen ist. Uber
eine solche Aufrauung 51 lasst sich eine erhohte
Lichtauskoppeleffizienz erzielen. Bevorzugt liegt eine solche

Aufrauung 51 auch in allen Ausfiihrungsbeispielen vor.

Weiterhin ist in Figur 12 illustriert, dass der Reflektor 4,

zum Beispiel ein weiBes, diffus reflektierendes Material, an



10

15

20

25

30

WO 2020/127029 PCT/EP2019/085324

_27_

der hinteren Seitenfldche 26 in Richtung senkrecht zur
aktiven Zone 22 bilindig oder nadherungsweise bindig mit den
Kontaktflachen 31, 32 abschlieBen kann. Gleiches kann fiir die

Isolationsschicht 42 gelten.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 13 befindet sich an der
Emissionsflache 11 mindestens ein Leuchtstoff 53. Uber den
Leuchtstoff 53 kann eine teilweise oder vollstadndige
Unwandlung der in der Halbleiterschichtenfolge 2 erzeugten
Strahlung in eine Strahlung einer anderen Wellenlange
erfolgen. Beispielsweise kann aus blauem Licht teilweise
gelbes Licht erzeugt werden, sodass insgesamt weiles Licht

emittiert wird.

Alternativ konnen einzelnen Emittereinheiten 1 Leuchtstoffe
zur separaten Erzeugung von griinem Licht und rotem Licht
verwendet werden. Beispielsweise in der Ausfihrungsform der
Figur 5 konnen auf den jeweiligen Emittereinheiten 1
unterschiedliche Leuchtstoffe aufgebracht werden, um RGB-

Bildpunkte zu erzielen.

Optional ist dem Halbleiterbauteil 10 eine Optik 52
nachgeordnet, beispielsweise fiir eine Lichtabbildung. Da an
der Emissionsfldache 11 eine vergleichsweise hohe Leuchtdichte
emittiert wird, kann die Emissionsfldache 11 vergleichsweise
klein sein, was zu einer erhdohten Qualitat und Effizienz

einer optischen Abbildung filhren kann.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 14 ist illustriert, dass die
Halbleiterschichtenfolge 2 im Bereich einer Verjlingung 28 hin
zur Seitenflache 27, die zur Emission der Strahlung

eingerichtet ist, diinner wird. Dadurch lasst sich eine noch
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kleinere Seitenflache 27 erreichen, einhergehend mit hoheren

Leuchtdichten.

Es ist modglich, dass die Kontaktfldche 31 an der Seite, an
der sich die Verjingung 28 befindet, nicht bis zur
Seitenflache 27 reicht. Ein Ubriger RBRereich der Hauptseite 24
nahe der Seitenfldche 27 kann vom Reflektor 4 bedeckt sein,
wobel mittels des Reflektors 4 eine Planarisierung méglich

ist.

In den Figuren 13 und 14 ist auBerdem veranschaulicht, dass
es sich beil dem Reflektor 4 zumindest an den Seitenflachen 26
um einen Bragg-Reflektor, insbesondere aus dielektrischen
Materialien, oder um ein elektrisch isolierendes, diffus
reflektierendes Material handeln kann. Damit brauchen an den
Seitenflachen 26 keine zusatzlichen elektrisch isolierenden

Schichten aufgebracht zu werden.

In der Draufsicht der Figur 15 ist gezeigt, dass die
Halbleiterschichtenfolge 2 trapezfdrmig gestaltet sein kann.
Somit kann eine Breite der Halbleiterschichtenfolge 2 in

Richtung hin zur Emissionsflache 11 abnehmen.

In Figur 16 ist illustriert, dass die
Halbleiterschichtenfolge 2 in Draufsicht gesehen nicht
viereckig, sondern sechseckig geformt ist. Auch in diesem
Fall nimmt eine Breite der Halbleiterschichtenfolge 2 hin zur
Fmissionsflache 11 ab. Der Reflektor 4 bedeckt wiederum alle
Seitenflachen 26 bis auf die genau eine zur Emission

eingerichtete Seitenflédche 27.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 17 ist dargestellt, dass

mehrere der Emittereinheiten 1 an den Seitenflachen 27
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nebeneinander angeordnet sind. Die Hauptseiten 24, 25 und
damit die Kontaktfl&chen 31, 32 konnen also frei zuganglich
sein. Mit einer solchen Anordnung lasst sich ein besonders
diinnes Halbleiterbauteil 10 realisieren. Optional ist ein
nicht gezeichneter Trager vorhanden, der die Anordnung der

Emittereinheiten 1 mechanisch stabilisiert.

GemdR Figur 18 umfasst die Emittereinheit 1 mehrere aktive
Zonen 22 und auch mehrere der n-leitenden Bereiche 21 sowie
der p-leitenden Bereiche 23, die die jeweilige aktive Zone 22
ummanteln. Zwischen benachbarten Zellen der Emittereinheit 1
befinden sich Tunneliibergdnge 29. Alle Bereiche 21, 22, 23,
29 der Emittereinheit 1 kdnnen zusammenhidngend epitaktisch

gewachsen sein.

Mehrerer solcher Emittereinheiten 1 konnen ibereinander
gestapelt sein. Die Emittereinheiten 1 weisen randstandig
Jjewelils die Kontaktfladchen 31, 32 auf, die bevorzugt als Teil
des Reflektors 4 gestaltet sind.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 19 ist das Feld der
Emittereinheiten 11, das die Emissionsflache 11 bildet,
ringsum von dem Reflektor 4 umgeben. In diesem Fall ist der
Reflektor 4 bevorzugt aus einem transparenten Matrixmaterial

mit reflektierenden Partikeln.

Zur effizienteren Kihlung ist der bevorzugt dinne Reflektor 4
auBen ringsum von einem Kihlkdrper 64 umgeben. Der Kihlkdrper
64 ist zum Beispiel galvanisch erzeugt. In dem Tra&ger 6
kébnnen Kihlvorrichtungen 66 vorhanden sein, zum Beispiel
Kihlkanale filir Fliissigkeiten oder Gase oder thermoelektrische

Komponenten.
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In Figur 20 ist illustriert, dass die Kontaktflachen 31, 32
strukturiert aufgebaut sind. So umfassen die Kontaktflachen
31, 32 je bevorzugt mehrere der metallischen Schichten 33 die
in eine Zwischenschicht 36 eingebettet sind. Die
Zwischenschicht 36 kann aus einem elektrisch isolierenden
oder elektrisch leitfahigen Material sein, bevorzugt aus
einem fiir die erzeugte Strahlung durchlassigen Material.
Optional sind die TCO-Kontaktschichten 34 vorhanden. Derart
gestaltete Kontaktfladchen 31, 32, 33, 34, 36 kdnnen
gleichermaBen in allen anderen Ausfihrungsbeispielen

verwendet werden.

Beim Halbleiterbauteil 10 der Figur 21 sind die
Emittereinheiten 1 in einen Vergusskdrper 68 eingebettet. Um
eine individuelle, externe elektrische Kontaktierung der
Emittereinheiten 1 zu ermdglichen, konnen die
Emittereinheiten 1 unterschiedlich weit oder sogar

vollstandig aus dem Vergusskdrper 68 herausragen.

Optional befindet sich zwischen benachbarten Emittereinheiten
1 je eine Isolationsschicht 42, um elektrische Briicken zu
verhindern. Der lichtdurchlassige Vergusskorper 68 bildet den
Trdger 6 des Halbleiterbauteils 10. Dem Vergusskorper 68 kann
ein Leuchtstoff oder ein optischer Filterstoff beigegeben

sein.

Gemal Figur 22 sind die Emittereinheiten 1 in den als Verguss
gestalteten Reflektor 4 eingebettet und an dem Trager 6
angebracht. Es ist md6glich, dass sich die elektrischen
Kontaktflachen 31, 32 nur nahe an dem Trager 6 befinden. Zum
Beispiel sind die Emittereinheiten 1 in Richtung weg von dem
Trdger 6 zu hochstens 50 % oder 25 % oder 10 % ihrer Lange

von den Kontaktflachen 31, 32 bedeckt.
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Der Trager 6 ist mit Kontaktstellen 61 versehen. Uber die
Kontaktstellen 61, von denen in Figur 22 nur eine gezeichnet
ist, kann der Tradger 6 an eine Datenleitung zur Ansteuerung
der Emittereinheiten 1 und/oder an eine Stromversorgung
angeschlossen werden, wobeil auch eine drahtlose
Datenlibertragung moglich ist. Die einzelnen Bildpunkte 12
sind iber die Ansteuerelektronik 62 bevorzugt einzeln

ansteuerbar.

In Figur 23 ist illustriert, dass die Emittereinheiten 1 zu
RGB-BRildpunkten 12 zusammengefasst sind. Die Emittereinheiten
1, B und 1, G kdnnen auf dem Materialsystem InGaN basieren
und unmittelbar blaues und grines Licht aus einer
Halbleiterschichtenfolge heraus emittieren. Fir die rot
emittierenden Emittereinheiten 1, R kann auch das
Materialsystem InGaN als Basis dienen. Eine Erzeugung des
roten Lichts erfolgt hierbei bevorzugt mittels eines
Leuchtstoffs, zum Beispiel mit GaN:Eu, der monolithisch in

den Emittereinheiten 1, R integriert sein kann.

GemaR Figur 23 ist es moglich, dass sich die Kontaktstellen
nicht in Draufsicht neben, sondern unter den Emittereinheiten
1 befinden. Die Emissionsflache 11 kann damit vollstandig
durch die Emittereinheiten 1 zusammen mit dem Reflektor 4

gebildet sein.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figuren 24 und 25 befinden sich
die bevorzugt zu den Bildpunkten 12 gruppierten
EFmittereinheiten 1 jewells in einer Kavitat 65. Zwischen den
Kavitdten 65 und den Emittereinheiten 1 kann eine
eineindeutige Zuordnung vorliegen. Die Emittereinheiten 1

kénnen in den Kavitdten 65 auch verkippt und raumlich
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zufallig angeordnet werden, zum Beispiel, wenn die
Fmittereinheiten 1 mittels Schiitten in den Kavitaten 65
montiert werden. Das heiBt, die Emittereinheiten 1 kdnnen
relativ zum Reflektor 4 unterschiedlich orientiert sein
und/oder unterschiedlich tief in den Reflektor 4 eingebracht
sein. Dabei liegt bevorzugt dennoch eine eindeutige

Farbzuordnung der Emittereinheiten 1 zu den Kavitaten 65 vor.

Es ist modglich, dass die Emittereinheiten 1 vollstandig in
den Kavitdten 65 angeordnet sind oder dass die
EFmittereinheiten 1 zu einem kleinen Anteil aus den Kavitaten
65 herausragen. Eine elektrische Kontaktierung der
Emittereinheiten 1 in den Kavitdten 65 erfolgt bevorzugt
mittels elektrischer Verbindungen 63, die sich jeweils
beiderseits der Emittereinheiten 1 in oder auch auf den

Kavitaten 65 befinden konnen.

Die Emittereinheiten 1 kdnnen beabstandet von dem Reflektor 4
in den Kavitaten 65 angeordnet sein. Es ist moglich, dass die
Kavitdten 65 teilweise oder vollstédndig mit einer Fillung 69
ausgeflillt sind, in die die Emittereinheiten 1 und optional
auch die Verbindungen 63 eingebettet sein kdnnen. Abweichend
von Figur 25 ist es mdglich, dass die Emittereinheiten 1
nicht vollstandig von der Fiillung 69 umgeben sind, sondern

aus der Fullung 69 herausragen.

In Figur 26 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Beleuchtungssystems 8 dargestellt. Das Beleuchtungssystem 8
umfasst eines oder auch mehrere der Halbleiterbauteile 1. Dem
mindestens einen Halbleiterbauteil 1 ist die fokussierend
wirkende Optik 52 nachgeordnet. Der Optik 52 folgt ein
beweglicher Spiegel 81 mit einer Spiegelfldche nach. Der

bewegliche Spiegel 81 ist zum Beispiel ein Digital
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Micromirror Device, kurz DMD. Bei dem Beleuchtungssystem 8
kann es sich also um ein Bauteil fir Digital Light
Processing, kurz DLP, handeln. Das heiBt, das
Beleuchtungssystem 8 kann ein Display sein. Die Optik 52 kann

ein Micro Lens Device, kurz MLD, sein.

Bei dem Beleuchtungssystem 8 ist eine maximale Leuchtflache
insbesondere durch das Etandue des Optik 52 und/oder der
Spiegelflédche begrenzt. Das Halbleiterbauteil 1 ist zum
Beispiel aus 4 x 299 um RTTBs zusammengesetzt. Der Spiegel 81
ist zum Beispiel ein DMD, 0,199" nHD.

Beispielsweise weist das Halbleiterbauteil 1 eine
Emissionsfliche von 0,41 mm2 auf. Eine Spiegelfléache des

Spiegels 81 liegt zum Beispiel bei 12,16 mmZ. Ein halber
Lichtsammelwinkel der Optik 52 liegt zum Beispiel bei 69°,
ein halber Akzeptanzwinkel des Spiegels 81 zum Beispiel bei

11,5°. Fiir das Halbleiterbauteil 1 ergibt sich daraus eine
Etandue von 1,25 mm? sr und fur den Spiegel 81 wvon

1,81 mmZ sr.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfihrungsbeispiele 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 Patentansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2018 132 651.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) mit mindestens
einer Emittereinheit (1) und mit mindestens einem Reflektor
(4), wobeil

- die Emittereinheit (1) eine Halbleiterschichtenfolge (2)
aufweist, die zweil einander gegenilberliegende Hauptseiten
(24, 25), mehrere Seitenflachen (26, 27) und eine aktive Zone
(22) zur Strahlungserzeugung umfasst,

- die Emittereinheit (1) elektrische Kontaktflachen (31, 32)
umfasst, die sich an den Hauptseiten (24, 25) befinden, und

- der Reflektor (4) die Hauptseiten (24, 25) und alle
Seitenflachen (26) bis auf eine einzige, =zur
Strahlungsemission eingerichtete Seitenfldche (27) zu

mindestens 90 % ilberdeckt.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Kontaktfldchen (31, 32) die Hauptflachen (24, 25)
Jje zu mindestens 90 % unmittelbar bedecken,

wobel die Kontaktfldchen (31, 32) je mindestens eine
metallische Schicht (33) umfassen und je einen Teil des
Reflektors (4) bilden, sodass der Reflektor (4) ein
integraler Bestandteil der zugehdrigen Emittereinheit (1)
ist,

wobel ein maximaler Abstand des Reflektors (4) zur
Halbleiterschichtenfolge (2) hochstens 2 um betragt, und
wobei die zur Strahlungsemission eingerichtete Seitenflache

(27) frei von dem Reflektor (4) ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem eine Gesamtdicke der Emittereinheit (1) hdéchstens ein
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Doppeltes einer Dicke eines n-leitenden Bereichs (21) der

Halbleiterschichtenfolge (2) betragt.

4, Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem nur die zur Strahlungsemission eingerichtete
Seitenflache (27) mit einer Aufrauung (51) zur Erhdhung einer

Lichtauskoppeleffizienz versehen ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

das eine Vielzahl der Emittereinheiten (1) umfasst,

wobel die Emittereinheiten (1) gemeinsam eine Emissionsfl&ache
(11) bilden, die aus den zur Strahlungsemission
eingerichtetem Seitenflachen (27) zusammengesetzt ist, und
wobel die Emittereinheiten (1) in einer linearen oder in

einer zweidimensionalen Anordnung vorliegen.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem benachbarte Emittereinheiten (1) an ihren
Hauptflachen (24, 25) und/oder zumindest an
gegeniiberliegenden Seitenfldchen (26), die nicht zur
Strahlungsemission vorgesehen sind, aufeinanderfolgend

angeordnet sind.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
beiden vorhergehenden Anspriche,

bei dem zumindest ein Teil der Emittereinheiten (1) Uber ihre
Kontaktfldachen (31, 32) unmittelbar mechanisch und elektrisch

miteinander verbunden sind.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der

drei vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die Emittereinheiten (1) oder Gruppen von
Emittereinheiten (1) elektrisch unabhdngig voneinander
ansteuerbar sind,

wobel verschiedenfarbig emittierende Emittereinheiten (1)

vorhanden sind.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
Anspriche 5 bis 8,

bei dem allen Emittereinheiten (1) gemeinsam an den nicht zur
Strahlungsemission vorgesehenen Seitenflachen (26) zumindest

ein Seitenteil (44) des Reflektors (4) angebracht ist,

wobel das Seitenteil (44) diffus reflektierend und elektrisch

isolierend ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem eine Anzahl (N) der Emittereinheiten (1) zwischen
einschlieBlich 300 und 30.000 betragt,

wobeili eine Dicke (T) der Halbleiterschichtenfolge (2)
zwischen den Hauptseiten (24, 25) zwischen einschlieBlich

1 pm und 6 pm liegt,

wobel eine La&nge (L) der Halbleiterschichtenfolge (2) in
Richtung senkrecht zu der Seitenflédche (27), die zur
Strahlungsemission eingerichtet ist, zwischen einschlieBlich
10 uym und 200 pm liegt, und

wobel eine Breite (W) der Halbleiterschichtenfolge (2) in
Richtung parallel zu der Seitenfl&che (27), die zur
Strahlungsemission eingerichtet ist, zwischen einschlieBlich
30 pm und 1 mm liegt und die Breite (W) groBer ist als die
Lange (L) .

11. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem der Reflektor (4) mindestens zum Teil ein



10

15

20

25

WO 2020/127029 PCT/EP2019/085324

_39_

metallischer Reflektor oder ein metallischer Reflektor in
Kombination mit mindestens einer totalreflektierenden Schicht

(34, 42) 1ist.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem zumindest ein Seitenteil (44) des Reflektors (4), das
sich an den nicht zur Strahlungsemission eingerichteten
Seitenflachen (26) der Halbleiterschichtenfolge (2) befindet,
elektrisch von den Kontaktflachen (31, 32) getrennt ist.

13. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 10,

bei dem zumindest ein Seitenteil (44) des Reflektors (4), das
sich an den nicht zur Strahlungsemission eingerichteten
Seitenflachen (26) der Halbleiterschichtenfolge (2) befindet,
elektrisch mit einer der Kontaktflachen (31, 32) verbunden

ist.

14. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,
bei dem sich zwischen der aktiven Zone (22) und dem Reflektor

(4) nur eine elektrische Isolationsschicht (42) befindet.

15. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

ferner umfassend mindestens einen Leuchtstoff (51) auf der
zur Strahlungsemission eingerichtete Seitenflache (27),

wobel die Halbleiterschichtenfolge (2) von mindestens einer
Emittereinheit (1) auf AlInGaN basiert und zur Erzeugung von

blauem Licht eingerichtet ist.

16. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der

vorhergehenden Anspruche,
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bei dem die Halbleiterschichtenfolge (2) oder die
Halbleiterschichtenfolge (2) zusammen mit den Kontaktflachen
(31, 32) als Lichtleiter hin zu der Seitenfldche (27), die

zur Strahlungsemission eingerichtet ist, gestaltet ist.

17. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem sich die Halbleiterschichtenfolge (2) in Richtung hin
zu der Seitenflache (27), die zur Strahlungsemission
eingerichtet ist, in Draufsicht auf eine der Hauptseiten (24,
25) und/oder im Querschnitt durch die Hauptseiten (24, 25)

gesehen verjiungt.

18. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem sich die Emittereinheit (1) in einer Kavitat (65) des
Reflektors (4) befindet oder die Emittereinheiten (1) Jeweils
in einer eigenen Kavitat (65) des Reflektors (4) angeordnet
sind,

wobel sich die Kavitat (65) oder die Kavitdten (65) in
Richtung hin zur zur Strahlungsemission eingerichtete

Seitenflache (27) verbreitern.
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