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FIGS

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip, an optoelectronic semiconductor component, and a
method for producing an optoelectronic semiconductor component. According to one aspect, the optoelectronic semiconductor chip
(1) has a semiconductor body (10) designed to emit primary light, and a luminescence conversion element (20) designed to emit
secondary light by converting the wavelength of at least one portion of said primary light. In particular, the luminescence conversion
element (20) has a first die (21) and a second die (22), the first die (21) being secured to a first sub-region (1011) of an outer surface
(101) of the semiconductor body (10) but leaving a second sub-region (1012) of said outer surface (101) free, which outer surface is
provided to irradiate primary light. The second die (22) is at a distance from the semiconductor body (10) and secured to a surtace of
said first die (21) which faces away from said semiconductor body (10). The first die (21) is designed to be at least partially
permeable to the primary radiation. One section of the second die (22) overlaps with at least the second sub-region (1012), and at
least this section of the second die (22) is designed to absorb and/or reflect and/or scatter the primary radiation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es werden ein optoelektronischer Halbleiterchip, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement und ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements angegeben. Gemil einem Aspekt weist der optoelektronische Halbleiterchip (1)
einen Halbleiterkdrper (10), der zur Emission von Primérlicht ausgebildet ist, und ein Lumineszenzkonversionselement (20), das
zur Emission von Sekundérlicht mittels Wellenldngenkonversion zumindest eines Teils des Primérlichts ausgebildet ist, auf. Das
Lumineszenzkonversionselement (20) weist insbesondere ein erstes Pléttchen (21) und ein zweites Pléttchen (22) auf. Das erste
Plattchen (21) ist an einem ersten Teilbereich (1011) einer zur Abstrahlung von Primérlicht vorgesehenen AuBlenfldche (101) des
Halbleiterkérpers (10) befestigt und ldsst einen zweiten Teilbereich (1012) dieser AuBlenfldche (101). Das zweite Pléttchen (22) ist
an einer von dem Halbleiterkdrper (10) abgewandten Oberfliche des ersten Pléttchens (21) befestigt und von dem
Halbleiterkérper (10) beabstandet. Das erste Pldttchen (21) ist flir die Primérstrahlung zumindest teilweise durchldssig
ausgebildet. Ein Abschnitt des zweiten Plittchens (22) tiberdeckt zumindest den zweiten Teilbereich (1012). Zumindest der
Abschnitt des zweiten Plattchens (22) ist fiir die Primérstrahlung absorbierend und/oder reflektierend und/oder streuend
ausgebildet.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip, optoelektronisches
Halbleiterbauelement und Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterbauelements

Die vorliegende Offenbarung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
und ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102011050450.8 vom 18. Mai 2011, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Konventionelle optoelektronische Halbleiterchips und
optoelektronische Bauelemente, die einen Primarlicht
emittierenden HalbleiterkOrper und ein Sekundarlicht
emittierendes Lumineszenzkonversionselement aufweisen,

strahlen oft einen unerwiinschten Primarlichtanteil ab.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, einen
optoelektronischen Halbleiterchip sowie ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement anzugeben, die

besonders wenig unerwlinschtes Primarlicht abstrahlen.

Diese Aufgabe wird durch einen optoelektronischen
Halbleiterchip, ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
und ein Verfahren gemaB den unabhdngigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
in den jeweils abhangigen Patentanspriichen angegeben. Der
Offenbarungsgehalt der Patentanspriiche wird hiermit durch

Rickbezug explizit in die Beschreibung mit aufgenommen.
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Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben. Der
Halbleiterchip ist beigpielsweise ein Leuchtdiodenchip oder

eine Laserdiode.

Der Halbleiterchip weist einen Halbleiterkdrper auf, der zur
Emission von Primarlicht ausgebildet ist. Der
Halbleiterkorper enthdalt zur Lichterzeugung einen pn-
Ubergang, eine Doppelheterostruktur oder eine
Quantentopfstruktur. Der Halbleiterkdrper - insbesondere der
pn-Ubergang, die Doppelheterostruktur oder die
Quantentopfstruktur - basiert beispielsweise auf einem
anorganischen Halbleitermaterial, etwa einem III/V-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlInGaN oder einem II/VI-
Verbindungshalbleitermaterial wie ZnSe. Beispielsweise
handelt es sich um einen Halbleiterkdrper auf Basis wvon

InGaN, der blaues Licht als PrimArlicht emittiert.

Als ,Primarlicht™ wird im vorliegenden Zusammenhang die wvom
Halbleiterkdrper erzeugte elektromagnetische Strahlung
verstanden. Das Primarlicht hat insbesondere ein
Intensitdatsmaximum im infraroten, sichtbaren oder
ultravioletten Spektralbereich. Bei einer Weiterbildung hat
es ein Intensitadtsmaximum im blauen Spektralbereich. Die
Wellenldnge des Intensitdtsmaximums liegt beispielsweise
zwischen 400 nm und 470 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen

sind.

Es wird zudem ein optoelektronisches Bauelement angegeben.
Das optoelektronische Bauelement weist den Halbleiterchip und
ein Tragerelement auf. Der Halbleiterchip ist auf dem

Tragerelement befestigt.
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Bei zumindest einer Ausgestaltung ist das Tragerelement eine
Leiterplatte, zum Beispiel eine gedruckte Leiterplatte. Der
Halbleiterchip ist beispielsweise mit der sogenannten
~Nacktchipmontage™ (COB, chip-on-board)-Technologie auf der
Leiterplatte befestigt, die dem Fachmann im Prinzip bekannt

ist.

Bei einer anderen Ausgestaltung ist das Tragerelement als
Grundgehdause ausgebildet. Beispielsweise umfasst es einen
Leiterrahmen, der mit einem Gehausegrundkorper umspritzt ist.
Bei einer Ausgestaltung hat der Gehdusegrundkdrper eine
dunkle, insbesondere schwarze, Farbe. Bei einer Weiterbildung
weist das Grundgehduse eine Vertiefung auf, in welcher der

Halbleiterchip montiert ist.

Im Fall eines als Grundgehduse ausgebildeten Tragerelements
ist das Bauelement insbesondere zur Bestiickung einer
Leiterplatte vorgesehen. Beispielsweise ist das Bauelement
zur Oberflachenmontage (SMT, surface mount technology) oder
zur Durchsteckmontage, auch als ,through hole technology™

bekannt, auf der Leiterplatte geeignet.

Bei zumindest einer Ausgestaltung weisen der
optoelektronische Halbleiterchip und/oder das
optoelektronische Bauelement ein
Lumineszenzkonversionselement auf, das zur Emission wvon
Sekundarlicht mittels Wellenlangenkonversion zumindest eines

Teils des Primarlichts ausgebildet ist.

Als ,Sekundarlicht™ wird im vorliegenden Zusammenhang das wvon
dem Lumineszenzkonversionselement mittels Absorption von
Primarlicht erzeugte wellenlangenkonvertierte Licht

verstanden. Das Primdrlicht stammt insbesondere von der
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Emission des Halbleiterchips. Das Sekundarlicht hat bei einer
Ausgestaltung mindestens ein Intensitdtsmaximum, das
gegenliber dem Intensitdtsmaximum des Primarlichts zu einer
groReren Wellenldnge verschoben ist. Beispielsweise liegt das
Intensitdtsmaximum im griinen (520-565 nm), gelben (565-575
nm), orangen (575-595 nm) oder roten (595-800 nm)
Spektralbereich.

Bei zumindest einer Ausgestaltung weist das
Lumineszenzkonversionselement ein erstes Plattchen auf. Bei
einer Weiterbildung weist das Lumineszenzkonversionselement

zusdtzlich ein zweites Plattchen auf.

Unter einem ,Plattchen™ wird im vorliegenden Zusammenhang
insbesondere ein im Wesentlichen prismenfdrmiges,
insbesondere ein im Wesentlichen quaderfdrmiges, oder im
Wesentlichen scheibenférmiges Element verstanden. ,Im
Wesentlichen™ bedeutet dabei beispielsweise, dass Ecken
und/oder Kanten abgerundet sein konnen, Aussparungen wie eine
in Draufsicht fehlende Ecke moéglich sind und/oder
Seitenflachen des Plattchens nicht vollkommen senkrecht zu

der Grundflache stehen missen.

Bei einer Ausgestaltung hat das Plattchen eine im
Wesentlichen konstante Dicke. Das bedeutet insbesondere, dass
die Differenz zwischen den Abstdnden zweier beliebiger
Teilstlicke einer der Grundfldche des Plattchens
gegenliberliegenden Deckfldche des Plattchens von der
Grundflache kleiner oder gleich 10 %, vorzugsweise kleiner
oder gleich 5%, des Abstands der gesamten Deckflache von der

Grundflache ist.
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Das Plattchen ist insbesondere separat herstellbar und bei
einer Weiterbildung vorgefertigt. Beispielsweise ist es dazu
geeignet, bei der Herstellung des Halbleiterchips bzw.
Halbleiterbauelements mittels eines sogenannten ,pick-and-
place“-Verfahrens verarbeitet zu werden. Das Plattchen ist
bevorzugt mechanisch selbsttragend, das heilt insbesondere,
dass es sich auf einer Langenskala einer Kantenlange des

Halbleiterchips nicht oder nicht signifikant verbiegt.

Bei zumindest einer Ausgestaltung ist die Dicke des ersten
Plattchens 50 pm oder gréBer, vorzugsweise 100 um oder
grdéBer, insbesondere 120 um oder grohler, beispielsweise 150
um oder groRer. Beil einer Weiterbildung ist die Dicke 250 um
oder kleiner, vorzugsweise 200 um oder kleiner.
Beispielsweise hat das erste Plattchen eine Dicke zwischen
100 pm und 200 pm, insbesondere zwischen 120 pm und 150 pm,
wobei die Grenzen jeweils eingeschlossen sind. Die gleichen

Dicken sind auch fir das zweite Plattchen geeignet.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist das erste Plattchen
fiir die Primdrstrahlung zumindest teilweise durchlassig
ausgebildet. Beispielsweise ist das erste Plattchen
transparent. Alternativ kann es auch transluzent sein,
beispielsweise enthdlt es lichtstreuende Partikel in einem

transparenten Matrixmaterial.

Bei einer Weiterbildung ist das erste Plattchen dazu
ausgebildet, einfallendes Primarlicht ohne
Wellenldngenkonversion zu transmittieren. Bei einer anderen
Ausgestaltung enthdlt das erste Plattchen einen Leuchtstoff.
Beispielsweise enthalt es Partikel eines anorganischen
Leuchtstoffs in einem insbesondere transparenten

Matrixmaterial. Das Matrixmaterial kann beispielsweise ein
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Epoxidharz oder ein Silikonharz sein. Alternativ kann das
Pladttchen ein den Leuchtstoff enthaltendes keramisches
Material oder eine den Leuchtstoff enthaltende Glasmatrix

aufweisen oder daraus bestehen.

Als weitere Alternative kann der Leuchtstoff auf einen
transparenten oder transluzenten Trager, zum Beispiel auf
einen Glastrager oder Keramiktradger, aufgebracht sein.
Beispielsweise ist der Leuchtstoff auf den Tradger aufgedruckt
oder elektrophoretisch auf dem Trager abgeschieden. Auf diese
Weise kann eine sehr diinne und hoch konzentrierte
Leuchtstoffschicht (beispielsweise mit einer
Leuchtstoffkonzentration 50 Vol-% oder mehr, insbesondere von
bis zu 60 Vol-%) erzielt werden, so dass eine besonders gute
Warmeableitung vom Leuchtstoff in den Trager erzielbar ist.
Die Gefahr einer Uberhitzung, insbesondere durch Stokes-
Warme, in der Leuchtstoffschicht ist so besonders gering. Der
Trager kann zum Reispiel das zweite Plattchen oder ein

Bestandteil des zweiten Plattchens sein.

Als Leuchtstoffe kommen zum Beispiel Leuchtstoffe mit
Granatstruktur wie (Y,Gd)s;(Al,Ga)s01,:Ce (beispielsweise fiir
gelbes Sekunddrlicht) und LusAls0;:,:Ce (beispielsweise fir
griines Sekundarlicht) in Frage. Auch Nitridleuchtstoffe wie
(Ba,Sr,Ca)»S1isNg:Eu, Oxinitridleuchtstoffe
(Ba,Sr,Ca)Si,0,Ns:Eu, Orthosilikatleuchtstoffe wie
(Ba,Sr,Ca)»,S5104: Eu, Chlorosilikatleuchtstoffe wie

CagMg (S5104)4Cl,:Eu und Sulfidleuchtstoffe in Frage. Auch
Leuchtstoffe mit einer Kristallstruktur, die ein Abkdmmling
einer dieser Kristallsysteme oder zu einem dieser
Kristallsysteme ahnlich ist, sind denkbar. BReispielsweise
kann eine Mischung aus einem gelbes Sekundarlicht

emittierenden Oxinitridleuchtstoff mit einem rotes
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besonders gut einstellbar.

Die Leuchtstoffpartikel haben beispielsweise einen mittleren
Durchmesser (auch Median oder dspy genannt) von 5 um oder
mehr, vorzugsweise von 10 um oder mehr, insbesondere von 15
um oder mehr. Der mittlere Durchmesser hat beispielsweise
einen Wert von 50 pm oder weniger. Mit Leuchtstoffpartikeln
solcher Durchmesser ist das Verhaltnis von Absorption zu
Streuung bei der Wechselwirkung der Partikel mit dem

Primédrlicht besonders groB.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist das erste Plattchen
an einem ersten Teilbereich einer zur Abstrahlung von
Primarlicht vorgesehenen Aulenfldche des Halbleiterkdrpers
befestigt und lasst einen zweiten Teilbereich dieser
AulBenfldche frei. Das zweite Plattchen ist insbesondere an
einer von dem Halbleiterkdrper abgewandten Oberfldche des
ersten Plattchens befestigt und von dem HalbleiterkOrper

beabstandet.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist das erste Plattchen
mittels einer transparenten oder transluzenten
Klebstoffschicht an dem ersten Teilbereich befestigt.
Alternativ kann es direkt auf dem HalbleiterkoOrper
hergestellt sein. Die Dicke der Klebstoffschicht betragt
insbesondere weniger als die Halfte, besonders bevorzugt
weniger als ein Viertel, besonders bevorzugt weniger als zehn
Prozent der Dicke des ersten Plattchens. Beispielsweise hat
sie eine Dicke von 10 um oder weniger. Bei einer
Weiterbildung hat die Dicke der Klebstoffschicht einen Wert

von 0,5 pm oder mehr.
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Das zweite Plattchen kann ebenfalls mit einer solchen
Klebstoffschicht an dem ersten Plattchen befestigt sein.
Mittels der Klebstoffschicht (en) konnen Unebenheiten der
verklebten Oberfldchen des Halbleiterkdrpers, des ersten
Pldttchens und/oder des zweiten Plattchens mit Vorteil

ausgeglichen sein.

Alternativ kann das erste Plattchen direkt an das zweite
Pladttchen angrenzen. Beispielsweise ist es direkt auf dem
zweliten Plattchen hergestellt. Beispielsweise ist es mittels
eines Guss-, Siebdruck-, Elektrophorese-,

Sprithbeschichtungs (,,spray coating™)- oder
Schleuderbeschichtungs (,spin coating™)-Verfahrens auf das

zweite Plattchen aufgebracht.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung iiberdeckt ein Abschnitt
des zweiten Plattchens zumindest den zweiten Teilbereich. Das
zwelte Plattchen oder zumindest der Abschnitt des zweiten
Plattchens ist fir die Primdrstrahlung insbesondere
absorbierend und/oder reflektierend und/oder streuend

ausgebildet.

Auf diese Weise ist mit Vorteil die Gefahr verringert, dass
von dem zweiten Teilbereich abgestrahltes Primarlicht in
unerwinschter Weise von dem Halbleiterchip ausgekoppelt wird.
Beispielsweise im Fall eines ersten Plattchens, das einen
Teil der Primarlicht abstrahlenden AuBenfldche des
Halbleiterkorpers frei lasst - zum BReispiel im Fall eines zu
kleinen oder dezentriert aufgebrachten erstes Plattchens -,
kénnen mittels des zweiten Plattchens die
Emissionseigenschaften verbessert werden, so dass

insbesondere der Ausschuss bei der Produktion der
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Halbleiterchips vorteilhaft gering ist. Zudem kann
beispielsweise die Gefahr von unerwinschter Auskopplung von
Primarlicht reduziert sein, das aus der Klebstoffschicht

unerwinscht neben das erste Plattchen ausgekoppelt wird.

Das zweite Plattchen kann in Draufsicht die gleichen
Abmessungen haben wie der HalbleiterkOrper. GemdB zumindest
einer anderen Ausgestaltung lberragt ein Randbereich des
zweiten Plattchens den Halbleiterkorper seitlich und der
Randbereich ist fiur die Primdrstrahlung absorbierend und/oder
reflektierend und/oder streuend ausgebildet. Auf diese Weise
ist mit Vorteil die Gefahr reduziert, dass von den
Seitenflanken des Halbleiterkdrpers, der Klebstoffschicht
und/oder des ersten Pladttchens austretendes Primdrlicht in

unerwinschter Weise vom Halbleiterchip abgestrahlt wird.

Bei zumindest einer Ausgestaltung enthalt das zweite
Plattchen Diffusorpartikel, die in einem Matrixmaterial,
insbesondere einem Glas oder einem Kunststoff wie Epoxidharz
oder Silikonharz, enthalten sind. Auf diese Weise ist das
zwelte Plattchen, der Abschnitt und/oder der Randbereich fiir
das Primdrlicht streuend ausgebildet. So kann mit Vorteil
eine besonders gute Homogenitat im Aussehen des
Halbleiterchips in Draufsicht erzielt werden. Ebenso ist eine

gute Durchmischung von Primar- und Sekundadrlicht erzielbar.

Bei zumindest einer Ausgestaltung enthalt das zweite
Plédttchen einen Leuchtstoff. Dabei kann es sich um den
gleichen Leuchtstoff oder das gleiche Leuchtstoffgemisch wie
bei dem ersten Plattchen handeln. Wie bei dem ersten
Plattchen kann der/die Leuchtstoff(e) in einer Glasmatrix,
einer Kunststoffmatrix, zum Beispiel einer Epoxidharz- oder

Silikonharzmatrix, eingebettet oder in einem keramischen
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Material enthalten sein. Mittels des Leuchtstoffs ist das
zwelte Plattchen, der Abschnitt und/oder der Randbereich fiir
das Primarlicht absorbierend ausgebildet. Zusatzlich ist das
zwelte Plattchen bzw. der Abschnitt mittels des Leuchtstoffs
oder Leuchtstoffgemischs zur Emission von Sekundarlicht
ausgebildet. Bei einer Weiterbildung enthdlt das zweite
Pladttchen mindestens einen Leuchtstoff und das erste

Pldttchen ist transparent oder transluzent ausgebildet.

Alternativ kénnen das erste und das zweite Plattchen den
gleichen Leuchtstoff bzw. das gleiche Leuchtstoffgemisch oder
verschiedene Leuchtstoffe enthalten. In diesem Fall liegt das
Intensitdtsmaximums des in dem ersten Plattchen enthaltenen
Leuchtstoffs vorzugsweise bei einer grdleren Wellenlange als
das Intensitatsmaximum des in dem zweiten Plattchen
enthaltenen Leuchtstoffs, wodurch eine besonders hohe
Gesamteffizienz der Wellenlangenkonversion erzielbar ist.
Auch die umgekehrte Anordnung ist jedoch denkbar. Mittels
zweier Leuchtstoff enthaltender Plattchen ist eine besonders
gute Einstellung des Farborts des vom Halbleiterchip

ausgekoppelten Lichts mdglich.

Bei zumindest einer Ausgestaltung enthalt das zweite
Plédttchen einen wellenlangenselektiven Filter, der zur
Transmission von Sekunddrlicht und zur Absorption und/oder
Reflexion von Primarlicht ausgebildet ist. Auf diese Weise

ist ein besonders effizienter Halbleiterchip erzielbar.

Bei einer Weiterbildung ist einem Matrixmaterial zur
Ausbildung des wellenldngenselektiven Filters ein selektiv
absorbierendes Material, insbesondere in Form von Partikeln,
beigemischt. Bei dem absorbierenden Material kann es sich zum

Beispiel um sehr hoch dotiertes YAG:Ce mit einer
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Absorptionsbande bei ca. 460 nm, um ZnSe, MoS, und/oder 3C-
SiC handeln. 3C-SiC ist insbesondere Siliziumkarbid, das eine
kubische Kristallstruktur und eine Bandliicke im sichtbaren
Spektralbereich hat. Das absorbierende Material kann in Form
von Partikeln in dem zweiten Plattchen enthalten sein, die
beispielsweise mittlere Durchmesser von 5 um oder mehr,
vorzugsweise von 10 pm oder mehr, insbesondere von 15 pm oder
mehr haben. Vorteilhafterweise ist so die Streuung besonders

gering.

Auch sogenannte Ionengldser, die zum Beispiel von der Firma
Schott mit der Serienbezeichnung ,BG" kommerziell erhaltlich
sind, kommen als wellenlangenselektive Filter in Frage.
Beispielsweise enthdlt ein Ionenglas zumindest die Elemente

zn, K, Si und O.

Bei einer Weiterbildung umfasst der wellenldngenselektive
Filter einen organischen oder anorganischen Farbstoff,
beispielsweise einen griinen, gelben, orangen oder roten
Farbstoff. Mittels des Farbstoffs ist das zweite Plattchen,
der Abschnitt und/oder der Randbereich fiir das Primarlicht

absorbierend ausgebildet.

Bei einer anderen Weiterbildung umfasst der
wellenlangenselektiver Filter alternativ oder zusdtzlich
einen Schichtstapel, in dem Schichten aus einem Material mit
einem hohen Brechungsindex und Schichten aus einem Material
mit einem niedrigen Brechungsindex abwechselnd aufeinander
folgen. Der Schichtstapel ist beispielsweise auf einem
Trager, beispielsweise aus Kunststoff, Glas, Saphir oder 4H-
SiC, abgeschieden. 4H-SiC ist eine Modifikation von
Siliziumkarbid, deren Bandliicke auBerhalb des sichtbaren

Spektralbereichs liegt. Bei Verwendung eines
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Kunststofftragers ist der Schichtstapel vorzugsweise zwischen
dem Halbleiterkdrper und dem Trager angeordnet. Auf diese
Weise ist die Gefahr einer Reschadigung des Kunststoffs durch

die Primd&rstrahlung reduziert.

Mittels des Schichtstapels ist das zweite Plattchen, der
Abschnitt und/oder der Randbereich fiir das Primdrlicht
reflektierend ausgebildet. Mittels eines wellenlangenselektiv
reflektierenden Schichtstapels ist ein besonders effizientes
Lumineszenzkonversionselement erzielbar, da das Primdrlicht
von dem Schichtstapel in einen Leuchtstoff enthaltenden
Bereich des Lumineszenzkonversionselements zurick reflektiert
wird, wo es wieder fiir die Wellenladngenkonversion zur

Verfligung steht.

Beispielsweise enthdlt der Schichtstapel zwischen 10 und 20
Schichtpaare mit einer Si0;-Schicht (z.B. mit einem
Brechungsindex n=1,4) und einer SisNs-Schicht (z.B. mit einem
Brechungsindex n=1,8). Anstelle der Si3N4-Schichten kann eine
Schicht aus einem Material mit einem Brechungsindex n 2 1,9,
vorzugsweise n = 1,95, insbesondere n 2 2 verwendet sein, zum
Beispiel eine Schicht aus einem Titanoxid wie Titandioxid,
aus einem Tantaloxid wie beispielsweise Tay0s oder einem
Hafniumoxid wie HfO,. Auf diese Weise ist ein groler
Reflexionsgrad im blauen Spektralbereich und eine groler
Transmissionsgrad im gelben und/oder orangen Spektralbereich

erzielbar.

Bei einer Ausgestaltung mehrere Abschnitte mit Schichtpaaren
unterschiedlicher Dicke. Die Abschnitte sind insesondere
Ubereinander gestapelt. Auf diese Weise kann die gewiinschte
Wellenldngenselektivitdt flir einen besonders groBen Bereich

von Einfallswinkeln des Primd&r- bzw. Sekunddrlichts erzielt
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werden. Beispielsweise haben die Schichtpaare in dem ersten
Abschnitt eine Dicke von 50 nm und in dem zweiten Abschnitt
eine Dicke von 55 nm. Bei einer Weiterbildung folgen ein
erster, ein zweiter und ein dritter Abschnitt aufeinander,
wobei die Schichtpaare in dem ersten Abschnitt eine Dicke wvon
50 nm, in dem zweiten Abschnitt von 52 nm und in dem dritten

Abschnitt von 55 nm haben.

Bei einer anderen Weiterbildung umfasst das zweite Plattchen
eine Reflektorschicht, zum Beispiel eine spiegelnde Schicht,
welche den zweiten Teilbereich iberdeckt. Die
Reflektorschicht ist insbesondere fiir Primdrstrahlung und
Sekundarstrahlung reflektierend ausgebildet. Beispielsweise
enthdlt sie mindestens ein Metall wie Au, Ag und/oder Al oder
besteht daraus. Die Reflektorschicht lasst zweckmaBigerweise
mindestens einen Teil des ersten Teilbereichs unbedeckt, das
heilRt sie lUberlappt in Draufsicht auf das zweite Plattchen
nicht oder nur teilweise mit dem ersten Plattchen. Bei einer
Weiterbildung iberdeckt die Reflektorschicht in Draufsicht
auf das zweite Plattchen einen umlaufenden Randbereich des
Halbleiterkorpers. Ragt ein Randbereich des zweiten
Plattchens seitlich iiber den Halbleiterk&rper hinaus, ist die
Reflektorschicht vorzugsweise auf dem Randbereich
aufgebracht. Beispielsweise ist die Reflektorschicht
ringfdérmig ausgebildet und lasst lediglich einen
Mittelbereich des zweiten Plattchens frei, der in Draufsicht

vollstandig mit dem ersten Plattchen uUberlappt.

Die Reflektorschicht kann auf einem transparenten oder
transluzenten Trager, etwa einem Glas- oder Kunststofftrager,
hergestellt sein. Die Herstellung kann einen
Metallisierungsschritt wie Aufdampfen, sowie einen

Strukturierungsprozess, etwa mittels einer Schattenmaske beim
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Aufdampfen, mittels Photolitographie oder mittels
Laserstrukturierung, umfassen. Beispielsweise kann die
Reflektorschicht Gold enthalten oder daraus bestehen.
Vorteilhafterweise absorbiert Gold blaues Primarlicht und

reflektiert gelbes Sekundarlicht.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung ist der Halbleiterchip
zur Abstrahlung von Licht vorgesehen, das einen roten,
orangen, gelben oder griinen Farbeindruck hervorruft. Ein
derartiger Halbleiterchip ist beispielsweise als rote bzw.
grine Lichtgquelle flir Projektionsvorrichtungen geeignet.
Dabei kann mit dem Halbleiterchip vorteilhafterweise eine
besonders hohe Farbbrillanz und eine zufriedenstellende
Lichtstarke fiir Projektionsanwendungen erzielt werden.
Alternativ kann der Halbleiterchip als Lichtquelle fiir eine
Kraftfahrzeugleuchte verwendet sein, zum Beispiel als orange
Lichtgquelle fiir eine Blinkleuchte oder Warnleuchte oder als

rote Lichtquelle fir eine Rick- oder Bremsleuchte.

Bei zumindest einer Ausgestaltung sind das erste und/oder das
zweite Plattchen derart fiir die Primadrstrahlung absorbierend
und/oder reflektierend ausgebildet, dass das
Lumineszenzkonversionselement an seiner von dem
Halbleiterkorper abgewandten, zur Abstrahlung von
Sekundarlicht vorgesehenen Oberfldche hdéchstens drei Prozent,
vorzugsweise hochstens zwei Prozent, besonders bevorzugt
hdéchstens ein Prozent der Strahlungsleistung eines durch
seine dem Halbleiterkdrper zugewandte Oberflache
eingekoppelten Primdrlichts abstrahlt. Auf diese Weise ist
der Halbleiterchip vollkonvertierend ausgebildet. Bei einem
vollkonvertierenden Halbleiterchip ist die Farbsattigung -
insbesondere das Verhdltnis der Strahlungsleistung von

Sekundar- zu Primdrstrahlung - beispielsweise groBer oder
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gleich 95 %, beispielsweise groler oder gleich 96 %,

<

insbesondere gréBer oder gleich 98 %.

Beispielsweise bei einem vollkonvertierenden Halbleiterchip
hat gemaB zumindest einer Ausgestaltung das Primdrlicht ein
Intensitdtsmaximum bei einer Wellenlange von 440 nm oder
weniger, zum Beispiel bei einer Wellenlange zwischen 440 nm
und 400 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind. Auf diese
Weise ist eine hohe Farbsadttigung mit einer besonders
niedrigen Leuchtstoffkonzentration im ersten und/oder zweiten

Plattchen erzielbar.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist auf den von dem
ersten Plattchen frei gelassenen Teilbereich der AuBRenflache
des Halbleiterkdrpers mindestens eine elektrische
Anschlussstelle aus einem metallischen Material aufgebracht,
insbesondere ein Bondpad. Das optoelektronische Bauteil weist
gemal zumindest einer Ausgestaltung einen elektrischen
Anschlussleiter auf, der an der elektrischen Anschlussstelle
befestigt ist. Bei dem elektrischen Anschlussleiter handelt
es sich zum Beispiel um einen Bonddraht oder um ein
Leiterband. Der Anschlussleiter hat beispielsweise eine Dicke
von 50 um oder weniger. Zum Beispiel ist ein Bonddraht mit
einem Querschnitt zwischen 30 pm und 40 um verwendet, wobei

die Grenzen eingeschlossen sind.

Ein Leiterband hat beispielsweise einen rechteckigen
Querschnitt, dessen Breite insbesondere grdRer ist, zum
Beispiel mindestens 1,5 mal so groB oder mindestens 2 mal so
grol wie seine HOhe. Die Breite ist dabei die Ausdehnung in
der Ebene der Flache der elektrischen Anschlussstelle, auf
der das Leiterband befestigt ist, die Hohe des rechteckigen

Querschnitts ist die Ausdehnung senkrecht zu dieser Flache.
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Beispielsweise hat die Hohe einen Wert von hoéchstens 30 um.
Anders ausgedriickt handelt es sich bei dem Leiterband um eine

streifenfdormige Metallfolie.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung Uberdeckt das zweite
Pladttchen den elektrischen Anschlussleiter zumindest
stellenweise. Der an der Anschlussstelle befestigte
Anschlussleiter lUberragt den Halbleiterkdrper zumindest in
dem vom zweiten Plattchen Uberdeckten Bereich
zweckmalligerweise um eine Hbhe, die geringer ist als die
Dicke des ersten Plattchens. Beispielsweise Uberragt der
Anschlussleiter in diesem Bereich den Halbleiterkorper um 100
um oder weniger, bei einer Ausgestaltung um 50 pm oder
weniger, beispielsweise um 45 pm oder weniger. Auf diese
Weise ist das zweite Plattchen vorteilhafterweise von dem

Bonddraht bzw. dem Leiterband beabstandet.

Die Befestigung eines Leiterbands an der elektrischen
Anschlussstelle erfolgt -insbesondere im Gegensatz zu einem
Bonddraht - vorzugsweise ohne einen sogenannten Bond-Ball.
Auf diese Weise ragt das Leiterband besonders wenig lber die
AuBenflédche des Halbleiterkdrpers hinaus, so dass die Dicke

des ersten Plattchens besonders klein gewahlt werden kann.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist der HalbleiterkoOrper
seitlich mit einer reflektierenden Masse umgeben, welche
zumindest den ersten Teilbereich der zur Abstrahlung von
Primarlicht vorgesehene AuRenflache frei lasst.
Beispielsweise ist die Masse auf der Leiterplatte
abgeschieden oder in die Vertiefung des Grundgehauses
gefiillt. Beispielsweise enthdlt die reflektierende Masse
reflektierende Partikel, zum Beispiel TiO,-Partikel in einem

Matrixmaterial wie einem Silikonharz oder Epoxidharz.
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Die Einbettung des Halbleiterkdrpers in die reflektierende
Masse kann zum Beispiel vorteilhafterweise die Gefahr
verringern, dass Primarlicht von den Seitenflanken des
Halbleiterkorpers abgestrahlt wird ohne auf das erste
und/oder zweite Plattchen zu treffen. Zudem ist die Gefahr
verringert, dass Primarlicht auf den beispielsweise

stellenweise schlecht reflektierenden Gehauseboden trifft.

Bei einer Weiterbildung sind der Halbleiterkdrper und das
erste Plattchen mit der reflektierenden Masse umgeben und die
reflektierende Masse lberdeckt den zweiten Teilbereich
zumindest stellenweise. Vorzugsweise enthalt das erste
Plédttchen in diesem Fall entweder ein keramisches Material
mit Leuchtstoff oder es ist transparent oder transluzent ohne
Wellenlangenkonversionseigenschaften ausgebildet.
Insbesondere ist auch die Klebstoffschicht, mit welcher das
erste Plattchen auf dem HalbleiterkOrper befestigt sein kann,
seitlich von der reflektierenden Masse umgeben. Auf diese
Weise ist die Gefahr der Emission von Primarlicht von anderen
Stellen des Halbleiterkorpers als dem ersten Teilbereich, auf

dem das erste Plattchen befestigt ist, weiter reduziert.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung enthdlt das erste
und/oder das zweite Plattchen ein Matrixmaterial,
beispielsweise ein Epoxidharz, in das Fillpartikel
eingebettet sind, welche zur Verdnderung des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten vorgesehen sind. Beispielsweise
handelt es sich bei den Fillpartikeln um Glasperlen.
Insbesondere ist der thermische Ausdehnungskoeffizient des
Plattchens mittels der Flllpartikel an den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten einer den Halbleiterchip umhiillenden

Vergussmasse des Bauelements angepasst. Alternativ zur
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Verwendung eines Flillstoffs kann zur Anpassung der
thermischen Ausdehnungskoeffizienten fir das Matrixmaterial
auch ein Ahnliches Material verwendet werden, wie fiir die

Vergussmasse.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung weist das
optoelektronische Bauelement eine Reflektorkavitat und eine
Reflektorschicht auf. Die Reflektorkavitdt hat eine Offnung
mit einem ersten Teilbereich, der mit der Reflektorschicht
abgedeckt ist und einem zweiten Teilbereich, der von der
Reflektorschicht unbedeckt ist. Gemal zumindest einer
Ausgestaltung Uberlappt das Lumineszenzkonversionselement in
Draufsicht auf die Offnung vollstidndig mit dem zweiten

Teilbereich.

Beispielsweise wird die Reflektorkavitat von der Vertiefung
des Grundgehéduses gebildet. Vorzugsweise ist zumindest die
umlaufende Seitenwand der Vertiefung zur Ausbildung der
Reflektorkavitdt verspiegelt, insbesondere mittels einer
Silber- und/oder Aluminiumschicht und/oder mittels einer -

beispielsweise hochreflektiven - weillen Farbschicht.

Die Reflektorschicht ist beispielsweise auf einen Trager
aufgebracht, mit dem die Offnung - insbesondere vollstiandig -
Uberdeckt ist. Beispielsweise ist der Trager als Deckel auf

das Grundgehiduse aufgesetzt.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung lUberlappt in Draufsicht
auf die Offnung der zweite Teilbereich vollstidndig mit dem
Halbleiterkdorper. Beispielsweise hat der Halbeiterkdrper
einen Mittelbereich und einen um den Mittelbereich

vollstandig umlaufenden Randbereich und die Reflektorschicht
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tiberdeckt die Offnung einschlieRlich des Randbereichs des

Halbleiterkorpers bis auf den Mittelbereich.

Eine solche Ausgestaltung ist beigpielsweise fir
Halbleiterchips vorteilhaft, bei denen der Halbleiterkdrper
mit einem Konverterplattchen versehen ist. Ein
Konverterplattchen ist beispielsweise wie das vorstehend
beschriebene erste Plattchen aufgebaut, wenn dieses mit einem
Leuchtstoff versehen ist. Mittels der Reflektorschicht ist
die Gefahr verringert, dass Primarlicht des
Halbleiterkdrpers, das beispielsweise von dessen
Seitenflanken emittiert wird, ohne Durchgang durch das

Konverterplattchen aus der Reflektorkavitat austritt.

Gemal einer alternativen Ausgestaltung ist der zweite
Teilbereich seitlich von dem Halbleiterkdrper, insbesondere
um den Halbleiterkdrper umlaufend, in einem Randbereich der
Offnung angeordnet. Beispielsweise iiberdeckt die
Reflektorschicht einen Mittelbereich der Offnung, der
vollstandig mit dem Halbleiterkorper tberlappt, wahrend ein
Randbereich, insbesondere ein vollstandig um den
Mittelbereich der Offnung umlaufender, Randbereich der
Offnung, von der Reflektorschicht unbedeckt und zur

Lichtauskopplung aus dem Rauelement vorgesehen ist.

Eine solche Ausgestaltung ist beispielsweise fiir Bauelemente
mit einem Lumineszenzkonversionsverguss, der die
Reflektorkavitat teilweise oder vollstandig fullt,
vorteilhaft. Ein Lumineszenzkonversionsverguss enthdalt
beispielsweise Partikel eines insbesondere anorganischen
Leuchtstoffs in einer Kunststoffmatrix, etwa einem Epoxid-
oder Silikonharz. Als Leuchtstoff sind die vorstehend

genannten Materialien besonders gut geeignet.
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Mittels der Reflektorschicht kann beispielsweise ein
vollkonvertierendes Bauelement mit einer besonders geringen
Bauhohe erzielt werden. Die HOhe des
Lumineszenzkonversionsvergusses lUber dem HalbleiterkoOrper
braucht nicht so groll gewadhlt zu werden, dass beispielsweise
senkrecht von der vom Tragerelement abgewandten Aulenfliche
des HalbleiterkOrper emittiertes Primarlicht beim erstmaligen
Durchlaufen des Lumineszenzkonversionsvergusses vom
Halbleiterkdrper bis zur Offnung vollstdndig absorbiert wird.
Vielmehr wird der nicht absorbierte Anteil des Primarlichts
an der Reflektorschicht in den Lumineszenzkonversionsverguss

zurlick reflektiert.

Es wird weiter ein Verfahren zur Herstellung des
optoelektronischen Bauelements gemal zumindest einer der
vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen angegeben. Bei dem
Verfahren wird das Tragerelement fir den Halbleiterkérper
bereitgestellt. Nachfolgend wird der Halbleiterkdrper auf dem
Tragerelement befestigt. Nachfolgend auf das Befestigen des
HalbleiterkoOrpers wird der elektrische Anschlussleiter an dem
Halbleiterkdrper und an dem Tragerelement befestigt.
Nachfolgend auf das Befestigen des Anschlussleiters wird der
Anschlussleiter zumindest stellenweises mit dem zweiten

Plattchen uUberdeckt.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung wird das erste Plattchen
vor dem Befestigen des Anschlussleiters an dem
Halbleiterkdrper befestigt und das zweite Plattchen wird
nachfolgend auf das Befestigen des Anschlussleiters an dem
ersten Plattchen befestigt. Bei einer alternativen
Ausgestaltung wird zundchst das Lumineszenzkonversionselement

mit dem ersten und dem zweiten Plattchen hergestellt und das



10

15

20

25

30

WO 2012/156514 PCT/EP2012/059278

Lumineszenzkonversionselement wird nachfolgend auf das
Befestigen des Anschlussleiters an dem HalbleiterkOrper

befestigt.

Zur Herstellung des Lumineszenzkonversionselements kann bei
beiden Ausgestaltungen beispielsweise das erste Plattchen mit
dem zweiten Plattchen mittels einer Klebstoffschicht verklebt
werden. Wird das Lumineszenzkonversionselement mit dem ersten
und zweiten Plattchen zundchst hergestellt und der Verbund
aus erstem und zweitem Plattchen nachfolgend an dem
Halbleiterkdrper befestigt, kann alternativ das erste
Plattchen auf dem zweiten Plattchen abgeschieden werden oder
das zweite Plattchen kann auf dem ersten Plattchen
abgeschieden werden, beispielsweise mittels eines Guss-,
Siebdruck-, Elektrophorese-, Sprithbeschichtungs- oder

Schleuderbeschichtungs-Verfahrens.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens wird ein Nutzen mit
einer Vielzahl von Lumineszenzkonversionselement-Bereichen
hergestellt und nachfolgend zu den
Lumineszenzkonversionselementen vereinzelt. Zum Beispiel wird
eine mit einer Schichtenfolge aus Schichtpaaren mit
alternierend hohem und niedrigem Brechungsindex versehene
Glasplatte elektrophoretisch mit Leuchtstoff beschichtet und
anschlieBend zu Lumineszenzkonversionselementen mit einem
zweiten Plattchen, das einen Glastrager und einen
wellenlangenselektiv reflektierenden Schichtstapel auf dem
Glastrager aufweist, und einem ersten Plattchen, das einen

Leuchtstoff enthadlt, vereinzelt.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung wird ein
optoelektronischer Halbleiterchip mit einem Halbleiterkdrper,

der zur Emission von Primarlicht ausgebildet ist, und einem
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Lumineszenzkonversionselement, das zur Emission wvon
Sekundarlicht mittels Wellenlangenkonversion zumindest eines
Teils des Primarlichts ausgebildet ist angegeben. Das
Lumineszenzkonversionselement weist ein erstes Plattchen auf,
das an einem ersten Teilbereich einer zur Abstrahlung von
Primarlicht vorgesehenen Aulenfldche des Halbleiterkdrpers
befestigt ist und einen zweiten Teilbereich dieser
AuBenfldche frei lasst. Zudem weist das
Lumineszenzkonversionselement ein zweites Plattchen auf, das
an einer von dem Halbleiterkdrper abgewandten Oberfldche des
ersten Plattchens befestigt und von dem HalbleiterkOrper
beabstandet ist. Das erste Plattchen ist fir die
Primdrstrahlung zumindest teilweise durchldssig ausgebildet.
Ein ein Abschnitt des zweiten Plattchens iberdeckt zumindest
den zweiten Teilbereich. Zumindest der Abschnitt des zweiten
Plattchens ist fir die Primdrstrahlung absorbierend und/oder

reflektierend und/oder streuend ausgebildet.

Mit Vorteil emittiert der Halbleiterchip besonders wenig
Primdrlicht, das nicht auf das erste und/oder zweite
Plattchen trifft. Beispielsweise ist die Gefahr von
Farbinhomogenitaten an den Randern des Halbleiterkdrpers
gegeniiber einem Halbleiterchip ohne das zweite Plattchen mit

Vorteil verringert.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung wird ein
optoelektronisches Bauelement angegeben mit einer
Reflektorkavitdt, einem lichtemittierenden Halbleiterkoérper,
der zur Emission von Primadrlicht ausgebildet ist, in der
Reflektorkavitat und einem Lumineszenzkonversionselement, das
zur Emission von Sekundarlicht mittels Wellenlangenkonversion
zumindest eines Teils des Primarlichts ausgebildet ist. Die

Reflektorkavitidt weist eine Offnung auf, ein erster
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Teilbereich der Offnung ist mit einer Reflektorschicht

abgedeckt. Ein zweiter Teilbereich der Offnung ist von der

Reflektorschicht unbedeckt. Das Lumineszenzkonversionselement

Uberlappt in Draufsicht auf die Offnung vollstandig mit dem

zweliten Teillbereich.

Auf diese Weise ist ein optisch langer Weg der
Primarstrahlung durch das Lumineszenzkonversionselement bei

zugleich niedriger Bauhthe des Bauelements erzielbar.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des optoelektronischen Halbleiterchips, des
optoelektronischen Bauelements und des Verfahrens ergeben
sich aus den folgenden, in Zusammenhang mit den Figuren

dargestellten Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1A einen optoelektronischen Halbleiterchip gemal
einem ersten Aspekt in einer schematischen

Schnittdarstellung,

Figur 1B eine schematische Draufsicht auf den

Halbleiterchip der Figur 1A,

Figur 2 einen optoelektronischen Halbleiterchip gemal
einem zweiten Aspekt in einer schematischen

Schnittdarstellung,

Figuren 3A bis 3E schematische Schnittdarstellungen durch

verschiedene Varianten von zweiten Plattchen,
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Figur 4A

Figur 4B

Figur 4C

Figur 5

Figuren 6A

Figuren 7A

Figur 8

Figur 9

PCT/EP2012/059278

eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Halbleiterchips gemdl einem

dritten Aspekt,

eine schematische Draufsicht auf den

Halbleiterchip gemal der Figur 4A,

eine schematische Schnittdarstellung eines
Lumineszenzkonversionselements fiir eine Variante

des Halbleiterchips gemdl dem dritten Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung durch ein
optoelektronisches Bauelement gemal einem ersten
Aspekt,

bis 6D verschiedene Stadien eines Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Bauelements
gemdl einem zweiten Aspekt in schematischen

Schnittdarstellungen,

bis 7D schematische Schnittdarstellungen eines
Verfahrens zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemal einem dritten

Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung durch ein
optoelektronisches Bauelement gemall einem vierten

Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung durch ein
optoelektronisches Bauelement gemall einem finften

Aspekt,
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eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemdl einem

sechsten Aspekt,

eine schematische Draufsicht auf ein
optoelektronisches Bauelement gemal einem siebten

Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung des

Bauelements der Figur 11A,

eine schematische Draufsicht auf ein
optoelektronisches Bauelement gemal einem achten

Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung des

optoelektronischen Bauelements der Figur 124,

eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemal einem neunten

Aspekt,

eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemal einem zehnten

Aspekt,

die Abhangigkeit der Farbsattigung und der
Effizienz von der Leuchtstoffkonzentration bei dem

Halbleiterchip gemdll dem zweiten Aspekt,

die Abhangigkeit der Farbsattigung von der
Anregungswellenlange bei dem Halbleiterchip gemal

dem ersten Aspekt,
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Figur 17 das CIE-Diagramm mit verschiedenen Rereichen von

Farborten, und

Figur 18 die Reflektivitat des Schichtstapels des
Halbleiterchips gemal dem zweiten Aspekt in

Abhadngigkeit von der Wellenléange.

In den Figuren und Ausfiihrungsbeispielen des Halbleiterchips,
des Bauelements und des Verfahrens gemdl der verschiedenen
Aspekte sind gleiche oder ahnliche Bestandteile
beziehungsweise gleich oder dhnlich wirkende Bestandteile mit
denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren und die
GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente
sind nicht als maBstablich zu betrachten, es sei denn, eine
Skala ist explizit angegeben. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente zur besseren Darstellbarkeit und/oder zur besseren

Verstandlichkeit ibertrieben groll oder dick dargestellt sein.

Figur 1A zeigt einen optoelektronischen Halbleiterchip gemal
einem ersten Aspekt in einer schematischen

Schnittdarstellung.

Der Halbleiterchip 1 enthdlt einen optoelektronischen
Halbleiterkorper 10. Der Halbleiterkdrper 10 weist eine
Halbleiterschichtenfolge 11, ein Substrat 12 und eine

elektrische Anschlussstelle 13 auf.

Die Halbleiterschichtenfolge 11 enthdlt zur Lichterzeugung,
das heiBt zur Erzeugung von Primdrlicht, einen pn-Ubergang,
eine Doppelheterostruktur oder eine Quantentopfstruktur als
aktive Schicht. Die Halbleiterschichtenfolge 11, insbesondere

die aktive Schicht basiert auf einem Nitrid-
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Verbindungshalbleitermaterial wie AlInGaN, was insbesondere
GaN, InGaN und AlGaN umfasst. Sie ist beispielsweise auf dem
Substrat 12 epitaktisch abgeschieden. Alternativ kann es sich
bei dem Substrat 12 auch um ein vom Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge 11 verschiedenes Tragersubstrat
handeln, auf das die Halbleiterschichtenfolge beispielsweise
nach ihrer epitaktischen Herstellung aufgebracht ist. Ein
substratloser Halbleiterkorper 10 ohne Aufwachssubstrat oder

Tragersubstrat 12 ist ebenfalls denkbar.

Der Halbleiterkdrper 10 ist dazu vorgesehen, im Betrieb von
der Halbleiterschichtenfolge emittiertes Primarlicht wvon
einer dem Substrat 12 gegeniiberliegenden AuBenfldche 101
abzustrahlen. Die AuBlenfldache ist beispielsweise parallel zu
den Haupterstreckungsebenen der Schichten der

Halbeiterschichtenfolge 11.

Auf die AuBenflache 101 ist ein Lumineszenzkonversionselement
20 aufgebracht. Das Lumineszenzkonversionselement 20 enthalt
ein erstes Plattchen 21 und ein zweites Plattchen 22. Das
erste Plattchen 21 ist mittels einer Klebstoffschicht 30 auf
der AuBenflache 101 des Halbleiterkorpers 10 befestigt. An
der von dem Halbleiterkdrper 10 abgewandten Seite des ersten
Pladttchens 21 ist dieses mit dem zweiten Plattchen 22
verbunden. In Figur 1B, die eine Draufsicht auf den
Halbleiterchip 1 zeigt, ist das zweite Plattchen 22 zur
besseren Darstellbarkeit der darunterliegenden Strukturen nur

in Form eines gestrichelten Umrisses eingezeichnet.

Das erste Plattchen 21 uUberdeckt einen ersten Teilbereich
1011 der AuBenflédche 101 und lasst einen zweiten Teilbereich
1012 der AuBenfldche 101 frei. Mit anderen Worten ist der

erste Teilbereich 1011 in Draufsicht auf das erste Plattchen
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21 von diesem bedeckt und der zweite Teilbereich 1012 ist von

dem ersten Plattchen 21 unbedeckt (siehe Figur 1B).

Bei dem vorliegenden Halbleiterkdrper 10 ist auf dem zweiten
Teilbereich 1012 der AuRenflache 101 der
Halbleiterschichtenfolge 11 eine elektrische Anschlussstelle
13 angeordnet. Beispielsweise handelt es sich dabei um ein
Bondpad. Die elektrische Anschlussstelle 13 kann den zweiten
Teilbereich 1012 teilweise oder vollstdndig lberdecken. Bei
einer Ausgestaltung erstreckt sich die elektrische
Anschlussstelle 13 von dem zweiten Teilbereich 1012 ausgehend

auch in den ersten Teilbereich 1011 hinein.

Das zweite Plattchen 22 iberragt den Halbleiterkdrper 10 und
das erste Plattchen 21 seitlich. Insbesondere iberdeckt ein
Abschnitt des zweiten Plattchens 22 den zweiten Teilbereich
1012 der strahlungsemittierenden AuBenfldche 101 des
Halbleiterkdrpers 10.

Der Halbleiterkdrper 10 hat beispielsweise in Draufsicht eine
quadratische Kontur mit einer Kantenlange von 1 mm. Das
zweite Plattchen 22 hat beispielsweise ebenfalls eine
quadratische Kontur mit einer Kantenlange von 1,3 mm und ist

konzentrisch iUber dem Halbleiterkdérper 10 angeordnet.

Bei einem vorliegenden Halbleiterchip enthalten sowohl das
erste Plattchen 21 wie auch das zweite Plattchen 22 einen
Leuchtstoff, insbesondere den gleichen Leuchtstoff. Fir die
Leuchtstoffe sind beispielsweise die weiter vorne angegebenen
Materialien geeignet. Beispielsweise handelt es sich bei den
beiden Plattchen 21 und 22 jeweils um mechanisch
selbsttragende Schichten aus einem Silikonmaterial, in

welches der Leuchtstoff in Form von anorganischen
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Leuchtstoffpartikeln eingebettet ist. Alternativ ist auch
denkbar, dass eines der Plattchen 21, 22 oder beide Plattchen
21, 22 aus einem keramischen Material gefertigt sind,

insbesondere aus einer Leuchtstoffkeramik.

Die Leuchtstoffpartikel haben beispielsweise einen mittleren
Durchmesser (auch Median oder dsg genannt) von 15 pm oder
mehr, vorzugsweise von 20 pm oder mehr, zum Beispiel von 30
um oder mehr. Der mittlere Durchmesser hat beispielsweise
einen Wert von 50 um oder weniger. Der mittlere Durchmesser
ist beispielsweise anhand eines Schliffbilds eines
Querschnitts des jeweiligen Plattchens 21, 22 bestimmbar. Bei
nicht kugelfdrmigen Leuchtstoffpartikeln kann als Durchmesser
beispielsweise der Durchmesser der kleinsten Kugel - im
Schliffbild des kleinsten Kreises - benutzt werden, der das
jeweilige Partikel vollstandig enthalt. Mit
Leuchtstoffpartikeln solcher Durchmesser ist das Verhaltnis
von Absorption zu Streuung bei der Wechselwirkung der
Partikel mit dem Primd&rlicht besonders groB.
Leuchtstoffpartikel dieser Durchmesser sind auch fir alle
anderen Ausgestaltungen des Lumineszenzkonversionselements 20

geeignet.

Das erste Plattchen hat beispielsweise eine Dicke zwischen 50
und 200 um, insbesondere zwischen 100 und 150 um, wobei die
Grenzen jeweils eingeschlossen sind. Die gleichen Dicken sind
auch fir das zweite Plattchen 22 geeignet. Die
Klebstoffschicht 30 hat beispielsweise eine Dicke von etwa 1

um bis 10 pm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

Das zweilte Plattchen 22 ist mittels des ersten Plattchens 21
in einem vorgegebenen Abstand von dem Halbleiterkdrper 10

angeordnet. Das zweite Plattchen 22, das erste Plattchen 21
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und der Halbleiterkérper 10 bilden eine Kavitat, welche den
zweiten Teilbereich 1012 der lichtemittierenden AuBRenflache

101 des Halbleiterkorpers 10 enthalt.

Die Konzentration C des Leuchtstoffs in dem ersten Plattchen
21 ist derart gewahlt, dass ein Teil der an einer dem
Halbleiterkorper 10 zugewandten Grundfldche des Plattchens 21
eingekoppelten, vom Halbleiterkorper 10 erzeugten
Primarstrahlung das erste Plattchen 21 an seiner vom
Halbleiterkorper 10 abgewandten Deckfliache wieder verlasst.

<

Der Anteil betrdgt beispielsweise 10 % oder mehr, bei einer
Ausgestaltung 20 % oder mehr, insbesondere bezogen auf die
Strahlungsleistung. Die Konzentration des Leuchtstoffs in dem
ersten Plattchen betragt beispielsweise 70 Gew-% oder
weniger, bei einer Ausgestaltung betragt sie 50 Gew-% oder

weniger.

Bei einer Ausgestaltung entspricht der Leuchtstoffanteil in
Volumenprozent, d.h. Vol-%, zwischen etwa einem Viertel und
etwa einem Sechstel des Anteils in Gewichtsprozent, d.h.
Gew-%, wobei die Grenzen eingeschlossen sind. Die Dichte des
Leuchtstoffs betragt beispielsweise zwischen etwa 4 g/cm’ und
6 g/cm’ und die Dichte des Matrixmaterials, in das der
Leuchtstoff eingebettet ist, hat eine Dichte von etwa 1
g/cm’. Ein Leuchtstoffanteil von 80 Gew-% in der ersten
Schicht entspricht in diesem Fall einem Anteil von etwa 15-20

Vol-%.

Das zweite Plattchen ist mittels des Leuchtstoffs flr die
Primarstrahlung absorbierend ausgebildet. Insbesondere ist
das zweite Plattchen 22 dazu vorgesehen, von dem zweiten
Teilbereich 1012 der AuBenflidche 101 des Halbleiterkdrpers 10

abgestrahltes Primdrlicht zu absorbieren. Mittels des
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seitlich iUber den Halbleiterkdrper 10 hinausragenden
Randbereichs ist das zweite Plattchen 22 auch dazu
ausgebildet, zumindest einen Teil eines beigpielsweise von
den Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers 10 emittierten
Primdrlichts zu absorbieren. Auch Primarlicht, das
beispielsweise im ersten Plattchen 21 ohne
Wellenlangenkonversion gestreut wird, sodass es aus den
Seitenflanken des ersten Plattchens 21 austritt, trifft
beispielsweise auf den iiberhdngenden Randbereich des zweiten

Plattchens 22, wo es von diesem absorbiert werden kann.

Figur 16 zeigt die Abhadngigkeit der Farbsattigung S des
Lumineszenzkonversionselements 20 von der Wellenldnge A des
Emissionsmaximums des vom Halbleiterkorper 10 emittierten
Primdrlichts. Aus der Figur 16 geht hervor, dass die
erzielbare Farbsattigung S bei ansonsten gleichem Aufbau des
Halbleiterchips 1 mit abnehmender Wellenldnge A zunimmt.
Anders ausgedriickt, ist die Leuchtstoffkonzentration C, die
zum Erzielen einer vorgegebenen Farbsattigung S erforderlich
ist, umso geringer, je kleiner die Wellenldnge A des
Emissionsmaximums des Primarlichts ist. Bei dem vorliegenden
Halbleiterchip 1 emittiert der Halbleiterkdrper 10
beispielsweise Primadrlicht mit einem Emissionsmaximum bei
einer Wellenlange von 440 nm oder weniger, beispielsweise
liegt das Intensitatsmaximum des Primarlichts bei 400 nm.
Figur 2 zeigt einen zweiten optoelektronischen
HalbleiterkOrper in einer schematischen Schnittdarstellung.
Der zweite HalbleiterkoOrper 1 unterscheidet sich dadurch wvon
dem ersten Halbleiterkdrper, dass das zweite Plattchen 22 des
Lumineszenzkonversionselements 20 keinen Leuchtstoff enthalt.
Vielmehr weist das zweite Plattchen 22 bei dem zweiten

Halbleiterchip 1 einen wellenlédngenselektiven Filter 221 auf.
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Dieser ist auf einem Trager, beispielsweise einem

Glasplattchen 222, hergestellt.

Der wellenlédngenselektive Filter 221 weist insbesondere einen
Schichtstapel auf, dessen Schichten abwechselnd aus einem
Material mit einem hohen Brechungsindex und aus einem
Material mit einem niedrigen Brechungsindex bestehen. Solche
Schichtstapel sind dem Fachmann im Prinzip bekannt und werden

daher an dieser Stelle nicht nadher erlautert.

Vorliegend enthalt der Schichtstapel zwischen einschlielRlich
10 und einschlieBlich 20 Schichtpaare mit einer SiO,-Schicht
(Brechungsindex n=1,4) und einer SisN,-Schicht
(Brechungsindex n=1,8). Alternativ zu den SisNy-Schichten
kann er Titanoxid-, Tantaloxid- oder Hafniumoxid-schichten
enthalten. Auf diese Weise ist der Schichtstapel derart
ausgebildet, dass er eine hohe Reflektivitat fir das wvom

Halbleiterkorper 10 emittierte Primarlicht hat.

Interferenzfilter, wie solche wellenldngenselektiv
reflektierenden Schichtstapel, sind in Abhangigkeit vom
Einfallswinkel flir unterschiedliche Spektralbereiche
reflektierend. Vorliegend ist der Schichtstapel derart
ausgebildet, dass Primarlicht, welches unter einem Winkel von
0° bis mindestens 20° zur Flachennormale auf die dem
Halbleiterkorper 10 zugewandte Grundflache des zweiten
Plattchens 222 auftrifft, von dem Schichtstapel 221 mit einem
Reflexionskoeffizienten von 95 % oder mehr, insbesondere von
99 % oder mehr, reflektiert wird. In Figur 2 ist exemplarisch
ein Lichtstrahl 110 des Primadrlichts eingezeichnet, der unter

einem Winkel o zur Oberfladchennormalen 220 auf das zweilte

Plattchen 22 trifft.
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Figur 18 zeigt die Abhangigkeit der Reflektivitat R des
wellenlangenselektiven Filters 221 in Abhangigkeit wvon der
Wellenlange A fiur einen Einfallswinkel von 0° (durchgezogene
Linie) und einen Einfallswinkel o von 20° (gestrichelte

Linie).

Bei einem Einfallswinkel von o = 0° hat der
wellenlangenselektive Filter 221 fir Licht einer Wellenlange
zwischen etwa 430 nm und etwa 500 nm eine Reflektivitat R von
nahezu 100 %. FUr einen Einfallswinkel von o = 20° ist dieser
Bereich hoher Reflektivitat zu kleineren Wellenlangen hin
verschoben. Beil diesem Einfallswinkel weist der
wellenlangenselektive Filter 221 beispielsweise zwischen 415
nm und 470 nm einen BRereich mit einer Reflektivitat von
nahezu R = 100 % auf. Somit reflektiert der
wellenlangenselektive Filter 221 Primarlicht mit einer
Wellenldnge zwischen 530 und 570 nm, das unter einem Winkel o
zwischen 0 und 20° zur Flachennormale 220 auf das zweite
Plattchen 20 trifft mit einer Reflektivitat von mehr als 99
%. ZweckmdBRigerweise hat ein Emissionsmaximum des
Halbleiterkorpers 10 bei dem zweiten Halbleiterchip 1 ein
Emissionsmaximum mit einer Wellenldnge innerhalb dieses
Wellenldngenbereichs. Beispielsweise hat die Wellenlange des
Emissionsmaximums einen Wert zwischen 440 und 460 nm, wobeil

die Grenzen eingeschlossen sind.

Das erste Plattchen 21 enthdlt wie beim Halbleiterchip gemal
dem ersten Aspekt einen Leuchtstoff, der zur Absorption von
Primarlicht des Halbleiterkérpers 10 und zur Emission von
wellenlangenkonvertiertem Sekunddrlicht vorgesehen ist.
Zweckmalligerweise hat das Sekundédrlicht ein
Intensitdtsmaximum bei einer Wellenldnge, fir welche die

wellenlangenselektive Filterschicht 221 einen geringen
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Reflexionskoeffizienten aufweist, zum Beispiel im orangen

Spektralbereich, beispielsweise bei etwa 590 nm.

Auf diese Weise ist das Lumineszenzkonversionselement 20 zur
Abstrahlung von Sekundadrlicht ausgebildet. Das Sekundadrlicht
wird dabei im ersten Plattchen 21 erzeugt und tritt zumindest
teilweise durch das zweite Plattchen 22 mit dem
wellenlangenselektiven Schichtstapel 221, sodass es auf der
von dem Halbleiterkédrper 10 und dem ersten Plattchen 21
abgewandten Seite aus dem zweiten Plattchen 22 und damit aus

dem Lumineszenzkonversionselement 20 austritt.

Mittels des wellenladngenselektiven Filters 21 ist das
Lumineszenzkonversionselement 20 jedoch derart ausgebildet,
dass es an seiner von dem Halbleiterkdrper 10 abgewandten und
zur Abstrahlung von Sekundarlicht vorgesehenen Fléache
hochstens 1 % der Strahlungsleistung eines durch seine dem
Halbleiterkorper 10 zugewandte Oberfldche eingekoppelten

Primdrlichts abstrahlt.

Das erste Plattchen 21 ist derart ausgebildet, dass es einen
Anteil des von dem Halbleiterkorper 10 abgestrahlten
Primdrlichts, der in das erste Plattchen 21 an seiner dem
Halbleiterkorper 10 zugewandten Grundflache eintritt,
durchléasst, sodass dieser Anteil auf den
wellenlangenselektiven Filter 221 trifft. Hierzu weist das
erste Plattchen 21 bei dem vorliegenden HalbleiterkOrper
anorganische Leuchtstoffpartikel in einer Kunststoffmatrix,
beispielsweise einer Silikonmatrix, in einer Konzentration C
von etwa 40 Gew-% auf. An dem wellenlangenselektiven Filter
221 wird das Primarlicht in das erste Plattchen 21
zurlckreflektiert und steht dort wieder fir die

Wellenlangenkonversion zur Verfiigung.
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Die Erfinder haben festgestellt, dass auf diese Weise ein
Halbleiterchip erzielt werden kann, der Sekundédrlicht mit

besonders hoher Effizienz n abstrahlt.

Figur 15 veranschaulicht dies, indem die Abhdngigkeit der
Effizienz n in Lumen pro Watt von der Konzentration des
Leuchtstoffs in Gew-% (durchgezogene Kurve) sowie die
Farbsattigung S des von der ersten Schicht 21 abgestrahlten
Lichts ebenfalls in Abhangigkeit von der Konzentration C

(gestrichelte Kurve) dargestellt ist.

Die Farbsdttigung S ist dabei beispielsweise mittels des CIE-
Normvalenzsystems bestimmbar, indem vom WeilBpunkt W des CIE-
Farbraums zu dem Farbpunkt, welcher dem von der ersten
Schicht 21 abgestrahlten Mischlicht aus Primd&r- und
Sekundarlicht entspricht, eine Gerade gelegt wird. Diese
Gerade schneidet den Spektralfarbenzug, welcher den Farbraum
im CIE-Diagramm begrenzt, in einem Randpunkt, der einer
bestimmten Spektralfarbe entspricht. Das Verhadltnis aus dem
Abstand zwischen dem WeiBlpunkt und dem Farbpunkt und dem
Abstand zwischen dem WeiBpunkt und diesem Randpunkt ist das

MaB fir die Sattigung.

In Figur 15 ist ersichtlich, dass die Effizienz n mit
zunehmender Leuchtstoffkonzentration C sinkt. Dies wird durch
die erhdohte Streuung an den Leuchtstoffpartikeln bewirkt.
Gleichzeitig steigt jedoch mit zunehmender

Leuchtstoffkonzentration die Farbsattigung.

Bei dem vorliegenden Halbleiterchip hat das erste Plattchen

21 eine Effizienz von iber 85 % (angedeutet durch den

senkrechten Pfeil in Figur 15). Um dieselbe Farbsattigung mit
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einem Leuchtstoff, aber ohne wellenlangenselektive
Filterschicht 221 zu erzielen, ware eine
Leuchtstoffkonzentration von etwa 80 Gew-% erforderlich, was

zu einer EinbuBe der Effizienz n auf unter 70 % fihren wiirde

(angedeutet durch die gepunkteten Linien in Figur 15).

Zudem kann mit geringen Leuchtstoffkonzentrationen wvon
beispielsweise hochstens 50 Gew-%, insbesondere von 40 Gew-%
oder weniger eine vorteilhaft niedrige Viskositat des
Gemischs aus Leuchtstoffpartikeln (Dichte des
Leuchtstoffmaterials z.B. ca. 4-6 g/cm’) und Matrixmaterial
(Dichte z.B. ca. 1 g/cm’) wahrend der Herstellung des
Plattchens 21 erzielt werden. So ist die Verarbeitung des
Gemischs zur Herstellung des Plattchens, beispielsweise beim

Durchgang durch eine Diise, besonders einfach.

Beispielsweise emittiert der zweite Halbleiterchip 1
Sekundarlicht mit einer Wellenldnge im gelb-orangen
Spektralbereich. Insbesondere entspricht dem wvom
Halbleiterchip emittierten Sekundarlicht die Spektralfarbe

einer Wellenlange von etwa 590 nm.

Figur 17 zeigt das CIE-Diagramm. Das CIE-Diagramm, auch CIE-
Normfarbtafel genannt, dient der Darstellung der x- und y-
Koordinaten - im Diagramm mit Cile x und Cie y bezeichnet -
des von der internationalen Beleuchtungskommission (CIE,
Commission internationale de 1 éclairage) im Jahr 1931
entwickelten Normfarbsystems und ist dem Fachmann prinzipiell

bekannt.

In Figur 17 sind im CIE-Diagramm ein griner Farbortbereich G,
ein weiler Farbortbereich W und ein oranger Farbortbereich Y

eingezeichnet. Der orange Farbortbereich Y ist im CIE-
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Diagramm von den Punkten mit den (x; y)-Koordinaten (0,544;
0,423), (0,597; 0,390), (0,610; 0,390) und (0,560; 0440)
begrenzt und gibt die Farborte an, welche fir Blinkleuchten
von Kraftfahrzeugen gemall der hierfiir vorgesehenen
Vorschriften, insbesondere der so genannten ECE-Regelungen,
vorgesehen sind. Der weille Bereich W wird von den Punkten mit
den (x; y)-Koordinaten (0,310; 0,283), (0,443; 0,382), (0,5;
0,382), (0,5; 0,440), (0,453; 0,440) und (0,310; 0348)
aufgespannt und gibt die im Automobilbereich vorgesehenen
weillen Farborte an. Der grine Bereich G ist ein im
Wesentlichen kreisformiger Bereich um die Koordinate (0,25;
0,625) mit einem Durchmesser von etwa 0,08 und gibt Farborte
an, die fir griine Lichtguellen in Projektionsvorrichtungen

auf Basis von Halbleiterchips verwendet sind.

Figuren 3A bis 3E zeigen schematische Schnittdarstellungen
durch zweite Plattchen 22 gemall verschiedenen Varianten des
Lumineszenzkonversionselements des Halbleiterchips gemalB dem

zweiten Aspekt.

Bei den zweiten Plattchen 22 gemal der Figur 3A ist der
wellenlangenselektive Filter 221 an der vom Halbleiterchip 10
abgewandten Seite des Tragers 222 angebracht, beispielsweise
enthalt der wellenldngenselektive Filter 221 die zur
Sekundarlichtabstrahlung vorgesehene Auskoppelfldche 201 des
Lumineszenzkonversionselements 20. Der Filter 221 kann
wiederum als dielektrischer Schichtstapel ausgebildet sein
wie beim Halbleiterchip 1 des zweiten Aspekts beschrieben.
Zusatzlich kann der Schichtstapel weitere Schichten zur

Ausbildung einer Antireflexschicht aufweisen.

Figur 3B zeigt eine Variante des zweiten Plattchens 22, bei

der der wellenladngenselektiv reflektierende Schichtstapel 221
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auf einem Trager 222 aufgebracht ist, welcher im Gegensatz
zum Trager des Halbleiterchips gemdl dem zweiten Aspekt und
dem Trager der Figur 3A nicht transparent oder streuend
ausgebildet ist, sondern einen Farbstoff enthalt. Auf diese
Weise enthalt das zweite Plattchen 22 gemal der Variante der
Figur 3B zwei wellenldngenselektive Filter, nadmlich den
selektiv reflektierenden Schichtstapel 221 und den farbigen
Trager 222.

Der Farbstoff im Tradger ist beispielsweise derart ausgewahlt,
dass er flur Primarlicht absorbierend und zumindest fir einen
spektralen Teilbereich des Sekundédrlichts transmittierend
ist. Beispielsweise bei einem blaues Primarlicht
emittierenden Halbleiterkorper 10 und einem oranges
Sekundarlicht emittierenden ersten Plattchen 21 ist der
Farbstoff zweckmdBigerweise ein gelber, gelb-oranger, oranger
oder orange-roter Farbstoff. Bei einer Weiterbildung ist der
Farbstoff dazu vorgesehen, einen kurzwelligen oder einen
langwelligen spektralen Anteil des von dem ersten Plattchen

21 emittierten Sekundadrlichts zu entfernen.

Figur 3C zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch
eine dritte Variante des zweiten Plattchens 22, bei der auf
der dem Halbleiterkdrper 10 zugewandten Seite eines
transparenten Tragerkorpers 222 eine absorbierende
Filterschicht 223 mit einem Farbstoff und auf die
Farbstoffschicht 223 ein wellenlangenselektiv reflektierender
Schichtstapel 221 aufgebracht ist. Der Farbstoff der
Farbstoffschicht 223 kann analog zu dem Farbstoff des
farbigen Tragers 222 der zweiten Variante ausgebildet sein.
Die Farbstoffschicht 223 unterscheidet sich beispielsweise
dadurch von dem farbigen Trager 222 der zweiten Variante,

dass sie fiir sich alleine nicht mechanisch selbsttragend ist.
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Figur 3D zeigt eine vierte Variante des zweiten Plattchens 22
einer schematischen Schnittdarstellung. Bei dieser Variante
ist, wie beim Ausfiihrungsbeispiel gemall der Figur 2, der
wellenlangenselektiv reflektierende Filter 221 auf der dem
Halbleiterkdorper 10 zugewandten Seite des transparenten
Tragers 222 angeordnet. Auf der vom Halbleiterkdrper 10
abgewandten Seite des transparenten Tradgers 222 ist, wie bei
der dritten Variante, eine Farbstoffschicht 223 angeordnet.
Diese ist mit einer Versiegelungsschicht 224 abgedeckt,
welche die Gefahr des Verkratzens der Farbstoffschicht 223

durch mechanische Einwirkung verringert.

Bei allen Varianten des zweiten Plattchens, die einen
absorbierenden wellenlangenselektiven Filter mit einem
Farbstoff enthalten, kann der wellenladngenselektiv

reflektierende Schichtstapel 221 auch weggelassen sein.

Figur 3E zeigt eine flinfte Variante des zweiten Plattchens
222, bei der der Trager 222 an seiner dem Halbleiterkdrper 10
zugewandten Seite mit der wellenléngenselektiv
reflektierenden Schicht 221 und an seiner vom
Halbleiterkorper 10 abgewandten Seite mit einer
Antireflexschicht 225 versehen ist. Die Antireflexschicht
umfasst, wie die wellenlangenselektiv reflektierende
Filterschicht 221, einen Schichtstapel aus Schichten mit
alternierend hohem und niedrigem Brechungsindex. Die
Schichtdicken und Schichtfolge des Antireflex-Schichtstapels
225 sind jedoch zweckmaligerweise so gewahlt, dass flr
moéglichst viele Wellenlangen und Einfallswinkel destruktive
Interferenz auftritt. Die Herstellung solcher Antireflex-
Schichtstapel mit der Auswahl geeigneter Brechungsindizes,

Schichtdicken und Schichtfolgen ist dem Fachmann im Prinzip
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bekannt und wird daher an dieser Stelle nicht naher

erlautert.

Die Figuren 4A und 4B zeigen einen optoelektronischen
Halbleiterchip gemdl einem dritten Aspekt in einer
schematischen Schnittdarstellung und einer schematischen
Draufsicht. Der Halbleiterchip 1 gemall dem dritten Aspekt
unterscheidet sich dadurch von dem Halbleiterchip gemdB dem
zweiten Aspekt, dass das zweite Plattchen 22 anstelle eines
wellenlangenselektiven Filters 221 eine Reflektorschicht 226
aufweist, die zur Reflexion wvon Primdrlicht und Sekundarlicht

ausgebildet ist.

Die an der dem Halbleiterkorper 10 zugewandten Seite eines
transparenten Tragers 222 angeordnete Reflektorschicht 226
iberdeckt in Draufsicht auf die Lichtauskoppelfldche 201 des
Lumineszenzkonversionselements 20 einen umlaufenden
Randbereich des Halbleiterchips 10 und insbesondere den vom
ersten Plattchen 21 unbedeckten zweiten Teilbereich 1012 der
zur Primdrlichtabstrahlung vorgesehenen AuBRenflache 101 des
Halbleiterkorpers 10. Ein Mittelbereich des HalbleiterkOrpers
10 ist von der Reflektorschicht 226 unbedeckt.

Die Reflektorschicht 226 enthdlt beispielsweise ein Metall
wie Aluminium und/oder Silber oder besteht aus mindestens
einem Metall. Bei einer Variante ist die Reflektorschicht 226
durch eine Primadr- und Sekunddrlicht absorbierende Schicht,
beispielsweise eine schwarze Farbschicht, ersetzt. Die
Reflektorschicht 226 beziehungsweise die absorbierende
Schicht ist zweckmaBigerweise sowohl fiir das wvom
Halbleiterkorper 10 abgestrahlte Primarlicht wie auch fir das
vom ersten Plattchen 21 abgestrahlte Sekundarlicht im

Wesentlichen undurchlassig.
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Der Halbleiterchip 1 gemdfl dem vorliegenden Aspekt ist
beispielsweise zur Abstrahlung von Mischlicht aus wvom
Halbleiterkorper 10 stammenden Primdrlicht und von dem ersten
Plattchen 21 stammenden Sekundédrlicht von der Auskoppelflache
201 vorgesehen. Reispielsweise handelt es sich bei dem
Mischlicht um weiles Licht aus blauem Primarlicht des
Halbleiterkorpers 10 und gelbem Sekundarlicht des ersten
Plattchens 21. Alternativ kann der Halbleiterchip 1 auch
vollkonvertierend sein wie die Halbleiterchips 1 gemal den
vorhergehenden Aspekten. Mittels der Reflektorschicht 226 ist
die Gefahr von farbigen Randern, in denen beispielsweise die
Farbe des Primarlichts dominiert, im Gebiet des zweiten
Teilbereichs 1012 der AuBenfldche 101 des Halbleiterkdrpers
10 und in dem umlaufenden Randbereich des Halbleiterkdrpers

10 verringert.

Figur 4C zeigt eine Variante des
Lumineszenzkonversionselements 20 fir den dritten
Halbleiterchip 1. Bei dieser Variante ist das erste Plattchen
21 nicht zunachst separat hergestellt und anschlielend
mittels einer Klebstoffschicht 30 mit dem zweiten Plattchen
22 befestigt, wie bei dem dritten Halbleiterchip 1 in Figur
4A dargestellt. Stattdessen ist das erste Plattchen 21 direkt
auf dem zweiten Plattchen 22 hergestellt und grenzt in dem
von der Reflektorschicht 26 unbedeckten Gebiet an den Trager
222 an. Beispielsweise ist das mit den Leuchtstoffpartikeln
versehene Matrixmaterial auf das zweite Plattchen 22
aufgebracht und an Ort und Stelle ausgehartet. Hierbei sind
die gleichen Materialien geeignet, wie flir das separat
hergestellte erste Plattchen 21. Reispielsweise ist das

Matrixmaterial ein Epoxidharz oder Silikonharz, das bei dem
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Lumineszenzkonversionselement 20 gemal der Figur 4A auch fir

die Klebstoff 30' verwendet sein kann.

Figur 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines

optoelektronischen Bauteils gemdal einem ersten Aspekt.

Das optoelektronische Bauteil weist ein Tragerelement in Form
eines Grundgehduses 4 auf, das beispielsweise einen
Leiterrahmen 40 umfasst, welcher mit einem Gehdusegrundkorper

43 umspritzt ist.

Das Grundgehduse 4 weist eine Vertiefung auf. An einer
Bodenflache der Vertiefung liegen ein erster Abschnitt 41 und
ein zweiter Abschnitt 42 des Leiterrahmens 40 frei. Auf dem
ersten Abschnitt 41 ist ein optoelektronischer Halbleiterchip
befestigt. Dabei kann es sich beispielsweise um einen
Halbleiterchip gemdl einer der vorstehenden beschriebenen
Aspekte handeln, beispielsweise um den Halbleiterchip gemal

dem ersten Aspekt.

Der Halbleiterchip weist einen Halbleiterkdrper 10 auf, der
elektrisch leitend mit dem ersten Abschnitt 41 des
Leiterrahmens 40 verbunden ist, beispielsweise indem er
mittels eines Lots oder eines elektrisch leitfahigen
Klebstoffs auf diesem befestigt ist. Auf der vom ersten
Abschnitt abgewandten Seite 101 des Halbleiterkérpers 10 ist
das erste Plattchen 21 befestigt, welches den zweiten
Teilbereich 1012 der AuBenflidche 101 des Halbleiterkdrpers 10

freilasst.

An dem zweiten Teilbereich 1012 ist ein elektrischer
Anschlussleiter 5 befestigt. Beigspielsweise ist als

elektrischer Anschlussleiter 5 ein so genannter Bonddraht
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verwendet. Ein erstes Ende des Bonddrahtes ist beispielsweise
mittels des so genannten Ball-Bonding-Verfahrens an der
elektrischen Anschlussstelle 13 befestigt. Das zweite Ende
des Bonddrahts ist neben dem Halbleiterchip 1 auf den zweiten
Abschnitt 42 des Leiterrahmens gezogen und dort elektrisch
leitend befestigt. Das Verfahren des "Ball-Bonding",
beispielsweise das so genannte "Thermosonic-Rall-Wedge-
Bonden", ist dem Fachmann im Prinzip bekannt und wird daher
an dieser Stelle nicht nadher erlautert. Der Bonddraht hat
beispielsweise eine Dicke von 50 pm oder weniger,
beispielsweise eine Dicke von 30 bis 40 pm, wobei die Grenzen

eingeschlossen sind.

Auf dem ersten Plattchen 21 ist das zweite Plattchen 22
angeordnet, das mittels des ersten Plattchens 21 von dem
Halbleiterkdrper 10 beabstandet ist, sodass es den zweiten
Teilbereich 1012 der Primarlicht emittierenden AuBRenflache
101 des HalbleiterkOrpers sowie einen Teilbereich des darauf
aufgebrachten Bonddrahts, und insbesondere den Bond-BRall,

uberdeckt.

Die Dicke des ersten Plattchens 21 betradgt zwischen 100 pm
und 200 um, zum Beispiel zwischen 100 und 150 um, wobei die
Grenzen jeweils eingeschlossen sind. Insbesondere ist die
Dicke des ersten Plattchens 21 groBler als die Hohe, um
welcher der Bonddraht in dem vom zweiten Plattchen 22
Uberdeckten Bereich iber die AuBenflache 101 des
Halbleiterkdérpers 10 hinausragt, sodass das zweite Plattchen

22 von dem Bonddraht 5 beabstandet ist.

Die Vertiefung des Grundgehduses 4 ist mit einer

beispielsweise transparenten Vergussmasse 6 gefiillt. Die
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Vergussmasse 6 umschlieBt den Halbleiterchip 1 und den

Bonddraht 5.

Figuren 6A bis 6D zeigen schematische Schnittdarstellungen
von verschiedenen Stadien eines Verfahrens zur Herstellung
eines optoelektronischen Rauelements gemdl einem zweiten

Aspekt.

Bei dem Verfahren wird ein Tragerelement 4 bereitgestellt.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Tragerelement 4 um
eine Leiterplatte, beigpielsweise um eine gedruckte
Leiterplatte. Die Leiterbahnen der Leiterplatte 4 sind in den
Figuren 6A bis 6D zur Vereinfachung der Darstellung
weggelassen. Auf die Leiterplatte 4 wird ein
optoelektronischer Halbleiterkdrper 10 montiert,
beispielsweise auf eine Leiterbahn aufgeldtet (siehe Figur

BA) .

Nachfolgend wird auf den Halbleiterkdrper 10 an seiner wvon
der Leiterplatte 4 abgewandten, zur Emission des Primarlichts
vorgesehenen AuBenfldche 101, das erste Plattchen 21 mittels
einer Klebstoffschicht 30 aufgeklebt. Beispielsweise besteht
das erste Plattchen 21 aus Diffusorpartikeln wie TiO,-
Partikeln, die in ein Matrixmaterial, beigpielsweise ein
Silikonmaterial, eingebettet sind. Die Klebstoffschicht
besteht beispielsweise aus dem Silikonmaterial oder aus einem
Silikonmaterial, in das ebenfalls Diffusorpartikel ohne
Wellenlangenkonversionseigenschaft eingebettet sind. Das
erste Plattchen 21 hat eine Dicke D von beispielsweise 100

bis 150 pm.

Das erste Plattchen 21 wird beispielsweise mittels eines

sogenannten ,pick-and-place“-Verfahrens auf den
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Halbleiterkorper 10 aufgesetzt. Beispielsweise wird es
mittels eines Greifarms aufgenommen und mit Hilfe eines

Kamerasystems auf dem Chip positioniert und abgelegt.

Zweckmalligerweise ist das erste Plattchen 21 hierzu vor dem
Aufsetzen vorgefertigt, insbesondere ist das Matrixmaterial
ein aushartbares Material - zum Beispiel ein Epoxidharz oder
ein Silikonharz -, das im ausgehdrteten Zustand in dem
Pladttchen 21 enthalten ist, wenn dieses auf den

Halbleiterkorper 10 aufgebracht wird.

Das erste Plattchen 21 ist beispielsweise mittels eines
Siebdruck-, Schablonendruck-, Guss- oder Sinterverfahrens
gefertigt. Mittels Siebdruck ist die geometrische Form des
Pladttchens 21 vorteilhafterweise in einem Produktionsschritt
erzielbar. Mittels eines kombinierten Schablonen-/Siebdruck-
Verfahrens ist mit Vorteil eine besonders groBe Strukturtreue

erzielbar.

Bei einer Ausgestaltung wird zur Herstellung des ersten
Plattchens 21 beispielsweise zunadchst ein Verbund
hergestellt, der zu mehreren ersten Plattchen 21 vereinzelt
wird, beispielsweise mittels Ausstanzen, Schneiden, Sagen
oder Lasertrennen. Hierbei konnen Trennspuren an den
Seitenfldachen der ersten Plattchen 21 hergestellt werden,
Materialreste des zwischen den einzelnen Plattchen entfernten
Materials auf den Plattchen verbleiben und/oder die Pl&attchen
kénnen - zum Beispiel beim Lasertrennen - mit schrage

Seitenflanken hergestellt werden.

Solche Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung der ersten
Pladttchen 21 sind auch fir alle anderen Ausgestaltungen wvon

ersten und zweiten Plattchen 21, 22 denkbar.
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Vorteilhafterweise ist die erforderliche
Positioniergenauigkeit beim Ablegen des zweiten Plattchens 22
jeweils erheblich geringer als beim Ablegen des ersten
Pladttchens. Reispielsweise ein pick-and-place Verfahren kann
daher bei dem zweiten Plattchen 22 mit hoherer
Geschwindigkeit durchgefiithrt werden als bei dem ersten

Plattchen 21.

Bei einer Variante des Verfahrens wird zunachst der
Halbleiterkorper 10 mit dem ersten Plattchen 21 verbunden und
nachfolgend auf dem Tragerelement 4 befestigt. Beispielsweise
kann in diesem Fall das erste Plattchen 21 direkt auf den

Halbleiterkdérper 10 abgeschieden und dort ausgehartet werden.

Bei dem in Figur 6C dargestellten nachfolgenden
Verfahrensschritt wird ein elektrischer Anschlussleiter 5,
insbesondere ein Bonddraht, auf dem von dem ersten Plattchen
21 freigelassenen zweiten Teilbereich 1012 der AuBRenflache
101 mittels eines Ball-Bonding-Verfahrens befestigt. Der
Anschlussleiter wird neben den Halbleiterkorper 10 gefithrt
und mit einer zweiten Leiterbahn des Tragerelements 4
verbunden. Der Bonddraht 5 ragt dabei beispielsweise in
Richtung von der Leiterplatte 4 weg nicht iiber das erste

Plattchen 21 hinaus.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird das zweite
Plattchen 22 - beispielsweise ebenfalls mittels einer
Klebstoffschicht - auf dem ersten Plattchen 21 befestigt. Das
zwelte Plattchen 22 iUberdeckt den mit dem Bonddraht 5

versehenen zweiten Teillbereich 1012.

Das zweite Plattchen 22 enthialt Leuchtstoffpartikel eines

anorganischen Leuchtstoffs in einer Kunststoffmatrix, zum
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Beispiel einer Epoxidharz- oder Silikonmatrix. Vom
Halbleiterkorper 10 abgestrahltes Primarlicht wird mittels
des im zweiten Plattchen 22 enthaltenen Leuchtstoffs, fiir den
beispielsweise die weiter vorne beschriebenen Materialien
geeignet sind, zumindest teilweise zu Sekundarlicht
wellenlangenkonvertiert. Das erste Plattchen dient bei dem
Halbleiterchip 1 des zweiten optoelektronischen Bauteils als
Abstandshalter flir das zweite Plattchen 22 und zur
Homogenisierung des durch das erste Plattchen 21 tretenden

Primdrlichts.

Die Dicke des zweiten Plattchens 22 betragt beispielsweise
ebenfalls 100 um oder mehr, beispielsweise zwischen 100 und
300 pm. Vorliegend hat es eine Dicke wvon 150 pm. Auf diese
Weise ist das zweite Plattchen 22 mechanisch selbsttragend
und weist auch an den seitlich iUber den Halbleiterchip 10
beziehungsweise lUber das erste Plattchen 21 hinausragenden

Bereichen eine ausreichende Formstabilitat auf.

Die Figuren 7A bis 7D zeigen schematische
Schnittdarstellungen von verschiedenen Stadien eines
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen

Bauelements gemall einem dritten Aspekt.

Im Gegensatz zum Bauelement gemdl dem zweiten Aspekt ist als
Tragerelement 4, wie beim ersten Bauelement, ein Grundgehause
mit einer Vertiefung bereitgestellt. Zur Vereinfachung der
Darstellung ist in den Figuren 7A bis 7D der Leiterrahmen 40

weggelassen.

Figur 7A zeigt ein Stadium des Verfahrens, bei dem der
optoelektronische Halbleiterkdrper 10 in die Vertiefung des

Grundgehduses montiert ist. Dies kann, wie in Zusammenhang
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mit dem Bauelement gemdB dem zweiten Aspekt erldutert,

beispielsweise mittels Loten oder Kleben erfolgen.

Bei dem in Figur 7A dargestellten Verfahrensstadium ist auch
der elektrische Anschlussleiter 5 bereits mit der
elektrischen Anschlussstelle 13 an der zur
Primarlichtabstrahlung vorgesehenen AuBenfldche 101 des
Halbleiterkorpers 10 sowie an dem Leiterrahmen des
Grundgehauses 4 befestigt. Im Gegensatz zum Bauelement gemal
dem zweiten Aspekt ist vorliegend kein Bonddraht, sondern ein
Leiterband als Anschlussleiter 5 verwendet. Ein Leiterband
hat beispielsweise einen rechteckigen Querschnitt mit einer
Hohe, die insbesondere hochstens 30 um betrdgt. Anders
ausgedriickt handelt es sich bei dem Leiterband um eine

streifenfdormige Metallfolie.

Das Leiterband 5 wird vorliegend mit einem so genannten
"Ribbon-Bonding"-Verfahren an der Anschlussstelle 13 des
Halbleiterkorpers 10 und an dem Leiterrahmen 40 befestigt.
Beim Ribbon-Bonding-Verfahren, das dem Fachmann im Prinzip
bekannt ist und daher an dieser Stelle nicht naher erlautert
wird, wird kein Bond-Ball hergestellt, sodass der elektrische
Anschlussleiter 5 bei dem vorliegenden Bauelement nur
vergleichsweise wenig iiber den Halbleiterkdrper 10

hinausragt, beispielsweise um weniger als 50 um.

Figur 7B zeigt einen nachfolgenden Verfahrensschritt, bei dem
das bereits fertig gestellte Lumineszenzkonversionselement 20
mit dem ersten Plattchen 21 und dem zweiten Plattchen 22
mittels eines so genannten Pick-and-Place-Verfahrens auf dem
Halbleiterkorper 10 abgesetzt wird. Beispielsweise ist das
erste Plattchen 21 zur Herstellung des

Lumineszenzkonversionselements 20 direkt auf dem zweiten
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Plédttchen 21 abgeschieden. Vorteilhafterweise ist bei der
Montage des Rauelements nur ein Justage- und Transferschritt
zur Befestigung des Lumineszenzkonversionselements 20

erforderlich.

Zur Befestigung an dem Halbleiterkorper 10 ist das
Lumineszenzkonversionselement mit einer Klebstoffschicht 30
versehen. Alternativ kann die Klebstoffschicht 30 auch auf
dem Halbleiterkorper 10 aufgebracht werden, beispielsweise
durch Auftropfen eines Silikontropfens. Wie bei dem
Halbleiterchip 1 des Bauelements gemdl dem zweiten Aspekt
enthalt das erste Plattchen 21 Diffusorpartikel in einer
Silikonmatrix und das zweite Plattchen 22 enthalt

Leuchtstoffpartikel in einer Silikonmatrix.

Figur 7C zeigt ein nachfolgendes Verfahrensstadium, bei dem
das Lumineszenzkonversionselement 20 auf dem HalbleiterkOrper
10 befestigt ist. Aufgrund der geringen Hohe des
Leiterbandchens 5 ist die fir das erste Plattchen 21
erforderliche Hohe bei dem Halbleiterchip 1 des dritten
Bauelements besonders gering. Beigspielsweise hat das erste

Plattchen 21 vorliegend eine Dicke D von 50 pm.

Figur 7D zeigt das fertig gestellte Rauelement, bei dem die
Vertiefung des Grundgehduses 4 mit einer reflektierenden
Vergussmasse 6 geflillt ist. Beispielsweise handelt es sich
bei der Vergussmasse um ein mit Titandioxidpartikeln

gefiilltes Silikonharz.

Die Vergussmasse umgibt den Halbleiterkdrper 10, die
Klebstoffschicht 30, das erste Plattchen 21, das zweite
Plattchen 22 und auch das Leiterband 5. Vorliegend ist auch

der Zwischenraum zwischen dem zweiten Teilbereich 1012 der
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AuBenflédche 101 des Halbleiterkdrpers 10 und dem zweiten
Plattchen 22 mit der reflektierenden Vergussmasse geflllt.
Die Auskoppelflache 201 des Lumineszenzkonversionselements 20
ist zweckmaRigerweise von der reflektierenden Vergussmasse 6

unbedeckt.

Fir das vorliegende Halbleiterbauelement ist auch ein
Bonddraht 5 als elektrischer Anschlussleiter verwendbar.
Genauso kann bei dem ersten und zweiten optoelektronischen
Bauelement ein Leiterband als elektrischer Anschlussleiter 5
verwendet sein. Wird bei einem der Bauelemente ein Leiterband
durch einen Bonddraht ersetzt, ist gegebenenfalls die

Schichtdicke D des ersten Plattchens entsprechend zu erhdéhen.

Figur 8 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch ein
optoelektronisches Bauelement gemdl einem vierten Aspekt.
Dieses unterscheidet sich dadurch von dem Bauelement gemal
dem ersten Aspekt, dass der elektrische Anschluss des
Halbleiterkorpers 10 mittels zwei Bonddrdhten 5a und 5b
erfolgt. Ein solcher Anschluss ist beispielsweise zweckmaBig,
wenn der HalbleiterkOrper 10 ein elektrisch isolierendes

Substrat 12 aufweist.

Der optoelektronische Halbleiterkorper 10 weist hierzu an
seiner dem Lumineszenzkonversionselement 20 zugewandten Seite
zwel elektrische Anschlussstellen 13 auf, die insbesondere
zUur n-seitigen und zur p-seitigen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge 11 vorgesehen sind. Der erste
Anschlussleiter 5A ist mit dem ersten Abschnitt 41 des
Leiterrahmens 40 und einer der elektrischen Anschlussstellen
verbunden, der zweite elektrische Anschlussleiter 5B ist mit
der zweiten elektrischen Anschlussstelle und dem zweiten

Abschnitt 42 des Leiterrahmens verbunden. Die Verbindung
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erfolgt dabei zum Beispiel in analoger Weise wie bei den

vorhergehenden Aspekten beschrieben.

Das vorliegende Rauelement unterscheidet sich zudem von dem
Bauelement gemal dem ersten Aspekt dadurch, dass auf das
Grundgehduse 4 ein optisches Element 7, beispielsweise eine
Plankonvexlinse, aufgesetzt ist, welche insbesondere die

Offnung der Vertiefung des Grundgehduses 4 abdeckt.

Wie bei den Bauelementen gemdll dem ersten und dem dritten
Aspekt ist das Lumineszenzkonversionselement 20 von den

Seitenflachen der Vertiefung des Grundgehduses 4 beabstandet.

Figur 9 zeigt ein optoelektronisches Bauelement gemdB einem

finften Aspekt in einer schematischen Schnittdarstellung.

Das Bauelement unterscheidet sich dadurch von dem Bauelement
gemall dem ersten Aspekt, dass der zweite Abschnitt 42 des
Leiterrahmens nicht in einer Bodenflache der Vertiefung des
Grundgehduses 4 enthalten ist. Stattdessen ist er gegeniber
der Bodenflache erhéht angeordnet. Diese Anordnung ist auch
flir die anderen Bauelemente mit Grundgehduse 4 geeignet. Ein
in der Rodenfladche freiliegender zweiter Abschnitt 42 des
Leiterrahmens 40 wie bei dem Bauelement gemdl dem ersten

Aspekt ist auch fir das vorliegende Bauelement geeignet.

Der Halbleiterkdrper 10 ist bei dem vorliegenden Bauelement
seitlich mit einer reflektierenden Vergussmasse 6
umschlossen. Die reflektierende Vergussmasse 6, die
beispielsweise reflektierende Partikel - etwa
Titandioxidpartikel - enthalt, bedeckt insbesondere die
Seitenflanken des Halbleiterkdrpers 10 zumindest teilweise.

Bei einer Weiterbildung bedeckt sie die Seitenflédchen bis
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hinauf zu der zur Abstrahlung von Primarstrahlung
vorgesehenen AuBenfldche 101 des Halbleiterkorpers 10. Der
Abschnitt der Vertiefung iliber der reflektierenden
Vergussmasse 6 kann entweder gasgefiillt, beispielsweise
luftgefltillt, oder mit einer transluzenten oder transparenten
weiteren Vergussmasse gefillt sein. Wie beim Bauelement gemal
dem vierten Aspekt ist die Offnung der Vertiefung des

Grundgehduses 4 mit einer Linse 7 abgedeckt.

Figur 10 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Bauelements gemdl einem sechsten Aspekt, das im Wesentlichen
dem Bauelement gemdl dem ersten Aspekt entspricht. Abweichend
davon ist wiederum die Offnung der Vertiefung des

Grundgehduses 4 mit einer konvexen Linse 7 abgedeckt.

Zudem ist die Vertiefung des Grundgehduses 4 mit einer
reflektierenden Vergussmasse 6 gefiillt, welche die
Seitenflanken des Halbleiterkdrpers 10 und des ersten
Pladttchens 21 bedeckt und den Zwischenraum zwischen dem
zweliten Teilbereich 1012 der AuBRenflache 101 des
Halbleiterkorpers 10 und dem zweiten Plattchen 22 ausfullt.
Vorliegend schlielt die von der Bodenflache der Vertiefung
des Grundgehéduses 4 abgewandte Oberfldche der reflektierenden
Fillmasse 6 mit der dem Halbleiterkorper 10 zugewandten
Unterseite des zweiten Plattchens 22 biindig ab. Das zweite
Plattchen 22 ist somit iiber der reflektierenden Vergussmasse
6, insbesondere in einem Zwischenraum zwischen der
reflektierenden Vergussmasse und dem optischen Element 7

angeordnet.

Die Figuren 11A und 11B zeigen ein optoelektronisches
Bauelement gemdll einem siebten Aspekt in einer schematischen

Draufsicht bzw. in einer schematischen Schnittdarstellung.
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Das Bauelement weist eine Reflektorkavitat 8 auf. Diese wird
bei dem vorliegenden Bauelement von der umlaufenden
Seitenflache 81 und der Bodenflache 82 einer Vertiefung eines

Grundgehauses 4 gebildet.

Vorliegend ist die Seitenflédche 81 eine ringfdormig um die
Bodenflache 82 umlaufende Seitenfldche. Bei einer Variante
des Bauelements ist die umlaufende Seitenflache 81 aus einer
Mehrzahl von Segmenten gebildet, beispielsweise bei einer
pyramidenstumpf-férmigen Reflektorkavitat 8 von den

Mantelfldchen des Pyramidenstumpfs.

Das Grundgehduse 4 ist beispielsweise durch Umspritzen eines
Leiterrahmens 40 mit einem Gehdusegrundkorper 43 gebildet.
Der Leiterrahmen 40 und/oder der Gehausegrundkdrper 42 konnen
reflektierend ausgefithrt oder, wie in Figur 11B gezeigt, mit
einer reflektierenden Beschichtung, zum Beispiel einer
Metallschicht, insbesondere einer Silberschicht, versehen

sein.

In der Reflektorkavitat 8 ist ein Halbleiterchip 1
angeordnet. Vorliegend ist er auf der Bodenflidche 82

befestigt.

Der Halbleiterchip 1 weist einen Halbleiterkdrper 10 mit
einer Halbleiterschichtenfolge 11 auf, die zur Lichterzeugung
einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur oder eine
Quantentopfstruktur enthalt. Zudem weist der HalbleiterkOrper
1 ein Lumineszenzkonversionselement 20 auf, das auf einer zur
Abstrahlung von Primdarlicht vorgesehenen, von der Bodenflédche
82 abgewandten AuRenflache 101 des Halbleiterkdrpers 10

befestigt ist.
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Der Halbleiterkdrper 10 ist mittels der
Halbleiterschichtenfolge 11 zur Emission von Primarlicht
ausgebildet. Das Lumineszenzkonversionselement 20 ist zur
Emission von Sekunddrlicht mittels Wellenlangenkonversion
zumindest eines Teils des vom Halbleiterkdrper 10

abgestrahlten Primdrlichts ausgebildet.

Das Lumineszenzkonversionselement 20 ist beispielsweise ein
auf dem Halbleiterkdrper 10 vor oder nach der Montage in dem
Grundgehduse 4 aufgebrachtes, mit einem Leuchtstoff
versehenes Plattchen. Das Lumineszenzkonversionselement 20
ist bei einer Ausgestaltung von der Seitenfldche 81
beabstandet. Die Seitenflanken des Halbleiterkdrpers 10 sind
bei einer Weiterbildung von dem Lumineszenzkonversionselement

20 unbedeckt.

Eine Offnung 80 der Reflektorkavitidt 8 ist mit einer
Reflektorschicht 9 abgedeckt. Diese ist bei einer
Ausgestaltung sowohl fiir das Primarlicht wie auch flur das
Sekundarlicht reflektierend ausgebildet. Beispielsweise weist
die Reflektorschicht mindestens ein Metall wie Aluminium

und/oder Silber auf oder besteht aus mindestens einem Metall.

Die Reflektorschicht 9 ist beispielsweise auf einen Trager 90
aufgebracht. Der Trager 90 ist bei einer Ausgestaltung
transparent oder transluzent, insbesondere diffus streuend,

ausgebildet. Alternativ kann er einen Farbstoff enthalten.

Die Reflektorschicht 9 iberdeckt einen ersten Teilbereich 810
der Offnung 80, wahrend ein zweiter Teilbereich 820 der
Offnung 80 von der Reflektorschicht 9 unbedeckt ist. Der

zweite Teilbereich 82 ist zweckmalRigerweise zur
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Lichtabstrahlung vorgesehen. Vorliegend ist der zweite
Teilbereich 820 ein Mittelbereich der Offnung 80, der erste
Teilbereich 810 ein um den Mittelbereich 820 umlaufender

Randbereich der Offnung 80.

Bei dem vorliegenden Bauelement iiberlappt der zweite
Teilbereich in Draufsicht auf die Reflektorschicht 9
vollstandig mit dem Halbleiterchip 1 und insbesondere mit dem
Lumineszenzkonversionselement 20. Vorzugsweise ist ein
umlaufender Randbereich des Halbleiterchips 1 und
insbesondere des Lumineszenzkonversionselements 20 von dem
ersten Teilbereich 810 in Draufsicht auf die Reflektorschicht

9 {Uberdeckt.

Das Lumineszenzkonversionselement 20 ist beispielsweise
derart ausgebildet, dass weniger als ein Prozent der
Strahlungsintensitat der Primarstrahlung, welche senkrecht zu
der AuBenfldche 101 abgestrahlt und in das
Lumineszenzkonversionselement 20 eingekoppelt wird, das
Lumineszenzkonversionselement 20 an seiner von der

AuBRenfladche 101 abgewandten Auskoppelfldache 201 verlasst.

Primarstrahlung die beispielsweise schrag in den Randbereich
des Lumineszenzkonversionselements 20 eingekoppelt wird, wird
zU einem geringeren Anteil in diesem absorbiert, so dass ein
Teil dieser Primarstrahlung beispielsweise aus den
Seitenflanken des Lumineszenzkonversionselements 20 wieder
austritt (siehe Figur 11B). Alternativ oder zusadtzlich kann
der HalbleiterkOrper Primdrstrahlung von seinen Seitenflanken

abstrahlen.

Mittels der Reflektorschicht 9 ist vorteilhafterweise die

Gefahr reduziert, dass unkonvertierte Primadrstrahlung durch
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die Offnung 80 aus dem Bauelement ausgekoppelt wird.
Zusatzlich ist die Reflektorschicht 9 dazu geeignet,
zumindest einen Teil der Primarstrahlung zu dem
Lumineszenzkonversionselement 20 zu reflektieren, so dass sie
dort zu Sekundarstrahlung wellenlangenkonvertiert werden
kann. Auf diese Weise ist die Konversionseffizienz des

Bauelements mit Vorteil besonders hoch.

Die Figuren 12A und 12B zeigen ein optoelektronisches
Bauelement gemdl einem achten Aspekt in einer schematischen

Draufsicht bzw. in einer schematischen Schnittdarstellung.

Das Bauelement unterscheidet sich von dem Bauelement gemal
dem siebten Aspekt dadurch, dass der von der Reflektorschicht
9 Uberdeckte erste Teilbereich 810 ein Mittelbereich der
Offnung 80 der Reflektorkavitidt 8 ist und ein um den
Mittelbereich 810 umlaufender Randbereich 820 der Offnung 80
den von der Reflektorschicht 9 unbedeckten zweiten
Teilbereich 820 bildet. In Draufsicht auf die Offnung 80 ragt
der Mittelbereich 810 seitlich allseitig Uber den
Halbleiterchip 1 hinaus.

Das Lumineszenzkonversionselement 20 ist im Gegensatz zur
vorherigen Ausgestaltung keine Schicht, die Bestandteil des
Halbleiterchips 1 ist. Vielmehr ist das
Lumineszenzkonversionselement 20 als Vergussmasse
ausgebildet, mit der die Reflektorkavitat 8 befiillt ist und
welche den Halbleiterkdrper 10 verkapselt. Insbesondere ist
die Reflektorkavitat 8 vollstadndig mit dem

Lumineszenzkonversionselement 20 gefillt.

Die HOhe der Vergussmasse 20 iiber dem Halbleiterkdrper 10 und

die Leuchtstoffkonzentration C in der Vergussmasse sind
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vorliegend derart gewahlt, dass ein Anteil von mindestens
zehn Prozent, insbesondere von mindestens zwanzig Prozent,
der Strahlungsintensitat der von der Aulenfldche 101 des
Halbleiterkorpers 10 senkrecht abgestrahlten Primarstrahlung
an der vom Halbleiterkdrper 10 abgewandten Seite der

Lumineszenzumhiillung 20 auf die Reflektorschicht 9 trifft.

Zudem ist das Lumineszenzkonversionselement so geformt, dass
Primarstrahlung, die unter einem grdleren Winkel von der
AuBenflédche 101 abgestrahlt wird, so dass dessen optischer
Weg - ohne Bericksichtigung von Streu- und
Absorptionsprozessen im Lumineszenzkonversionselement 20 -
durch den zweiten Teilbereich 820 fihrt, zu einem geringeren
Anteil auf die Offnung 80 trifft. Beispielsweise ist dieser
Anteil kleiner oder gleich finf Prozent der unter dem
jeweiligen Winkel abgestrahlten Strahlungsleistung,
vorzugsweise kleiner oder gleich zwei Prozent, zum Beispiel

kleiner oder gleich ein Prozent.

Auf diese Weise ist mittels der Reflektorschicht die Gefahr
einer farblich inhomogenen Lichtabstrahlung des Bauelements
von der Offnung 80 der Reflektorkavitdt 8 besonders gering.
Zugleich ist mit Vorteil ein besonders flaches Bauelement

erzielbar.

Figur 13 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein

optoelektronisches Bauelement gemdll einem neunten Aspekt.

Dieses unterscheidet sich von dem vorigen Bauelement dadurch,
dass der von der Reflektorschicht 9 unbedeckte zweite
Teilbereich 820 nicht vollstandig um den Halbleiterchip 1
umlaufend ausgebildet ist. Stattdessen stellt der zweite

Teilbereich 820 vorliegend eine seitlich gegen den
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Halbleiterchip 1 versetzte Aussparung der Reflektorschicht 9
dar. Beispielsweise ist die Aussparung von einem Loch durch

die Reflektorschicht 9 und den Trager 90 gebildet.

Die das Lumineszenzkonversionselement 20 bildende
Vergussmasse ist zum Beispiel durch das Loch in die
Reflektorkavitat 8 eingefillt. Sie fiullt die Reflektorkavitat
8 vorliegend nur teilweise aus. Dabei iiberlappen die
Vergussmasse 20 und die Aussparung 820 in Draufsicht auf die

Offnung 80 vollstédndig.

Figur 14 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein

optoelektronisches Bauelement gemdll einem zehnten Aspekt.

Dieses Bauelement unterscheidet sich von dem Bauelement gemal
dem siebten Aspekt (siehe Figuren 11A und 11B) dadurch, dass
die Lumineszenzkonversionsschicht 20 nicht als Plattchen auf
den Halbleiterkorper 10 aufgebracht ist. Stattdessen ist sie
auf den Trager 90 derart aufgebracht, dass sie den wvon der

Reflektorschicht 9 freigelassenen Teilbereich 820 Uberdeckt.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrédnkt. Beispielsweise ist
jeder der verschiedenen Halbleiterchips fir jedes der
Bauelemente geeignet und die Verfahren sind zur Herstellung

jedes der Bauelemente geeignet.

Darliber hinaus umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie
jede Kombination von Merkmalen in den Ausfihrungsbeispielen
und Patentanspriiche, auch wenn diese Kombination nicht

explizit angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einem
Halbleiterkdérper (10), der zur Emission von Primarlicht
ausgebildet ist, und einem Lumineszenzkonversionselement
(20), das zur Emission von Sekundarlicht mittels
Wellenld@ngenkonversion zumindest eines Teils des
Primédrlichts ausgebildet ist, wobei
- das Lumineszenzkonversionselement (20) ein erstes
Plattchen (21) aufweist, das an einem ersten Teilbereich
(1011) einer zur Abstrahlung von Primdrlicht
vorgesehenen AuBenfldche (101) des Halbleiterkdrpers
(10) befestigt ist und einen zweiten Teilbereich (1012)
dieser AuBenflache (101) frei lasst,

- das Lumineszenzkonversionselement (20) ein zweites
Plattchen (22) aufweist, das an einer von dem
Halbleiterkorper (10) abgewandten Oberfldche des ersten
Plattchens (21) befestigt und von dem HalbleiterkOrper
(10) beabstandet ist,

- das erste Plattchen (21) fir die Primarstrahlung
zumindest teilweise durchlédssig ausgebildet ist

- ein Abschnitt des zweiten Plattchens (22) zumindest
den zweiten Teilbereich (1012) iberdeckt, und

- zumindest der Abschnitt des zweiten Plattchens (22)
fiir die Primdrstrahlung absorbierend und/oder

reflektierend und/oder streuend ausgebildet ist.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal Anspruch 1,
wobei auf den von dem ersten Plattchen (21) frei
gelassenen Teilbereich (1012) der AuBenfldche (101) des
Halbleiterkorpers (10) eine elektrische Anschlussstelle

(13) aus einem metallischen Material aufgebracht ist.
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Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei das erste Plattchen (21) einen
Leuchtstoff enthdalt und das zweite Plattchen (22)
mindestens eines der folgenden Elemente enthdlt: ein
Leuchtstoff, ein wellenlangenselektiver Filter (221),
der zur Transmission von Sekundarlicht und zur
Absorption und/oder Reflexion von Primdrlicht

ausgebildet ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei das erste Plattchen (21)
transparent oder transluzent ist und das zweite

Plattchen (22) einen Leuchtstoff enthalt.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Dicke (D) des ersten

Plattchens (21) groéBer als 50 pm ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Randbereich des
zweiten Plattchens (22) den Halbleiterkdrper (10)
seitlich iiberragt und der Randbereich fiur die
Primdrstrahlung absorbierend und/oder reflektierend

und/oder streuend ausgebildet ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste und/oder das
zweite Plattchen (21, 22) derart fir die Primdrstrahlung
absorbierend und/oder reflektierend ausgebildet sind,
dass das Lumineszenzkonversionselement (20) an seiner
von dem Halbleiterkdrper abgewandten, zur Abstrahlung
von Sekundarlicht vorgesehenen Oberfldche (201)

hochstens zwei Prozent der Strahlungsleistung eines
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10.

11.

12.

durch seine dem Halbleiterkorper (10) zugewandte

Oberfldche eingekoppelten Primarlichts abstrahlt.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste Plattchen (21)
mittels einer transparenten oder transluzenten
Klebstoffschicht (30) an dem ersten Teilbereich (1011)

befestigt ist.

Optoelektronisches Bauelement mit einem Halbleiterchip
(1) gemal Anspruch 2 oder einem der Anspriche 3 bis 8
unter direktem oder indirektem Riickbezug auf Anspruch 2
und einem elektrischen Anschlussleiter (5), der an der
elektrischen Anschlussstelle (13) befestigt ist, wobei
das zweite Plattchen (22) den elektrischen

Anschlussleiter (5) zumindest stellenweise uUberdeckt.

Optoelektronisches Bauelement gemall Anspruch 9, wobei
der Halbleiterkorper (10) seitlich mit einer
reflektierenden Masse (6) umgeben ist, welche zumindest
den ersten Teilbereich (1011) der zur Abstrahlung von

Primarlicht vorgesehenen Aulenfldche (101) frei lasst.

Optoelektronisches Bauelement gemal Anspruch 10, wobei
der Halbleiterkdrper (10) und das erste Plattchen (21)
mit einer reflektierenden Masse (6) umgeben sind, welche
den zweiten Teilbereich (1012) zumindest stellenweise

uberdeckt.

Verfahren zur Herstellung des optoelektronischen
Bauelements gemal Anspruch 9, mit den Schritten
- Bereitstellen eines Tréagerelements (4) fir den

Halbleiterkdrper (10)
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13.

14.

- Befestigen des Halbleiterkorpers (10) auf dem
Tragerelement (4)

- Befestigen des elektrischen Anschlussleiters (5) an
dem Halbleiterkorper (10) und an dem Tragerelement (4)
und

- zumindest stellenweises Uberdecken des
Anschlussleiters (5) mit dem zweiten Plattchen (22)

nachfolgend auf das BRefestigen des Anschlussleiters (5).

Verfahren gemdfl Anspruch 12, wobei

entweder das erste Plattchen (21) vor dem Befestigen des
Anschlussleiters (5) an dem Halbleiterkorper (10)
befestigt wird und, nachfolgend auf das Befestigen des
Anschlussleiters (5), das zweite Plattchen (22) an dem
ersten Plattchen (21) befestigt wird

oder zunachst das Lumineszenzkonversionselement (20) mit
dem ersten und zweiten Plattchen (21, 22) hergestellt
und, nachfolgend auf das Befestigen des Anschlussleiters
(5), das Lumineszenzkonversionselement (20) an dem

Halbleiterkdérper (10) befestigt wird.

Optoelektronisches Bauelement mit einer Reflektorkavitat
(8), einem lichtemittierenden Halbleiterkdrper (10), der
zur Emission von Primdrlicht ausgebildet ist, in der
Reflektorkavitat (8) und einem
Lumineszenzkonversionselement (20), das zur Emission von
Sekundarlicht mittels Wellenlangenkonversion zumindest
eines Teils des Primdrlichts ausgebildet ist, wobei

- die Reflektorkavitit (8) eine Offnung (80) aufweist,

- ein erster Teilbereich (810) der Offnung (80) mit
einer Reflektorschicht (9) abgedeckt ist,

- ein zweiter Teilbereich (820) der Offnung (80) von der

Reflektorschicht (9) unbedeckt ist, und
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15.

- das Lumineszenzkonversionselement (20) in Draufsicht
auf die Offnung (80) vollstidndig mit dem zweiten

Teilbereich (820) uUberlappt.

Optoelektronisches Bauelement gemall Anspruch 14, wobei
in Draufsicht auf die Offnung (80) der zweite
Teilbereich (820)

entweder mit dem Halbleiterkdrper (10) vollstéandig
Uiberlappt

oder seitlich von dem Halbleiterkorper (10),
insbesondere um den Halbleiterkdrper (10) umlaufend, in

einem Randbereich der Offnung (80) angeordnet ist.
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m

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, I:l 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.:

Remark on Protest l:l 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.

IZI No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1L33/44 HO1L33/50
ADD. HO1L33/48

HO1L33/60

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2009/148717 A2 (3M INNOVATIVE 1,3-8
PROPERTIES) 10 December 2009 (2009-12-10)
page 4, line 20 - page 11, line 31
X WO 2010/044240 Al (KOITO MFG) 14,15
22 April 2010 (2010-04-22)
paragraphs [0040] - [0045]
X US 20037201451 Al (SUEHIRO Y ET AL) 14,15
30 October 2003 (2003-10-30)
paragraphs [0043] - [0046]
X EP 1 385 216 A2 (TOYODA GOSEI) 14,15
28 January 2004 (2004-01-28)
paragraphs [0018] - [0058]
_/ -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
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

21 September 2012

Date of mailing of the international search report

28/09/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

van der Linden, J
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

WO 2008/002362 Al (CREE INC)

3 January 2008 (2008-01-03)

page 19, line 5 - page 20, line 21

US 7 923 741 B1 (ZHAI J ET AL)

12 April 2011 (2011-04-12)

column 4, line 44 - column 6, line 49
US 2006/291246 Al (HATTORI Y ET AL)

28 December 2006 (2006-12-28)
paragraphs [0112] - [0118]

EP 1 780 805 Al (MITSUBISHI CHEM)

2 May 2007 (2007-05-02)

paragraphs [0151] - [0162]

WO 2010/067291 Al (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS) 17 June 2010 (2010-06-17)
page 10, lines 15-26

WO 2009/115998 A2 (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS)

24 September 2009 (2009-09-24)

page 10, Tine 31 - page 11, line 22
page 14, lines 1-13

DE 10 2007 055170 Al (CREE INC [US])
12 June 2008 (2008-06-12)

paragraphs [0053] - [0075]

WO 2010/143114 A1 (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS) 16 December 2010 (2010-12-16)
pages 7-16

US 2002/063520 Al (YU H-C ET AL)

30 May 2002 (2002-05-30)

paragraphs [0023] - [0031]

US 20107177527 Al (TSUTSUMI Y ET AL)
15 July 2010 (2010-07-15)

paragraphs [0042] - [0067]

WO 2010/134011 A2 (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS) 25 November 2010 (2010-11-25)
page 7, line 17 - page 8, line 16

WO 2010/010484 Al (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS) 28 January 2010 (2010-01-28)
page 7

EP 2 315 280 A2 (LG INNOTEK)

27 April 2011 (2011-04-27)

paragraphs [0011] - [0050]

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

1-13

1-13

1-13

1-13

1,3-8

1,3-8
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Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2009148717 A2 10-12-2009  CN 102057504 A 11-05-2011
EP 2301087 A2 30-03-2011
JP 2011523212 A 04-08-2011
KR 20110019390 A 25-02-2011
TW 201006013 A 01-02-2010
US 2011186877 Al 04-08-2011
WO 2009148717 A2 10-12-2009
WO 2010044240 Al 22-04-2010 CN 102187485 A 14-09-2011
EP 2346101 Al 20-07-2011
US 2011210369 Al 01-09-2011
WO 2010044240 Al 22-04-2010
US 2003201451 Al 30-10-2003  JP 4172196 B2 29-10-2008
JP 2003298117 A 17-10-2003
US 2003201451 Al 30-10-2003
EP 1385216 A2 28-01-2004 EP 1385216 A2 28-01-2004
JP 4289027 B2 01-07-2009
JP 2004111909 A 08-04-2004
TW 1239659 B 11-09-2005
US 2004129945 Al 08-07-2004
WO 2008002362 Al 03-01-2008 CN 101479860 A 08-07-2009
EP 2038939 Al 25-03-2009
JP 2009543335 A 03-12-2009
KR 20090026196 A 11-03-2009
TW 200805717 A 16-01-2008
US 2007297179 Al 27-12-2007
US 2010177497 Al 15-07-2010
WO 2008002362 Al 03-01-2008
US 7923741 Bl 12-04-2011  NONE
US 2006291246 Al 28-12-2006  CN 1885581 A 27-12-2006
JP 4761848 B2 31-08-2011
JP 2007005483 A 11-01-2007
US 2006291246 Al 28-12-2006
EP 1780805 Al 02-05-2007 CN 1981391 A 13-06-2007
EP 1780805 Al 02-05-2007
JP 2006019409 A 19-01-2006
KR 20070039569 A 12-04-2007
US 2007222360 Al 27-09-2007
WO 2006003930 Al 12-01-2006
WO 2010067291 Al 17-06-2010  TW 201028588 A 01-08-2010
WO 2010067291 Al 17-06-2010
WO 2009115998 A2 24-09-2009 CN 101978516 A 16-02-2011
EP 2269239 A2 05-01-2011
JP 2011515846 A 19-05-2011
KR 20100127286 A 03-12-2010
RU 2010143026 A 27-04-2012
TW 200950159 A 01-12-2009
US 2011025190 Al 03-02-2011
WO 2009115998 A2 24-09-2009

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/059278
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 102007055170 Al 12-06-2008 DE 102007055170 Al 12-06-2008
JP 2008166740 A 17-07-2008
JP 2011188001 A 22-09-2011
US 2008121911 Al 29-05-2008

WO 2010143114 Al 16-12-2010 TW 201110424 A 16-03-2011
WO 2010143114 Al 16-12-2010

US 2002063520 Al 30-05-2002  NONE

US 2010177527 Al 15-07-2010 JP 2010161303 A 22-07-2010
US 2010177527 Al 15-07-2010

WO 2010134011 A2 25-11-2010 CN 102428583 A 25-04-2012
EP 2436047 A2 04-04-2012
KR 20120030425 A 28-03-2012
US 2012069546 Al 22-03-2012
WO 2010134011 A2 25-11-2010

WO 2010010484 Al 28-01-2010 CN 102106003 A 22-06-2011
EP 2308106 Al 13-04-2011
JP 2011529266 A 01-12-2011
KR 20110031994 A 29-03-2011
TW 201023405 A 16-06-2010
US 2011116263 Al 19-05-2011
WO 2010010484 Al 28-01-2010

EP 2315280 A2 27-04-2011 CN 102054928 A 11-05-2011
EP 2315280 A2 27-04-2011
KR 20110045234 A 04-05-2011
US 2011095321 Al 28-04-2011
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The International Searching Authority has found that this international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-13

Optoelectronic semiconductor chip having a light-emitting semiconductor body and a
luminescence-conversion element, the luminescence-conversion element being secured
to an outer surface of the semiconductor body and comprising a first slice and a second
slice, and a method for the production thereof.

2. Claims: 14, 15

Optoelectronic component having a reflector cavity, a light-emitting semiconductor body
and a luminescence-conversion element, the reflector cavity having an opening, a first
part-region of the opening being covered by a reflector layer, a second part-region of the
opening not being covered by the reflector layer, and the luminescence-conversion
element in plan view of the opening overlapping the second part-region completely.
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/859278
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:

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.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/059278

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1L33/44 HO1L33/50 HO1L33/60
ADD. HO1L33/48

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

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

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

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X WO 2009/148717 A2 (3M INNOVATIVE 1,3-8
PROPERTIES) 10. Dezember 2009 (2009-12-10)
Seite 4, Zeile 20 - Seite 11, Zeile 31

X WO 20107044240 Al (KOITO MFG) 14,15
22. April 2010 (2010-04-22)
Absédtze [0040] - [0045]

X US 2003/201451 Al (SUEHIRO Y ET AL) 14,15
30. Oktober 2003 (2003-10-30)
Absédtze [0043] - [0046]

X EP 1 385 216 A2 (TOYODA GOSEI) 14,15
28. Januar 2004 (2004-01-28)
Absédtze [0018] - [0058]

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

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

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

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

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

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

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

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21. September 2012 28/09/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 van der Linden, J

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

PCT/EP2012/059278

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

X

WO 20087002362 Al (CREE INC)

3. Januar 2008 (2008-01-03)

Seite 19, Zeile 5 - Seite 20, Zeile 21
US 7 923 741 B1 (ZHAI J ET AL)

12. April 2011 (2011-04-12)

Spalte 4, Zeile 44 - Spalte 6, Zeile 49
US 2006/291246 Al (HATTORI Y ET AL)
28. Dezember 2006 (2006-12-28)

Absédtze [0112] - [0118]

EP 1 780 805 Al (MITSUBISHI CHEM)

2. Mai 2007 (2007-05-02)

Absédtze [0151] - [0162]

WO 2010/067291 Al (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS) 17. Juni 2010 (2010-06-17)
Seite 10, Zeilen 15-26

WO 2009/115998 A2 (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS)

24. September 2009 (2009-09-24)

Seite 10, Zeile 31 - Seite 11, Zeile 22
Seite 14, Zeilen 1-13

DE 10 2007 055170 Al (CREE INC [US])
12. Juni 2008 (2008-06-12)

Absédtze [0053] - [0075]

WO 2010/143114 Al (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS)

16. Dezember 2010 (2010-12-16)

Seiten 7-16

US 2002/063520 Al (YU H-C ET AL)

30. Mai 2002 (2002-05-30)

Absédtze [0023] - [0031]

US 2010/177527 Al (TSUTSUMI Y ET AL)
15. Juli 2010 (2010-07-15)

Absédtze [0042] - [0067]

WO 20107134011 A2 (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS)

25. November 2010 (2010-11-25)

Seite 7, Zeile 17 - Seite 8, Zeile 16

WO 2010/010484 Al (KONINKLIJKE PHILIPS

ELECTRONICS) 28. Januar 2010 (2010-01-28)

Seite 7

EP 2 315 280 A2 (LG INNOTEK)
27. April 2011 (2011-04-27)
Absédtze [0011] - [0050]

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

14,15

1-13

1-13

1-13

1-13

1,3-8

1,3-8

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/059278

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

WO 2009148717

WO 2008002362

EP 1780805

WO 2009115998

A2

10-12-2009

03-01-2008

02-05-2007

24-09-2009

CN 102057504
EP 2301087
JP 2011523212
KR 20110019390
TW 201006013
US 2011186877
WO 2009148717
CN 102187485
EP 2346101
US 2011210369
WO 2010044240
JP 4172196
JP 2003298117
US 2003201451
EP 1385216
JP 4289027
JP 2004111909
TW 1239659
US 2004129945
CN 101479860
EP 2038939
JP 2009543335
KR 20090026196
TW 200805717
Us 2007297179
Us 2010177497
WO 2008002362
KEINE

CN 1885581
JP 4761848
JP 2007005483
US 2006291246
CN 1981391
EP 1780805
JP 2006019409
KR 20070039569
US 2007222360
WO 2006003930
TW 201028588
WO 2010067291
CN 101978516
EP 2269239
JP 2011515846
KR 20100127286
RU 2010143026
TW 200950159
US 2011025190
WO 2009115998

A
A2

11-05-2011
30-03-2011
04-08-2011
25-02-2011
01-02-2010
04-08-2011
10-12-2009

14-09-2011
20-07-2011
01-09-2011
22-04-2010

29-10-2008
17-10-2003
30-10-2003

28-01-2004
01-07-2009
08-04-2004
11-09-2005
08-07-2004

08-07-2009
25-03-2009
03-12-2009
11-03-2009
16-01-2008
27-12-2007
15-07-2010
03-01-2008

27-12-2006
31-08-2011
11-01-2007
28-12-2006

13-06-2007
02-05-2007
19-01-2006
12-04-2007
27-09-2007
12-01-2006

01-08-2010
17-06-2010

16-02-2011
05-01-2011
19-05-2011
03-12-2010
27-04-2012
01-12-2009
03-02-2011
24-09-2009

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102007055170 Al 12-06-2008 DE 102007055170 Al 12-06-2008
JP 2008166740 A 17-07-2008
JP 2011188001 A 22-09-2011
US 2008121911 Al 29-05-2008
WO 2010143114 Al 16-12-2010 TW 201110424 A 16-03-2011
WO 2010143114 Al 16-12-2010
US 2002063520 Al 30-05-2002  KEINE
US 2010177527 Al 15-07-2010 JP 2010161303 A 22-07-2010
US 2010177527 Al 15-07-2010
WO 2010134011 A2 25-11-2010  CN 102428583 A 25-04-2012
EP 2436047 A2 04-04-2012
KR 20120030425 A 28-03-2012
US 2012069546 Al 22-03-2012
WO 2010134011 A2 25-11-2010
WO 2010010484 Al 28-01-2010  CN 102106003 A 22-06-2011
EP 2308106 Al 13-04-2011
JP 2011529266 A 01-12-2011
KR 20110031994 A 29-03-2011
TW 201023405 A 16-06-2010
US 2011116263 Al 19-05-2011
WO 2010010484 Al 28-01-2010
EP 2315280 A2 27-04-2011 CN 102054928 A 11-05-2011
EP 2315280 A2 27-04-2011
KR 20110045234 A 04-05-2011
US 2011095321 Al 28-04-2011
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 059278

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-13

Optoelektronischer Halbleiterchip mit einem
lichtemittierenden Halbleiterkorper und einem
Lumineszenzkonversionselement, wobei das
Lumineszenzkonversionselement an einer Aussenfldche des
Halbleiterkorpers befestigt ist und ein erstes Plattchen und
ein zweites Plattchen aufweist, und Verfahren zur dessen
Herstellung

2. Anspriiche: 14, 15

Optoelektronisches Bauelement mit einer Reflektorkavitat,
einem lichtemittierenden Halbleiterkdérper und einem
Lumineszenzkonversionselement, wobei die Reflektorkavitat
eine Offnung aufweist, ein erster Teilbereich der Offnung
mit einer Reflektorschicht abgedeckt ist, ein zweiter
Teilbereich der Offnung von der Reflektorschicht unbedeckt
ist, und das Lumineszenzkonversionselement in Draufsicht auf
die Offnung vollsténdig mit dem zweiten Teilbereich
iiberlappt
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