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(54) Title: FRESNEL LENS AND OPTOELECTRONIC SEMICONDUCTOR COMPONENT
(54) Bezeichnung : FRESNEL-LINSE UND OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL

FIG 1

(57) Abstract: In at least one embodiment, the Fresnel lens (1) is designed for an optoelectronic semiconductor chip (5). In a cross-
section parallel to an optical axis (A) of the lens (1), the lens has at least one Fresnel tooth (21, 22). The at least one tooth (21, 22)
has a front side (25) facing the optical axis (A) and a rear side (28) facing away from the optical axis (A). The rear side (28) is
designed for total reflection of radiation (R) in the intended usage of the lens (1). The rear side (28) has at least two reflection
regions (31, 32), which follow one after another in the direction along the optical axis (A). The reflection regions (31, 32) have main
emission directions (41, 42) differing from one another.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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In mindestens einer Ausfithrungsform ist die Fresnel-Linse (1) fiir einen optoelektronischen Halbleiterchip (5) eingerichtet. In
einem Querschnitt parallel zu einer optischen Achse (A) der Linse (1) gesehen, weist diese mindestens einen Fresnel- Zahn (21,
22) auf. Der zumindest eine Zahn (21, 22) weist eine der optischen Achse (A) zugewandte Vorderseite (25) und eine der optischen
Achse (A) abgewandte Riickseite (28) auf. Die Riickseite (28) ist zu einer Totalreflexion von Strahlung (R) eingerichtet, im
bestimmungsgeméfBen Einsatz der Linse (1). Es weist die Riickseite (28) zumindest zwei Reflexionsbereiche (31, 32) auf, die in
Richtung léangs der optischen Achse (A) aufeinander folgen. Die Reflexionsbereiche (31, 32) weisen voneinander verschiedene
Hauptabstrahlrichtungen (41, 42) auf.
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Beschreibung

Fresnel-Linse und optoelektronisches Halbleiterbauteil

Es wird eine Fresnel-Linse angegeben. Dariilber hinaus wird ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil mit einer solchen

Fresnel-Linse angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine effizient

herstellbare Fresnel-Linse anzugeben.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Fresnel-Linse und
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauteil mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Fresnel-Linse
dazu eingerichtet, einem optoelektronischen Halbleiterchip
nachgeordnet zu werden. Laterale Abmessungen der Fresnel-
Linse, im Folgenden auch kurz als Linse bezeichnet, liegen
dann beispielsweise bei mindestens 1 mm oder mindestens 2 mm
und/oder bei hoéchstens 12 mm oder hochstens 7 mm. Bevorzugt
ist die Linse aus einem gegeniiber ultravioletter Strahlung
und/oder gegenitber blauem Licht widerstandsfahigen Material
geformt, etwa aus einem Silikon oder einem Silikon-Epoxid-

Hybrid-Material.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse einen
oder mehrere Fresnel-Zahne auf, im Folgenden auch kurz als
Zahn oder Zahne bezeichnet. Die Zahne sind zu einer
Strahlformung und zu einer Einstellung der

Abstrahlcharakteristik der Linse eingerichtet.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse eine
optische Achse auf. Bei der optischen Achse kann es sich um
eine Mittelachse und/oder um eine Symmetrieachse der Linse

handeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der zumindest
eine Zahn eine Vorderseite auf, die der optischen Achse
zugewandt ist. Es ist mdglich, dass die Vorderseite eine
einzige, zusammenhangende Flache ist oder dass die
Vorderseite aus mehreren Teilfldchen zusammengesetzt ist.
Ferner weist der mindestens eine Zahn wenigstens eine
Riickseite auf, die der optischen Achse abgewandt ist und die
sich weiter von der optischen Achse entfernt befindet als die

Vorderseite.

Eine zahnfdormige Geometrie der Fresnel-Zahne ist insbesondere
in einem Querschnitt parallel zu der optischen Achse
erkennbar. Der Querschnitt verlauft bevorzugt durch die
optische Achse hindurch. Eine Breite der Zahne, im
Querschnitt gesehen und in Richtung weg von einer
Lichtaustrittsseite der Linse, nimmt bevorzugt monoton oder

streng monoton ab.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Riickseite des
zumindest einen Zahns oder sind die Rickseiten aller Zahne zu
einer Totalreflexion von Strahlung eingerichtet. Das heilt,
im bestimmungsgemdBen Gebrauch der Linse wird an der
mindestens einen Rickseite des Zahns eine von der Linse zu
formende Strahlung bevorzugt total reflektiert, teilweise,
vollstandig oder Uberwiegend. Dies gilt insbesondere filr
Strahlung aus einem DurchstoBpunkt einer optischen Achse mit
einer Strahlungshauptseite eines der Linse zugeordneten

Halbleiterchips, nicht aus dem DurchstoBRpunkt emittierte
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Strahlung kann wenigstens zum Teil an der Rickseite
transmittiert werden. Eine Strahlformung durch Refraktion an
den Zahnen findet bevorzugt nicht statt oder ist
vernachldssigbar. Ferner bevorzugt sind die Riickseiten der
Zdhne frei von einer reflektierenden Beschichtung wie einer

metallischen Spiegelschicht oder einem Bragg-Spiegel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Riickseite
zwel oder mehr als zwei Reflexionsbereiche auf. Die
Reflexionsbereiche folgen in Richtung la&ngs der optischen
Achse mittelbar oder unmittelbar aufeinander. Das heiBt, die
Reflexionsbereiche koénnen direkt aneinander grenzen und/oder
ineinander lUbergehen. Revorzugt weisen die Reflexionsbereiche

voneinander verschiedene mittlere Steigungen auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Reflexionsbereiche im bestimmungsgemaBen Gebrauch der Linse
voneinander verschiedene Hauptabstrahlrichtungen auf. Mit
anderen Worten wird von einem der Reflexionsbereiche
Strahlung in eine Hauptabstrahlrichtung gelenkt und von einem
weiteren Reflexionsbereich Strahlung in eine hiervon
verschiedene Hauptabstrahlrichtung. Insbesondere sind die
Reflexionsbereiche dazu eingerichtet, im optischen Fernfeld

verschiedene Bereiche auszuleuchten.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist die Fresnel-Linse fir
einen optoelektronischen Halbleiterchip eingerichtet. In
einem Querschnitt parallel zu einer optischen Achse der Linse
gesehen weist diese mindestens einen Fresnel-Zahn auf. Der
zumindest eine Zahn weist eine der optischen Achse zugewandte
Vorderseite und eine der optischen Achse abgewandte Riickseite
auf. Die Riickseite, die sich weiter von der optischen Achse

entfernt befindet als die Vorderseite, ist zu einer
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Totalreflexion von Strahlung eingerichtet, im
bestimmungsgemallen Einsatz der Linse. Es weist die Riickseite
zumindest zweil Reflexionsbereiche auf, die in Richtung langs
der optischen Achse aufeinander folgen. Die
Reflexionsbereiche weisen voneinander verschiedene

Hauptabstrahlrichtungen auf.

Durch eine solche Linse ist eine Strahlung eines
optoelektronischen Halbleiterchips wie eines
Leuchtdiodenchips umformbar, sodass in einem optischen
Fernfeld eine plane Flache mit einer bestimmten Ausleuchtung
versehbar ist. Weisen die Zahne nur einen einzigen
Reflexionsbereich auf, so fihrt ein Ausfall wvon einem der
Zdhne zu einer gravierenden Anderung der Ausleuchtung und das
entsprechende Bauteil ist nicht oder nur eingeschrankt
verwendbar. Ein solcher Ausfall eines Fresnel-Zahns ergibt
sich beispielsweise durch einen falschen Winkel oder durch

eine Fehlstelle bei einem SpritzgieBen.

Dadurch, dass die Z&dhne zumindest zwel Reflexionsbereiche an
der Rickseite aufweisen, wird von einem Zahn gleichzeitig ein
zentraler Bereich und auch ein Randbereich der zu

beleuchtenden Fladche ausgeleuchtet. Bei einem Ausfall eines
Zahns oder Zahnteils bleibt so ein relatives Verhaltnis einer
Beleuchtungsstdrke in der Mitte und in Randbereichen der

auszuleuchtenden Fl&che im Wesentlichen erhalten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse
mindestens zwei oder genau zwei Zahne auf, im Querschnitt
gesehen und in einer Halbebene auf einer Seite der optischen
Achse. Es weist bevorzugt jeder der Zahne zwei oder mehr als
zwel der Reflexionsbereiche an der Riickseite auf. Weiterhin

sind die Z&hne bevorzugt symmetrisch beiderseits der
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optischen Achse angeordnet, wobei, im Querschnitt gesehen,

die optische Achse dann eine Symmetrielinie darstellt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Reflexionsbereiche der Zadhne voneinander verschiedene GroRen
auf. Hierdurch ist eine insbesondere von Leuchtdiodenchips in
der Regel mit einem Abstrahlwinkel variierende Intensitdt und
auch eine zunehmende Entfernung eines Zahns von dem
Leuchtdiodenchip kompensierbar. Es ist méglich, dass wvon
jedem Reflexionsbereich ndherungsweise eine gleiche
Intensitdt abgestrahlt wird, zum BReispiel mit einer Toleranz

< <

von hodochstens 25 % oder 15 %.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist zumindest einer
der Reflexionsbereiche eine HOhe von mindestens 10 % oder

30 % und/oder von hochstens 50 % oder 70 % einer Gesamthohe
des entsprechenden Zahns auf. Es ist mdglich, dass fir einen
Teil der Zahne der entlang der optischen Achse vorangehende
Reflexionsbereich, in Richtung hin zu der Lichtaustrittsseite

der Linse, eine geringere Hohe aufweist und fiir andere Zahne

entsprechend Umgekehrtes gilt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Reflexionsbereiche, im Querschnitt gesehen, eine Krimmung
auf. Die Krimmung kann als Teil eines Kreisbogens ausgefihrt
sein. Die Reflexionsbereiche eines Zahns kdénnen gleiche oder
voneinander verschiedene mittlere KrUimmungsradien aufweisen.
Krimmungsmittelpunkte der Reflexionsbereiche weichen, im
Querschnitt gesehen, bevorzugt voneinander ab, kdnnen aber

auch gleich sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die

Reflexionsbereiche durch einen Knick in der Riuckseite



10

15

20

25

30

WO 2014/095306 PCT/EP2013/075112

voneinander abgegrenzt, im Querschnitt gesehen. Der Begriff
Knick kann bedeuten, dass eine scharfe Kante vorhanden ist.
Knick kann ebenso bedeuten, dass ein Ubergangsbereich
zwischen den Reflexionsbereichen kantendhnlich geformt ist
und einen Krimmungsradius aufweist, der mindestens um einen
Faktor 5 oder Faktor 10 oder Faktor 20 unterhalb des
kleinsten Kriummungsradius der Reflexionsbereiche dieses Zahns

liegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umlaufen die Zahne oder
umlauft zumindest einer der Zahne, in Draufsicht gesehen, die
optische Achse vollstdndig ringsum. Es bildet die optische
Achse bevorzugt eine Rotationsachse aus, sodass die Z&ahne
rotationssymmetrisch um die optische Achse herum gestaltet
sind. Es ist mdglich, dass herstellungsbedingte Fehler oder

Fehlstellungen in den Zahnen dabei unberiicksichtigt bleiben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse einen
Zentralbereich auf. Der Zentralbereich wird bevorzugt von der
optischen Achse durchstoBen. Es ist der Zentralbereich
insbesondere um eine geometrische Mitte der Linse herum

angeordnet, in Draufsicht gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Zentralbereich eine Lichteintrittsseite auf. An der
Lichteintrittsseite erfolgt bevorzugt eine refraktive
Strahlformung. Es ist die Lichteintrittsseite stellenweise
oder vollstandig konkav oder konvex gekrimmt. Es ist mdglich,
dass ein konvex gekrimmter Bereich einen konkav gekrimmten
Bereich der Lichteintrittsseite ringformig umgibt, wobei die
optische Achse den konkav gekrimmten Teilbereich durchstoBen
kann. Bevorzugt ist die Lichteintrittsseite nicht zu einer

Reflexion von Strahlung eingerichtet.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Lichteintrittsseite des Zentralbereichs ringsum von dem der
optischen Achse nachstgelegenen Zahn umgeben. Die
Lichteintrittsseite des Zentralbereichs kann direkt an die
Vorderseite dieses Zahns angrenzen und in diese stetig und
glatt Ubergehen. Es sind der Zentralbereich und dieser Zahn,
und somit die Lichteintrittsseite und die Vorderseite,
insbesondere durch ein lokales Minimum in der Dicke der Linse

voneinander abgegrenzt.

Die Vorderseite des der optischen Achse ndchstgelegenen Zahns
stellt eine Begrenzungsfldche der Linse dar, die dazu
eingerichtet ist, im bestimmungsgemédlen Gebrauch von der
Strahlung durchlaufen zu werden. Es ist mdéglich, dass diese
Vorderseite ndherungsweise senkrecht zu einem Teilbereich der
Lichteintrittsseite orientiert ist, der sich nahe dieser
Vorderseite befindet und der insbesondere konvex gekrimmt
sein kann. Ndherungsweise senkrecht kann eine Toleranz wvon
héchstens 20° oder 10° oder 5° bedeuten. Es ist mdéglich, dass
diese Vorderseite planar oder im Wesentlichen planar geformt

ist, im Querschnitt gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform gelangt die durch die
Vorderseite des der optischen Achse nachstgelegenen, ersten
Zahns tretende Strahlung direkt zu der Riickseite dieses
Zahns. Es wird diese Strahlung teilweise oder vollstandig zu
den Reflexionsbereichen dieses ersten Zahns gefithrt, durch
diesen Zahn hindurch. Nachfolgend wird diese Strahlung
teilweise oder vollstadndig an den Reflexionsbereichen total
reflektiert, in Richtung hin zu der Lichtaustrittsseite
gelenkt und anschlieBend durch die Lichtaustrittsseite

hindurch aus der Linse ausgekoppelt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Riickseite des
ersten, der optischen Achse nadchstgelegenen Zahns der
Vorderseite des benachbarten, weiter von der optischen Achse
entfernten, zweiten Zahns zugewandt. Die Riickseite des ersten
Zahns kann in die Vorderseite des zweiten Zahns ilibergehen. Es
sind diese Rickseite und diese Vorderseite bevorzugt durch
ein lokales Minimum der Dicke der Linse voneinander

abgegrenzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform durchlauft die zu dem
zweiten, sich weiter von der optischen Achse entfernt
befindlichen zweiten Zahn gelangende Strahlung den ersten
Zahn nicht. Dieser Strahlungsanteil gelangt also unmittelbar
von dem Halbleiterchip zu der Vorderseite des zweiten Zahns.
Dies gilt insbesondere fiir solche Strahlung, die von einem
DurchstoBlpunkt der optischen Achse durch eine
Strahlungshauptseite des Halbleiterchips ausgehend zu der

Linse gelangt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform trifft ein
Strahlungsanteil, der von dem DurchstoBlpunkt ausgeht,
naherungsweise senkrecht auf die Vorderseite des ersten
Zahns, beispielsweise mit einer Toleranz von hoéchstens 20°
oder 10° oder 5°. Entsprechendes gilt bevorzugt auch fiir die
Strahlung, die zu der Vorderseite des zweiten Zahns gelangt.
Sind mehr als zwei Zahne vorhanden, so gilt dies insbesondere

auch hinsichtlich der Vorderseiten aller welteren Zahne.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich, im
Querschnitt gesehen, mittlere Steigungen der

Reflexionsbereiche um einen Winkel von mindestens 7,5° oder
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10° oder 12,5°. Alternativ oder zusatzlich liegt dieser

Unterschied bei hdchstens 25° oder 22,5° oder 20° oder 17,5°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein mittlerer
Winkel zur optischen Achse von zumindest einer der Rickseiten
der Zahne oder von allen Ruckseiten bei mindestens 5° oder
10° oder 15° oder 20°. Alternativ oder zusadtzlich liegt
dieser mittlere Winkel bei hdchstens 45° oder 40° oder 35°.
Die entsprechenden Angaben gelten insbesondere im Querschnitt
gesehen. Ein Abstand der entsprechenden Rickseite zur
optischen Achse wird also in Richtung hin zur
Lichtaustrittsseite der Linse grohler, insbesondere streng

monoton groéBer.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt der mittlere
Winkel zwischen der Vorderseite von zumindest dem Zahn, der
der optischen Achse am nachstgelegenen ist, bei mindestens -
35° oder -30°. Alternativ oder zusatzlich liegt dieser
mittlere Winkel bei héchstens -10° oder -15°. Ein negativer
Winkel bedeutet hierbei, dass ein Abstand der Vorderseite zur
optischen Achse in Richtung hin zu der Lichtaustrittsseite

der Linse abnimmt, bevorzugt streng monoton abnimmt.

Anstelle des mittleren Winkels der Rickseite kdnnen auch die
mittleren Steigungen der Reflexionsbereiche der Rickseite
herangezogen werden, flir die bevorzugt jeweils Entsprechendes

gilt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Linse
hinterschneidungsfrei gestaltet, im Querschnitt gesehen und
bezogen auf eine Richtung hin zur Lichtaustrittsseite der
Linse. Hierdurch ist es mdglich, dass die Linse iber ein

SpritzgieBen oder ein Spritzpressen erzeugbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2014/095306 PCT/EP2013/075112

Darliber hinaus wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
angegeben. Das Halbleiterbauteil umfasst eine Fresnel-Linse,
wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der oben genannten
Ausfihrungsformen beschrieben. Merkmale der Linse sind daher
auch fliir das optoelektronische Halbleiterbauteil offenbart

und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere optoelektronische
Halbleiterchips. Bei dem zumindest einen Halbleiterchip
handelt es sich bevorzugt um einen Leuchtdiodenchip. Der
Halbleiterchip ist zur Emission von ultravioletter Strahlung,
von blauem Licht, von grinem Licht, von rotem Licht und/oder
von nahinfraroter Strahlung vorgesehen. Es ist mdéglich, dass
der Halbleiterchip weiles Licht emittiert und hierzu
beispielsweise eines oder mehrere

Wellenld@ngenkonversionsstoffe oder Leuchtstoffe umfasst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip eine mittlere Kantenlange L auf. Die mittlere
Kantenldnge L ist die Summe der Kantenldngen geteilt durch
die Anzahl der Kanten. Anstelle der mittleren Kantenlange
kann alternativ auch ein mittlerer Durchmesser des

Halbleiterchips treten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Linse dem
Halbleiterchip oder den mehreren Halbleiterchips optisch
nachgeordnet. Das heiRt, dass mindestens 50 % oder 70 % oder
90 % oder 95 % der von dem Halbleiterchip im Betrieb
erzeugten Strahlung zu der Linse gelangen und bevorzugt von
der Linse in der Abstrahlcharakteristik beeinflusst und

geformt werden. Es ist die Linse von dem Halbleiterchip
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beabstandet angeordnet, sodass sich ein Spalt zwischen der

Linse und dem Halbleiterchip befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich der
Halbleiterchip in einem Zentrum der Linse, in Draufsicht
gesehen. Insbesondere durchstolt die optische Achse der Linse
den Halbleiterchip. Die optische Achse der Linse kann einen
Mittelpunkt der Strahlungshauptseite des Halbleiterchips
durchlaufen. Alternativ hierzu ist es auch mdglich, dass der
Halbleiterchip ausmittig unter der Linse angebracht ist, zum

Beispiel um eine Lange von héchstens 15 % einer mittleren

Kantenlange des Halbleiterchips.

Weist das Halbleiterbauteil mehrere Halbleiterchips auf, so
sind diese bevorzugt nahe der optischen Achse und symmetrisch
zur optischen Achse angeordnet und kdénnen von derselben Linse
berdeckt sein. Beispielsweise Uberdeckt dann der
Zentralbereich den Halbleiterchip oder alle Halbleiterchips
vollstandig. Bevorzugt jedoch ist jedem der Halbleiterchips

eine eigene Linse insbesondere eineindeutig zugeordnet.

In mindestens einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauteil wenigstens einen
optoelektronischen Halbleiterchip mit einer mittleren
Kantenlange L zur Erzeugung einer Strahlung auf. Die Fresnel-
Linse ist dem Halbleiterchip optisch nachgeordnet und es
befindet sich der Halbleiterchip, in Draufsicht gesehen, in

einem Zentrum der Linse.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flur die
Krimmungsradien K der Reflexionsbereiche des sich naher oder
am nachsten an der optischen Achse befindlichen Zahns: 10 L <

K und/oder K £ 16 L.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flur die
Krimmungsradien K der Reflexionsbereiche des sich entfernter
oder am weitesten entfernt von der optischen Achse

befindlichen Zahns: 6 L £ K und/oder K £ 10 L.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt fliir eine H&he HI
des sich nadher an dem Halbleiterchip befindlichen
Reflexionsbereichs des sich naher oder am nédchsten an dem
Halbleiterchip befindlichen Zahns, in Richtung parallel zur
optischen Achse und bezogen auf eine Gesamthohe H der
Reflexionsbereiche des entsprechenden Zahns: 0,1 H < HI1
und/oder H1 £ 0,5 H. Die Gesamthdhe H ist also gleich einer
Summe der Hohen der beiden Reflexionsbereiche in Richtung

parallel zur optischen Achse.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt fiir die Gesamthohe
H der Reflexionsbereiche des sich nadher oder am nadchsten an
dem Halbleiterchip befindlichen Zahns, in Richtung parallel
zur optischen Achse: 1,2 L £ H und/oder H < 2,0 L.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt fliir eine H&he HI
des sich entfernter von dem Halbleiterchip befindlichen
Reflexionsbereichs des sich naher oder am nédchsten an dem
Halbleiterchip befindlichen Zahns, in Richtung parallel zur
optischen Achse: 0,3 H £ Hl1 und/oder H1 < 0,7 H.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt fiir die Gesamthohe
H des sich entfernter oder am weitesten entfernt von dem
Halbleiterchip befindlichen Zahns, in Richtung parallel zur
optischen Achse: 0,6 L £ H und/oder H £ 1,2 L.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform gilt fiir einen Abstand
D1 des sich nadher oder am nachsten an dem Halbleiterchip
befindlichen Zahns, parallel zur optischen Achse und bezogen
auf eine durch die Strahlungshauptseite des Halbleiterchips

definierte Ebene: 0,1 L £ D1 und/oder D1 £ 0,4 L.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flir einen Abstand
D2 des sich entfernter oder am weitesten entfernt von dem
Halbleiterchip befindlichen Zahns in Richtung parallel =zur
optischen Achse und bezogen auf die Ebene: 0,4 L < D2
und/oder D2 < 1,2 L.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gilt flir einen Abstand
Bl des sich ndher oder am nachsten an dem Halbleiterchip
befindlichen Zahns, senkrecht zur optischen Achse und bezogen

auf den Halbleiterchip: 0,8 L £ Bl und/oder Bl £ 6 L.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform gilt fiir einen Abstand
B2 des sich entfernter oder am entferntesten von dem
Halbleiterchip befindlichen Zahns, senkrecht zur optischen
Achse und bezogen auf den Halbleiterchip: 2 L £ B2 und/oder
B2 < 21 L.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist zumindest ein
Zahn der Linse, in Richtung parallel zur optischen Achse
wenigstens stellenweise eine reduzierte HOhe auf. Die Hohe
ist insbesondere reduziert im Vergleich zu verbleibenden
Teilen dieses Zahns und/oder im Vergleich zu einem weiteren
Zahn. Eine solche reduzierte Ho6he kann durch Ungenauigkeiten
oder Mangel bei der Herstellung der Linse entstehen. Durch
die Verwendung der mehreren Reflexionsbereiche pro Zahn sind
solche Ungenauigkeiten durch die Herstellung tolerierbar und

die Linse i1st dennoch verwendbar.
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Nachfolgend werden eine hier beschriebene Fresnel-Linse und
ein hier beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauteil
unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand wvon
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine malstablichen Bezlige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen
Fresnel-Linsen und von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen, und

Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung einer

Abwandlung einer Fresnel-Linse.

In Figur 1A ist eine schematische Schnittdarstellung und in
Figur 1B eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils 10 gezeigt.

Das Halbleiterbauteil 10 umfasst einen optoelektronischen
Halbleiterchip 5, beispielsweise einen Leuchtdiodenchip. Der
Halbleiterchip 5 weist eine Strahlungshauptseite 50 auf, die
einer Fresnel-Linse 1 zugewandt ist. Eine optische Achse A
der Linse 1 lauft durch den Halbleiterchip 5 hindurch. Der
Halbleiterchip 5 weist eine mittlere Kantenlange L auf. Die
Linse 1 ist durch einen Spalt von dem Halbleiterchip 5

beabstandet. Der Spalt ist zum Beispiel gasgefiillt, etwa mit
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Luft, oder evakuiert. Es ist der Halbleiterchip 5 auf einem
nicht gezeichneten Trager, zum Beispiel einer Leiterplatte,

angebracht.

In einem Zentralbereich 20, der von der optischen Achse A
durchstoBen ist, weist die Linse 1 eine Lichteintrittsseite
23 auf. In einem Zentrum um die optische Achse A herum ist
die Lichtaustrittsseite 23 konkav gekrimmt und in einem
Randbereich, weiter von der optischen Achse A entfernt,
konvex gekrimmt. Abweichend hiervon ist es auch mdglich, dass
die Lichteintrittsseite 23 insgesamt nur konvex gekrimmt ist.
Der Halbleiterchip 5 befindet sich vollstédndig, in Draufsicht
gesehen, in dem Zentralbereich 20 und unterhalb der

Lichteintrittsseite 23.

An einem Rand des Zentralbereichs 20 nimmt eine Dicke der
Linse 1 ab. In Richtung weg von der optischen Achse A folgt
dem Zentralbereich 20 ein erster Fresnel-Zahn 21 direkt nach.
Die Lichteintrittsseite 23 sowie der Zahn 21 sind durch ein
lokales Minimum der Dicke der Linse 1 voneinander separiert.
Der Zahn 21 weist eine Vorderseite 25 und eine dieser
gegeniberliegenden Rickseite 28 auf. Die Vorderseite 25 ist
der optischen Achse A zugewandt. Entsprechendes gilt flr
einen zweiten Zahn 22, der dem ersten Zahn 21 in Richtung weg

von der optischen Achse A benachbart nachfolgt.

Die Rluckseiten 28 der Zahne 21, 22 weisen je zweil
Reflexionsbereiche 31, 32 auf, die zu einer Totalreflexion
von vom Halbleiterchip 5 emittierter Strahlung vorgesehen
sind. Die Ruckseiten 28 sind hierbei frei von einer

reflektierenden Beschichtung.
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Die Zahne 21, 22 umlaufen, in Draufsicht gesehen, die
optische Achse A vollstandig ringsum und sind
rotationssymmetrisch geformt, siehe Figur 1B. Abweichend
hiervon ist es auch mdglich, dass die Zahne 21, 22 in
Draufsicht gesehen eine quadratische oder rechteckige

Grundform und nicht einen Kreis als Grundform aufweisen.

Der erste Zahn 21 weist zu dem Halbleiterchip 5 einen ersten
Abstand Bl auf, der beispielsweise ungefahr ein Einfaches der
mittleren Kantenldnge L betragt. Ein Abstand B2 des zweiten
Zahns 22 zu dem Halbleiterchip 5 liegt beispielsweise bei
ungefahr dem Zweifachen der mittleren Kantenldange L. Die
Abstande Bl, B2 beziehen sich hierbei auf ein lokales Maximum
der Dicke des jeweiligen Zahns 21, 22, wobei in dem Maximum
die Vorderseiten 25 jeweils in die Rickseiten 28 lbergehen.
Ein Beginn der Zahne 21, 22 ist jeweils ein lokales Minimum
der Dicke der Linse, das die Zahne 21, 22 voneinander sowie

den Zentralbereich 20 von dem ersten Zahn 21 trennt.

Ein Abstand B3 in Richtung senkrecht zur optischen Achse A
von dem Halbleiterchip 5 zu einem &duReren Rand des zweiten
Zahns 22 liegt zum Beispiel bei mindestens dem Vierfachen
oder dem Zwolffachen oder dem Finfzehnfachen der mittleren
Kantenldnge L und/oder bei hoéchstens dem 25-Fachen oder dem
20-Fachen der mittleren Kantenld@nge L. Die Bereiche minimaler
Dicke der Zahne 21, 22 liegen jeweils bevorzugt oberhalb der
Lichteintrittsseite 23, in Richtung parallel zur optischen
Achse und in Richtung hin zu einer Lichtaustrittsseite 24 der
Linse 1. In Richtung weg von der optischen Achse A nimmt eine
Amplitude der Zahne 21, 22, also eine Differenz aus einer
maximalen und einer minimalen Linsendicke innerhalb eines

Zahns 21, 22, zu.
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Ein Abstand D1 des ersten Zahns 21 zu einer durch die
Strahlungshauptseite 50 des Halbleiterchips 5 definierten
Ebene P liegt beispielsweise bei ungefahr 20 % der mittleren
Kantenldnge L, insbesondere gilt 0,1 L < D1 und/oder D1 < 0,4
L. Flir einen Abstand D2 hinsichtlich der Vorderseite 25 des
zweliten Zahns 22 zu dieser Ebene P liegt dieser Wert bei
ungefahr dem 0,8-Fachen der mittleren Kantenladnge L. Der
Abstand D2 ist kleiner als der Abstand D1, beispielsweise um
mindestens einen Faktor 1,2 oder 1,5 oder 2 oder 4. Eine
minimale Dicke in dem Zentralbereich 20, wobeili diese minimale

Dicke insbesondere an der optischen Achse A vorliegt, ist

bevorzugt grdéBer als der Abstand DI.

Eine dem Halbleiterchip 5 abgewandte Oberseite der Linse 1,
die die Lichtaustrittsseite 24 bildet, ist bevorzugt als
glatte, stetige und differenzierbare Flache ohne scharfe
Kanten und Knicke gestaltet. Dies gilt bevorzugt auch fiir
eine dem Halbleiterchip 5 zugewandte Unterseite der Linse 1,
die durch die Lichteintrittsseite 23 sowie die Vorderseiten

25 und die Rilickseiten 28 gebildet ist.

Die Lichtaustrittsseite 24 kann, wie in Figur 1A gezeigt,
planar geformt sein. Alternativ hierzu kann die
Lichtaustrittsseite 24 auch eine Krimmung aufweisen, zum
Beispiel eine konvexe Formgebung ahnlich einer Sammellinse

oder eine konkave Formgebung ahnlich einer Zerstreulinse.

Die Reflexionsbereiche 31, 32 innerhalb einer der Riickseiten
28 sind durch einen knickahnlichen Bereich 6 voneinander
separiert. Bei dem knickd&hnlichen Bereich 6 handelt es sich
bevorzugt nicht um eine scharfe Kante, sondern um eine

Rundung mit einem vergleichsweise kleinen Krimmungsradius.
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In den schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 2 und 3
sind die optischen Eigenschaften anhand von Strahlbiindeln R
einer von dem Halbleiterchip 5 im Betrieb erzeugten Strahlung
illustriert. Der Halbleiterchip 5 wird hierbei vereinfacht
als Punktlichtquelle betrachtet. Punktlichtquelle bedeutet,
dass die Strahlbiindel R von einem DurchstoBpunkt der
optischen Achse A durch die Strahlungshauptseite 50 ausgehen.
Zur Vereinfachung der Darstellung ist die Lichtaustrittsseite

24 nicht gezeichnet.

Die Reflexionsbereiche 31, 32 innerhalb eines Zahns 21, 22
weisen voneinander verschiedene Hauptemissionsrichtungen 41,
42 auf. Die Hauptemissionsrichtungen 41, die sich nadher an
dem in den Figuren 2 und 3 nicht gezeichneten Halbleiterchip
5 befinden, sind ungefdhr parallel zueinander ausgerichtet,
ebenso wie die Hauptabstrahlrichtungen 42 der sich weiter wvon
dem Halbleiterchip 5 entfernt befindlichen Reflexionsbereiche
32 der Zahne 21, 22. Durch die Reflexionsbereiche 31 wird
beispielsweise Jjeweils ein Zentralbereich einer zu
beleuchtenden Flache ausgeleuchtet. Uber die sich weiter von
dem Halbleiterchip 5 entfernt befindlichen Reflexionsbereiche
32 erfolgt beispielsweise eine Ausleuchtung eines

Randbereichs oder eines Eckbereichs.

Die Vorderseiten 25 der Zahne 21, 22 sind jeweils
naherungsweise senkrecht zu der Strahlung R orientiert,
bezogen auf die Strahlbindel R aus dem DurchstoBlpunkt, und
dienen im Wesentlichen nicht zu einer Strahlformung. Die
Strahlung R gelangt vom Halbleiterchip 5 ausgehend direkt zu
der Vorderseite 25 des ersten Zahns 21 und durch den ersten
Zahn 21 hindurch an die Riickseite 28 des ersten Zahns 21. Die
zu dem zweiten Zahn 22 gelangende Strahlung R verlauft an dem

ersten Zahn 21 vorbei, gelangt direkt von dem Halbleiterchip
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5 zu der Vorderseite 25 des zweliten Zahns 22 und durch den

zwelten Zahn 22 hindurch zu dessen Ruckseite 28.

In Figur 3 sind mittlere Steigungen M1, M2 der
Reflexionsbereiche 31, 32 gezeigt. Ein Winkel o zwischen
diesen Steigungen M1, M2 liegt beispielsweise zwischen

einschlieRlich 10° und 20°.

Die Riickseite 28 in den Reflexionsbereichen 31, 32 ist
bevorzugt gekrimmt, siehe Figur 4. Abweichend hiervon ist es
auch moéglich, dass die Reflexionsbereiche 31, 32 durch eine
ebene Flache, im Querschnitt gesehen, gebildet sind. Figur 4
bezieht sich auf den ersten Zahn 21, der sich ndher an der
optischen Achse befindet. Entsprechendes kann aber auch fiir
den zweiten Zahn 22 und fir eventuelle weitere, zusadtzliche

Zahne gelten.

Die Krimmungsradien Kl, K2 der Reflexionsbereiche 31, 32
kénnen sich voneinander unterscheiden. Es weisen die
Reflexionsbereiche 31, 32 bevorzugt keinen gemeinsamen
Krimmungsmittelpunkt auf, im Querschnitt gesehen. Die
Vorderseite 25 kann eben oder im Wesentlichen eben geformt

sein, im Querschnitt gesehen.

Durch die Reflexionsbereiche 31, 32 kann eine Divergenz der
von dem Halbleiterchip 5 erzeugten Strahlung reduziert
werden. Zum Beispiel werden durch die Reflexionsbereiche 31,
32 jeweils parallele Strahlbiindel erzeugt, etwa mit einer
Toleranz von hdéchstens 15° oder 10° oder 5°, zumindest
hinsichtlich einer von dem Durchstolpunkt aus propagierenden

Strahlung.
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Die Krimmungsradien in den Dickenmaxima der Ziahne 21, 22 sind
bevorzugt vergleichsweise klein und betragen beispielsweise
hochstens 5 % oder hochstens 10 % des kleinsten
Kriummungsradius der Reflexionsbereiche 31, 32. Entsprechendes
kann fir Krimmungen in den Dickenminima zwischen den Zahnen

21, 22 und dem Zentralbereich 20 gelten.

Wie ebenfalls in Figur 4 zu sehen, weist der erste
Reflexionsbereich 31 eine Hbhe H1 auf und die beiden
Reflexionsbereiche 31, 32 zusammengenommen eine Gesamthohe H,
in Richtung parallel zu der in Figur 4 nur schematisch
dargestellten optischen Achse A. Flir den ersten Zahn 21, der
der optischen Achse A ndher liegt, ist die Hbhe H1l, die sich
naher an der in Figur 4 nicht gezeichneten Ebene P befindet,
kleiner als eine Differenz aus der Gesamthdéhe H und der Hoéhe
H1. Anders als dargestellt, kann die Hohe H1 groBler sein als
die Differenz H minus Hl. Entsprechendes kann auch fir den
zwelten Zahn 22 sowie fiir eventuelle weitere Zahne, nicht

dargestellt, gelten.

In Figur 5 ist eine Abwandlung einer Linse 1' dargestellt.
Die Zahne 21, 22 weisen eine durchgehende Riickseite mit nur
genau einem Reflexionsbereich auf. Jeder der Zahne 21, 22
weist nur genau eine Hauptabstrahlrichtung 41, 42 auf. Wird
einer der Zahne 21, 22 beil einem Herstellen der Linse 1°
beschadigt, ist eine Abstrahlcharakteristik der Linse 1'
hierdurch stark beeintrachtigt. Dies ladsst sich durch die
Zahne 21, 22 der Linse 1 gemal den Figuren 1 bis 4 und mit

den zumindest zwei Reflexionsbereichen 31, 32 vermeiden.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
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Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 112 511.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Fresnel-Linse (1) fiir einen optoelektronischen
Halbleiterchip (5),

die, in einem Querschnitt parallel zu einer optischen
Achse (A) gesehen, mindestens einen Fresnel-Zahn (21,
22) mit einer der optischen Achse (A) zugewandten
Vorderseite (25) und einer der optischen Achse (A)
abgewandten Rickseite (28) aufweist,

wobei

- die Rickseite (28) zu einer Totalreflexion wvon
Strahlung (R) eingerichtet ist,

- die Rickseite (28) zumindest zwei Reflexionsbereiche
(31, 32) aufweist, die in Richtung langs der optischen
Achse (A) aufeinander folgen, und

- die Reflexionsbereiche (31, 32) voneinander
verschiedene Hauptabstrahlrichtungen (41, 42)

aufweisen.

Fresnel-Linse (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der die Reflexionsbereiche (31, 32) voneinander
verschiedene mittlere Krimmungsradien (K1, K2)
aufweisen und durch einen Knick (6) in der Rickseite

(28) voneinander abgegrenzt sind.

Fresnel-Linse (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die zumindest zwei Fresnel-Zahne (21, 22), in
Draufsicht gesehen, die optische Achse (A) vollstéandig

ringsum und rotationssymmetrisch umlaufen.

Fresnel-Linse (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

die zumindest zwel der Fresnel-Zahne (21, 22) sowie
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einen Zentralbereich (20) aufweist, der von der
optischen Achse (A) durchstolen ist,

wobei

- der Zentralbereich (20) eine wenigstens stellenweise
konvex gekrimmte Lichteintrittsseite (23) aufweist,

- die Vorderseite (25) des der optischen Achse (A)
nachstgelegenen ersten Fresnel-Zahns (21) die
Lichteintrittsseite (23) ringsum umlauft und stetig und
Knickfrei in einem lokalen Minimum einer Dicke der
Linse (1) in die Lichteintrittsseite (25) {iibergeht,

- die durch die Lichteintrittsseite (23) tretende
Strahlung (R) nicht zu den Fresnel-Zahnen (21, 22)
gelangt,

- durch die Vorderseite (25) des ersten Fresnel-Zahns
(21) tretende erste Strahlung (R) teilweise oder
vollstandig zu den beiden Reflexionsbereichen (31, 32)
an der Rickseite (28) dieses ersten Fresnel-Zahns (21)

gelangt.

5. Fresnel-Linse (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der die Rickseite (28) des ersten Fresnel-Zahns
(21) der Vorderseite (25) des zweiten Fresnel-Zahns
(22) zugewandt ist,
wobei
- zu dem zweiten, weiter von der optischen Achse (A)
entfernt liegenden Fresnel-Zahns (22) gelangende zweite
Strahlung (R) beabstandet von dem ersten Fresnel-Zahn
(21) wverlauft, und
- die zweite Strahlung (R) senkrecht auf die
Vorderseite (25) des zweiten Fresnel-Zahns (22) sowie
die erste Strahlung (R) senkrecht auf die Vorderseite

(25) des ersten Fresnel-Zahns (21) trifft, Jje mit einer



10

15

20

25

WO 2014/095306 PCT/EP2013/075112

Toleranz von hdéchstens 20° und bezogen auf eine

Strahlung aus einem Punkt auf der optischen Achse (A).

Fresnel-Linse (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der sich, im Querschnitt gesehen und bezogen auf
die optische Achse (A), mittlere Steigungen (M1, M2)
der Reflexionsbereiche (31, 32) um einen Winkel (o) von
mindestens 10° und von hoéchstens 20° voneinander

unterscheiden.

Fresnel-Linse (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der ein mittlerer Winkel zur optischen Achse (A)
der Ruckseiten (28) zwischen einschlieBlich 15° und 45°
und zumindest der Vorderseite (25) des der optischen
Achse (A) nachstgelegenen Fresnel-Zahns (21) zwischen
einschlieBlich -10° und -35° liegt,

wobei die Fresnel-Linse (1) hinterschneidungsfrei ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) mit

- mindestens einem optoelektronischen Halbleiterchip
(5) mit einer mittleren Kantenladnge L zur Erzeugung der
Strahlung (R), und

- einer Fresnel-Linse (1) nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,

wobei die Fresnel-Linse (1) dem Halbleiterchip (5)
optisch nachgeordnet ist und sich der Halbleitechip
(5), in Draufsicht gesehen, in einem Zentrum der
Fresnel-Linse (1) befindet,

wobei die Fresnel-Linse (1) von dem Halbleiterchip (5)

beabstandet angeordnet ist.
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10.

_25_

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch, wobei

- fur die Krummungsradien Kpq der Reflexionsbereiche
(31, 32) des sich nadher an der optischen Achse (A)
befindlichen Fresnel-Zahns (21) gilt:

10 L £ Kpp £ 16 L, und

- fur die Krummungsradien Ky, der Reflexionsbereiche
(31, 32) des mindestens einen sich entfernter von der
optischen Achse (A) befindlichen Fresnel-Zahns (22)
gilt: 6 L < Kpp < 10 L.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem
der Anspriiche 8 oder 9, wobei

- fur eine Hohe Hlpq des sich naher an dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Reflexionsbereichs (31)
des sich nédher an dem Halbleiterchip (5) befindlichen
Fresnel-Zahns (21) langs der optischen Achse (A)
beziglich einer Gesamthohe Hpi aller Reflexionsbereiche
(31, 32) dieses Fresnel-Zahns (21) gilt:

0,1 Hyqy < Hlpqp £ 0,5 Hpq,

- fir die Gesamthohe H des sich naher an dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (21)
langs der optischen Achse (A) gilt:

1,2 L £ Hyy £ 2,0 L,

- fur eine Hohe Hlp, des sich naher an dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Reflexionsbereichs (31)
des sich entfernter von dem Halbleiterchip (5)
befindlichen Fresnel-Zahns (22) ladngs der optischen
Achse (A) bezogen auf eine Gesamthéhe Hpp aller
Reflexionsbereiche (31, 32) dieses Fresnel-Zahns (22)
gilt: 0,3 Hpp < Hlpp < 0,7 Hpp, und

- fur die Gesamthéhe Hpy des sich entfernter von dem

Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (22)
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11.

12.

13.

14.

_26_

langs der optischen Achse (A) gilt:
0,6 L < Hpp < 1,2 L.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, wobei

- fiir einen Abstand D1 des sich naher an dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (21)
ladngs der optischen Achse (A) zu einer durch eine
Strahlungshauptseite (50) des Halbleiterchips (5)
definierten Ebene (P) gilt: 0,1 L < D1 £ 0,4 L, und
- fiir einen Abstand D2 des sich entfernter von dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (22)
langs der optischen Achse (A) zu dieser Ebene (P) gilt:
0,4 L, £ D2 £ 1,2 L.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem
der Anspriiche 8 bis 10, wobei

- fiir einen Abstand Bl des sich naher an dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (21)
senkrecht zur optischen Achse (A) zum Halbleiterchip
(5) gilt: 0,8 L £ B1 £ 6 L, und

- fiir einen Abstand B2 des sich entfernter von dem
Halbleiterchip (5) befindlichen Fresnel-Zahns (22)
senkrecht zur optischen Achse (A) zum Halbleiterchip

(5) gilt: 2 I < B2 < 21 L.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem
der Anspriiche 8 bis 12,
bei dem die Fresnel-Linse (1) durch einen Luftspalt von

dem Halbleiterchip (5) getrennt ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem
der Anspriiche 8 bis 13,

bei dem der Fresnel-Zahn (21, 22) oder zumindest einer
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der Fresnel-Ziahne (21, 22) stellenweise langs der
optischen Achse (A) und in Richtung weg von dem
Halbleiterchip (5) eine reduzierte HOhe aufweist, im
Vergleich zu verbleibenden Teilen dieses Fresnel-Zahns

(21, 22).
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