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(57) Abstract: An optoelectronic component (100) with a desired color effect in the switched-off state can in particular comprise a
semiconductor layer sequence (1) with an active region which in operation radiates electromagnetic radiation with a first spectrum,
and also a wavelength conversion layer (2), which is arranged downstream of the semiconductor layer sequence in the beam path of
o the electromagnetic radiation with the first spectrum, and which at least partially transforms a partial spectrum of the electromagnetic
radiation with the first spectrum into electromagnetic radiation with a second spectrum, and also a filter layer (3) which reflects at
least a portion (34) of a radiation (33) incident on the optoelectronic component from outside.
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(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauelement (100) mit einem erwiinschten Farbeindruck im ausgeschalteten Zu-
stand kann insbesondere eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit einem aktiven Bereich, der im Betrieb elektromagnetische Strahlung
mit einem ersten Spektrum abstrahlt, umfassen, sowie eine Wellenldangenkonversionsschicht (2), die der Halbleiterschichtenfolge
im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum nachgeordnet ist und die zumindest teilweise ein Teil-
spektrum der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum in elektromagnetische Strahlung mit einem zweiten Spektrum
umwandelt, sowie eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) einer von auBen auf das optoelektronische Bauelement ein-
fallenden Strahlung (33) reflektiert.
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Beschreibung
Optoelektronisches Bauelement

Diese Patentanmeldung beansprucht die Priorit&t der deutschen
Patentanmeldung 10 2006 046 199.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement, das im Betrieb elektromagnetische Strahlung emit-
tieren kann und im ausgeschalteten Zustand einen gewlinschten

Farbeindruck aufweist.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches
Bauelement mit einer Wellenldngenkonversionsschicht an-
zugeben, das in einem,ausgeschalteten Zustand einen uner-

winschten Farbeindruck mindern oder vermeiden kann.

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

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Ein optoelektronisches Bauelement gemafR einer Ausfihrungsform
der Erfindung umfasst insbesondere

- eilne Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven Bereich,
der im Betrieb elektromagnetische Strahlung mit einem ersten
Spektrum abstrahlt,

- eine Wellenlangenkonversionsschicht,
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- die der Halbleiterschichtenfolge im Strahlengang der
elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum nachge-
ordnet ist und

- die zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung
mit dem ersten Spektrum in elektromagnetische Strahlung mit
einem zweiten Spektrum umwandelt, und
- eine Filterschicht, die zumindest einen Teil einer‘von au-
Ben auf das optoelektronische Bauelement einfallenden Strah-

lung reflektiert.

Insbesondere kann dabei von einem Betrachter im Betrieb des
optoelektronischen Bauelements eine emittierte elektromagne-
tische Strahlung wahrgenommen werden. Diese kann einer Uber-
lagerung des Teils der elektromagnetischen Strahlung mit dem
ersten Spektrum, die nicht von der Wellenldngenkonversions-
schicht umgewandelt wird, und der elektromagnetischen Strah-

lung mit dem zweiten Spektrum entsprechen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform entspricht die von aufen
auf das optoelektronische Bauelement einfallende Strahlung
einer elektromagnetischen Strahlung, nicht vom aktiven Be-
reich abgestrahlt wird. Das kann bedeuten, dass die von auBen
auf das optoelektronische Bauelement einfallende elektromag-
netische Strahlung Umgebungsstrahlung, insbesondere bei-
spielsweise Umgebungslicht sein kann. Solche Umgebungsstrah-
lung kann beispielsweise Sonnenstrahlung, insbesondere Son-
nenlicht, oder auch elektromagnetische Strahlung sein, die

von kinstlichen Lichtquellen emittiert wird.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung bezeichnet
nSpektrum® oder ,Teilspektrum" eine spektrale Verteilung von
elektromagnetischer Strahlung mit mindestens einer spektralen

Komponente mit einer Wellenldnge oder einer Mehrzahl von
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spektralen Komponenten mit mehreren Wellenlangen und/oder Be-
reichen von Wellenldngen. Ein erstes Spektrum und ein zweites
Spektrum sind im folgenden gleich, wenn die spektralen Kompo-
nenten und deren relativen Intensitéten gleich im Falle des
ersten und des zweiten Spektrums sind, wobei die absolute In-
tensitat des ersten Spektrums von der absoluten Intensité&t

des zweiten Spektrums abweichen kann.

Bei einer Ausflhrungsform der Erfindung bezeichnet ,teilwei-
se" ein Teilspektrum eines Spektrums, beispielsweise des ers-
ten Spektrums. Insbesondere kann das Teilspektrum eineg
Spektrums aus einem Teil der spektralen Komponenten dieses
Spektrums bestehen. Weiterhin kann “teilweise" auch einen
Teil einer Intensitidt eines Spektrums oder Teilspektrums be-

zeichnen.

Bei einer weiteren Ausfﬁhrungsform der Erfindung kann ,umwan-
deln™ bedeuten, dass das Teilspektrum der elektromagnetischen
Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der Wellenlangen-
konversionsschicht zumindest teilweise in elektromagnetische
Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, und das
zweite Spektrum nicht gleich sind. Das kann insbesondere be-
deuten, dass das zweite Spektrum eine spektrale Verteilung
aufweist, die von der spektralen Verteilung des Teilspektrums
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum

verschieden ist.

Weiterhin kann die Wellenléngenkonversionsschicht ein Absorp-
tionsspektrum und ein Emissionsspektrum aufweisen, wobei das
Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum vorteilhafter-
weise nicht gleich sind. Vorzugsweise umfasst dasg Absorpti-
onsspektrum dabei das Teilspektrum der elektromagnetischen

Strahlung mit dem ersten Spektrum und das Emissionsspektrum
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das zweite Spektrum. Insbesondere kénnen das Absorptions-

spektrum und das Emissionsspektrum jeweils weitere spektrale
Komponenten umfassen, die nicht im Teilspektrum der elektro-
magnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum beziehungswei-

se dem zweiten Spektrum enthalten sind.

Fallt nun elektromagnetische Strahlung mit einer bestimmten
Wellenldnge von auRen oder vom aktiven Bereich der Halblei-
terschichtenfolge auf die Wellenléngenkonversionsschicht ein
und weist das Absorptionsspektrum eine spektrale Komponente
mit dieser bestimmten von der Wellenldngenkonversionsschicht
absorbierbaren Wellenldnge auf, so wird die elektromagneti-
sche Strahlung mit dieser bestimmten Wellenlange in elektro-
magnetische Strahlung mit einer oder mehreren anderen, von
besagter bestimmten Wellenlédnge verschiedenen Wellenléngen,
die im Emissionsspektrum enthalten sind, wieder abgestrahlt,
also re-emittiert. Dadurch kann es insbesondere auch bei von
auBen auf das optoelektronische Bauelement einfallender
Strahlung méglich sein, dass die Wellenldngenkonversions-
schicht bei einem ausgeschalteten Zustand des optoelektroni-
schen Bauelements bei einem Betrachter entsprechend ihrem Ab-
sorptionsspektrum und ihrem Emissionsspektrum durch von aufen
auf das optoelektronische Bauelement einfallende Strahlung,
die reflektiert oder durch einen beschriebenen Absorptions-
und Re-Emissionsvorgang abgestrahlt werden kann, einen Farb-
eindruck erwecken kann, der fir sich genommen unerwlinscht
sein kann. Dieser Farbeindruck kann beispielsweise dadurch
unerwlnscht sein, als dass er verschieden vom Farbeindruck
der im Betrieb des optoelektronischen Bauelements emittierten

elektromagnetischen Strahlung sein kann.

Insofern kann die Filterschicht besonders vorteilhaft sein,

als dass die Filterschicht einen Teil der von auRen auf das
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optoelektronische Bauelement einfallenden Strahlung reflek-
tieren kann und der besagte Teil der reflektierten Strahlung
sich mit dem von der Wellenléngenkonversionsschicht stammen-
den Farbeindruck Uberlagert und von einem Betrachter wahrge-
nommen werden kann. Die besagte ﬁberlagerung kann dabeli vor-
zugsweise einen erwlnschten Farbeindruck bei dem Betrachter
ermdéglichen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der
von der Filterschicht reflektierte Teil der von auRen auf das
optoelektronische Bauelement einfallenden Strahlung zusammen
mit dem von der Wellenlingenkonversionsschicht allein hervor-
gerufenen Farbeindruck durch Uberlagerung einen Farbeindruck
bei einem Betrachter ermdglicht, der dem Farbeindruck der von
aufen auf das optoelektronische Bauelement einfallenden

Strahlung entspricht.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflthrungsform ist die Fil-
terschicht der Wellenldngenkonversionsschicht im Strahlengang
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum
nachgeordnet. Insbesondere kann auch der Strahlengang der e-
lektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten Spektrum dem
Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten
Spektrum entsprechen, so dass vorzugsweise die Filterschicht
der Wellenlé&ngenkonversionsschicht auch im Strahlengang der
elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten Spektrum nach-

geordnet sein kann.

Weiterhin kann das optoelektronische Bauelement eine Strah-
lungsaustrittflache im Strahlengang der elektromagnetischen
Strahlung mit dem ersten Spektrum und mit dem zweiten Spekt-
rum aufweisen. Die von auBen auf das optoelektronische Bau-
element einfallende Strahlung kann dabei auf die Strahlungs-

austrittsfléche einfallen.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist die Filterschicht durchléssig fir einen Teil der elektro-
magnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum. Insbesondere
kann dann elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Spekt-
rum, die nicht von der Wellenlangenkonversionsschicht in e-

lektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewan-
delt wird, vom optoelektronischen Bauelement abgestrahlt wer-

den.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform weist das erste Spektrum
zumindest eine spektrale Komponente aus einem ultravioletten
bis infraroten Wellenlingenbereich auf. Bevorzugt umfasst das
erste Spektrum einen sichtbaren Wellenldngenbereich. Das kann
insbesondere bedeuten, dass die Halbleiterschichtenfolge im
Betrieb sichtbare elektromagnetische Strahlung, also sichtba-
res Licht abstrahlt. Dabei kann ,sichtbar® insbesondere wahr-
nehmbar’fﬁr das menschliche Auge, also fir einen Betrachter,
bedeuten, das heift einen Wellenldngenbereich von etwa 380
Nanometer bis etwa 800 Nanometer. Bei einer weiteren bevor-
zugten Ausflhrungsform umfasst das erste Spektrum einen ult-

ravioletten bis blauen Wellenldngenbereich.

Weiterhin umfasst bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form insbesondere der von der Filterschicht reflektierte Teil
der von aufen auf das optoelektronische Bauelement einfallen-
den Strahlung einen sichtbaren Wellenléngenbereich. Besonders
vorteilhaft kann es sein, wenn der von der Filterschicht re-
flektierte Teil der von auRen auf das optoelektronische Bau-

element einfallenden Strahlung zumindest teilweise dem von

der Wellenldngenkonversionsschicht umgewandelten Teilspektrum

der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum
entspricht. Das kann insbesondere auch bedeuten, dass das

Spektrum des von der Filterschicht reflektierten Teils der
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von aufien auf das optoelektronische Bauelement einfallenden
Strahlung das besagte Teilspektrum umfasst oder mit diesem

Ubereinstimmt.

Daher kann es auch mdglich sein, dass die Filterschicht zu-
mindest teilweise den Teil der elektromagnetischen Strahlung,
die nicht von der Wellenldngenkonversionsschicht in elektro-
magnetische Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt
wird, in Richtung der Wellenlangenkonversionsgchicht zuriick-
reflektiert. Flr diese zurlickreflektierte elektromagnetische
Strahlung kann wiederum die M6glichkeit bestehen, zumindest
teilweise von der Wellenldngenkonversionsschicht umgewandelt
Zu werden. Insbesondere kann die Filterschicht daher auch ge-
eignet sein, den Teil des Teilspektrums der elektromagneti-
schen Strahlung mit dem ersten Spektrum, der von der Wellen-
langenkonversionsschicht umgewandelt wird, zu erhdhen. Insbe-
sondere kann es aber vorteilhaft sein, wenn die Filterschicht
flr zumindest einen Teil der ersten Strahlung transparent
ist, so dass dieser Teil vom optoelektronischen Bauelement

abgestrahlt werden kann.

Dartber hinaus kann das Spektrum des von der Filterschicht
reflektierten Teils der von auRen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung beispielsweise weitere
spektrale Komponenten des Absorptionsspektrums der Wellenl&n-
genkonversionsschicht aufweisen oder das Absorptionsspektrum

umfassen oder mit diesem lbereinstimmen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist das
erste Spektrum einen blauen Wellenlangenbereich auf und das
zwelite Spektrum einen gelben Wellenlé&ngenbereich. Der Teil
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum,

der von der Wellenldngenkonversionsschicht in elektromagneti-
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sche Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt werden
kann, kann dabei vorteilhafterweise derartig gewdhlt sein,
dass das optoelektronische Bauelement vorzugsweise im Betrieb
einen weiBen Leuchteindruck bei einem Betrachter ermdglicht,
insbesondere aber auch dadurch dass auch ein weiterer Teil
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum vom
Optoelektronischen Bauelement abgestrahlt werden kann. Insbe-
sondere kann eine dementsprechend geeignete Wellenladngenkon-
versionsschicht im ausgeschalteten Zustand des Bauelements
einen gelblichen Farbeindruck bei von aufien auf das optoe-
lektronische Bauelement einfallender Strahlung bei einem Bet-
rachter erwecken. Daher kann die Filterschicht gerade geeig-
net sein, einen Teil der von aufen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung derart zu reflektieren,
dass das optoelektronische Bauelement in einem ausgeschalte-
ten Zustand bei einem Betrachter einen nicht-gelblichen Farb-
eindruck sondern beigpielsweise einen weiRen Farbeindruck er-
wecken kann. Das kann dadurch méglich sein, dass die Filter-
schicht einen blauen Spektralbereich der von aufen auf das
optoelektronische Bauelement einfallenden Strahlung zumindest

teilweise reflektieren kann.

Insbesondere kann eine solche Ausfihrungsform vorteilhaft
sein flr Anwendungen, in denen lichtemittierende Bauteile mit
lichtemittierenden Dioden (LEDs) verwendet werden, beispiels-
weise etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonanwendungen mit Ka-
mera. Beispielsweise kdnnen solche lichtemittierenden Bautei-
le blaue LEDs und einen Phosphorkonversionsstoff aufweisen.
Dabei kann es sein, dass der Phosphorkonversionsstoff durch
ein transparentes Cover oder eine Linse von auBen sichtbar
ist, wenn ein solches lichtemittierendes Bauteil nicht in Be-
trieb ist, was zu einem beispielsweise aus asthetischen Grun-

den unerwlinschten Farbeindruck fiihren kann. Ein solcher uner-
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wlnschter Farbeindruck lasst sich zwar durch Fresneloptiken
oder Mikrolinsenarrays verringern, jedoch kann weiterhin ein

stbérender Farbeindruck erhalten bleiben.

Alternativ oder zusdtzlich kann das erste Spektrum beispiels-
weise auch einen griinen Wellenlangenbereich aufweisen und das
zweite Spektrum einen roten Wellenléngenbereich, so dass das
optoelektronische Bauelement ebenfalls im Betrieb einen weil-
Ben Leuchteindruck bei einem Betrachter ermdglichen kann.
Insbesondere kdnnen das erste Spektrum, das zweite Spektrum,
das Teilspektrum und der von der Filterschicht reflektierte
teil der von auRen auf das optoelektronische Bauelement ein-
fallenden Strahlung auch entsprechend einem anderen gewlunsch-
ten Farbeindruck jeweils im Betrieb und im ausgeschalteten

Zustand des optoelektronischen Bauelements gewahlt werden.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform ist die Halbleiterschich-
tenfolge als Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch ge-
wachsene Halbleiterschichtenfolge ausgeflihrt. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auf der Basis eines
anorganischen Materials, etwa InGaAlN, wie etwa als GaN-
Dﬁnnfilm—Halbleiterschichtenfolge, ausgeflhrt sein. Unter In-
GaAlN-basierte Halbleiterschichtenfolgen fallen insbesondere
solche, bei denen die epitaktisch hergestellte Halbleiter-
schichtenfolge, die in der Regel eine Schichtenfolge aus un-
terschiedlichen Einzelschichten aufweist, mindestens eine

Einzelschicht enthidlt, die ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem InyAl,Ga;.x-yN mit 0 < x <

1, 02y <1 und x+y £ 1 aufweist.

Alternativ oder zus&tzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
auch auf InGaAlP basieren, das heit, dass die Halbleiter-

schichtenfolge unterschiedliche Einzelschichten aufweist, wo-
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von mindestens eine Einzelschicht ein Material aus dem IIT-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem IngAlyGa; x-yP mit 0 < x £

1, 0 sy <1 und x+y £ 1 aufweist. Alternativ oder zusitzlich
kann die Halbleiterschichtenfolge auch andere III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsysteme, beispielsweise ein Al-
GaAs-basiertes Material, oder II-VI-

Verbindungshalbleitermaterialsysteme aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge kann insbesondere auch als Halb-

leiterchip ausgefihrt sein und ein Substrat umfassen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist die Halbleiterschich-
tenfolge eine DUinnfilm-Halbleiterschichtenfolge. Eine Dinn-
film-Halbleiterschichtenfolge kann sich insbesondere durch
folgende charakteristische Merkmale auszeichnen:

- an einer zu einem Trégereiement hin gewandten ersten
Hauptoberflache einer strahlungserzeugenden Epitaxieschich-
tenfolge ist eine reflektierende Schicht aufgebracht oder
ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie-
schichtenfolge erzeugten elektromagnetischen Strahlung in
diese zurlckreflektiert;

- die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich
von 20um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 pm auf;
und

- die BEpitaxieschichtenfolge enthdlt mindestens eine Halb-
leiterschicht mit zumindest einer Fl&che, die eine Durchmi-
schungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer anndhernd
ergodischen Verteilung des Lichtes in der epitaktischen Epi-
taxieschichtenfolge fihrt, d.h. sie weist ein mdéglichst ergo-

disch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines Dunnschicht-Halbleiterchips ist bei-

spielsweise in I. Schnitzer et al., Appl. Phys. Lett. 63
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(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Offen-
barungsgehalt insofern hiermit durch Rickbezug aufgenommen

wird.

Weiterhin kann die Halbleiterschichtenfolge eine organische
Schicht oder Halbleiterschichtenfolge umfassen oder sein und
beispielsweise insbesondere als organische Leuchtdiode (OLED)
ausgefihrt sein. Eine OLED kann dabei eine organische Schicht
oder eine Schichtenfolge mit zumindest einer organischen
Schicht aufweisen mit einem aktiven Bereich, der im Betrieb
elektromagnetische Strahlung aussenden kann. Weiterhin kann
eine OLED eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode auf-
weisen, wobei die organische Schicht oder die Schichtenfolge
mit zumindest einer organischen Schicht mit dem aktiven Be-
reich zwischen der ersten und zweiten Elektrode angeordnet
sein kann. Die erste und die zweite Elektrode kdnnen dabei
geeignet sein, ”Lécher“tbeziehungsweise Elektronen in den ak-
tiven Bereich zu injizieren, die dort unter Emission von e-

lektromagnetischer Strahlung rekombinieren kdénnen.

Weiterhin kann die erste Elektrode auf einem Substrat ange-
ordnet sein. Uber der ersten Elektrode kann die organische
Schicht oder die Schichtenfolge mit einer oder mehreren funk-
tionalen Schichten aus organischen Materialien aufgebracht
sein. Die funktionalen Schichten, die den aktiven Bereich um-
fassen kdénnen, kénnen dabei beispielsweise Elektronentrans-
portschichten, elektrolumineszierende Schichten und/oder
Lochtransportschichten aufweisen. Uber den funktionalen
Schichten beziehungsweise tiber der zumindest einen organi -

schen Schicht kann die zweite Elektrode aufgebracht sein.

Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Kunststoff-

folien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein beliebi-
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ges anderes geeignetes Substratmaterial umfassen. Beispiels-
weise kann das Substrat auch algs Schichtenfolge oder Laminat
mehrerer Schichten ausgefiihrt sein. Ist die Halbleiterschich-
tenfolge als so genannter ,Bottom-Emitter" ausgeflhrt, das
heit, dass die im aktiven Bereich erzeugte elektromagneti-
sche Strahlung durch das Substrat abgestrahlt werden kann, so
kann das Substrat vorteilhafterweise eine Transparenz fUr zu-
mindest einen Teil der elektromagnetischen Strahlung aufwei-
sen. Die Wellenldngenkonversionsschicht und die Filterschicht
kénnen dabei auf einer der Halbleiterschichtenfolge abgewand-

ten Seite des Substrats angeordnet sein.

Gemaf zumindest einer Ausfihrungsform weist mindestens eine
der Elektroden ein transparentes leitendes Oxid, ein Metall
oder ein leitendes organisches Material auf oder besteht aus

einem solchen.

In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann vorteilhafterweise
die erste Elektrode transparent fiir zumindest einen Teil der
elektromagnetischen Strahlung sein. Eine transparente erste
Elektrode, die als Anode ausgefiihrt sein kann und somit als
positive Ladungen oder ,Ldcher" injizierendes Material dienen
kann, kann beispielsweise ein transparentes leitendes Oxid
aufweisen oder aus einem transparenten leitenden Oxid beste-
hen. Transparente leitende Oxide (transparent conductive oxi-
des, kurz ,TCO%) gind transparente, leitende Materialien, in
der Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO) .
Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielswei-
se 7Zn0O, SnO; oder In,0; gehdren auch ternire Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweise Zn,Sn0,, CdSnOz, 2ZnSnoO,,
MgIn,O4, GaInO;, Zn,In,0s oder In,Sn;01; oder Mischungen unter-

schiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der
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TCOs. Weiterhin mlssen die TCOs nicht zwingend einer stdchio-
metrischen Zusammensetzung entsprechen und kénnen auch p- o-
der n-dotiert sein. Alternativ oder zusatzlich kann die erste

Elektrode auch ein Metall, beispielsweigse Silber, aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer organischen
Schicht kann Polymere, Oligomere, Monomere, organische kleine
Molekile (,organic small molecules") oder andere organische
nichtpolymere Verbindungen oder Kombinationen daraus aufwei-
sen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine funkti-
onale Schicht der Schichtenfolge als Lochtransportschicht
ausgeflihrt ist um eine effektive Lécherinjektion in eine e-
lektrolumineszierende Schicht oder einen elektrolumineszie-
renden Bereich zu erm&glichen. Solche Strukturen den aktiven
Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und Bereiche
betreffend sind dem Fachmann insbesondere hinsichtlich Mate-
rialien, Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden da-

her an dieser Stelle nicht ndher erliutert.

Die zweite Elektrode kann als Kathode ausgefithrt sein und so-
mit als Elektronen induzierendes Material dienen. Als Katho-
denmaterial kénnen sich unter anderem insbesondere Aluminium,
Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium
sowie Verbindungen, Kombinationen und Legierungen davon als
vorteilhaft erweisen. Zusdtzlich oder alternativ kann die
zweite Elektrode auch transparent ausgeflithrt sein. Das bedeu-
tet insbesondere, dass die OLED auch als ,Top-Emitter™ ausge-
fihrt sein kann, das heiRft, dass die im aktiven Bereich er-
zeugte elektromagnetische Strahlung auf der dem Substrat ab-
gewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge abgestrahlt wer-
den kann. Die Wellenlangenkonversionsschicht und die Filter-
schicht kénnen dabei Uber der Halbleiterschichtenfolge und

insbesondere Uber der zweiten Elektrode angeordnet sein.
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Soll eine Elektrode, die die metallische Schicht aufweist o-
der aus einer solchen besteht, durchlédssig fiir das von dem
organischen Schichtstapel ausgesandte Licht ausgebildet sein,
so kann es vorteilhaft sein, wenn die metallische Schicht
hinreichend dfinn ausgebildet ist. Bevorzugt liegt die Dicke
einer solchen semitransparenten metallischen Schicht zwischen

1 nm und 100 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

Weiterhin kann die erste Elektrode als Kathode und die zweite
Elektrode als Anode ausgefihrt sein, wobei die Halbleiter-
schichtenfolge dabei als Bottom- oder Top-Emitter ausgefihrt
sein kann. Auch kann die Halbleiterschichtenfolge gleichzei-

tig als Top-Emitter und als Bottom-Emitter ausgebildet sein.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich bei-
spielsweise einen herkdmmlichen pn-Ubergang, eine Doppelhete-
rostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur)
oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MOQW-Strukur) aufwei-
sen. Die Halbleiterschichtenfolge kann neben dem aktiven Be-
reich weitere funktionelle Schichten und funktionelle Berei-
che umfassen, etwa p- oder n-dotierte Ladungstrigertransport-
schichten, also Elektronen- oder Léchertransportschichten, P-
oder n-dotierte Confinement- oder Cladding-Schichten, Puffer-
schichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen daraus.
Solche Strukturen den aktiven Bereich oder die weiteren funk-
tionellen Schichten und Bereiche betreffend sind dem Fachmann
insbesondere hingichtlich Aufbau, Funktion und Struktur be-
kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht ndher er-

lautert.,

Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist die Wellenldngenkon-

versionsschicht zumindest einen Wellenléngenkonversionsstoff
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auf. Der Wellenl&ngenkonversionsstoff kann dabei beispiels-
weise Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate auf-
weisen, dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgra-
nat (Y3Als0,,:Ce, YAG:Ce), Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgra-
nat (TAG:Ce), Cer-dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat
(TbYAG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgranant
(GAYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Terbium-
Yttriumaluminiumgranat (GATbYAG:Ce). Weitere mdgliche Wellen-
langenkonversionsstoffe kénnen beispielsweise folgende sein:
- Granate der Seltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie
beispielsweise in der Druckschrift US 2004062699 Al beschrie-
ben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug
aufgenommen wird,

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der
Druckschrift DE 10147040 Al beschrieben, deren Offenbarungs-
gehalt diesbezlglich durch Rickbezug aufgenommen wird,

- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie beispielsweise in
der Druckschrift WO 00/33390 Al beschrieben, deren Offenba-
rungsgehalt diesbezlglich durch RlUckbezug aufgenommen wird,

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift DE
10036940 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbezlig-
lich durch RUckbezug aufgenommen wird, und

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in der
Druckschrift US 6,616,862 B2 beschrieben, deren Offenbarungs-
gehalt diesbezlglich durch Ruckbezug aufgenommen wird.
Weiterhin kann die Wellenldngenkonversionsschicht auch geeig-
nete Mischungen und Kombinationen der genannten Wellenl&ngen-

konversionsstoffe umfassen.

Weiterhin kann die Wellenldngenkonversionsschicht ein trans-
parentes Matrixmaterial umfassen, wobei der Wellenldngenkon-
versionsstoff in das Matrixmaterial eingebettet oder daran

chemisch gebunden sein kann. Das transparente Matrixmaterial
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kann beispielsweise einen transparenten Kunststoff aufweisen,
etwa Silikone, Epoxide, Acrylate, Imide, Carbonate, Olefine
oder Derivate davon. Die Wellenldngenkonversionsschicht kann
dabel als Folie ausgeflhrt sein. Darfiber hinaus kann die Wel-
lenlangenkonversionsschicht auch auf einem Substrat, das etwa
Glas oder einen transparenten Kunststoff aufweist, aufge-

bracht sein.

Bei einer weiteren Ausflhrungsform weist die Wellenl&ngenkon-
versionsschicht auf einer der Halbleiterschichtenfolge zuge-
wandten Seite eine elektrisch leitende, transparente Schicht
auf. Insbesondere kann das vorteilhaft sein, wenn die Wellen-
langenkonversionsschicht unmittelbar auf der Halbleiter-
schichtenfolge aufgebracht ist und in direktem Kontakt mit
dieser steht. Durch die elektrisch leitende, transparente
Schicht kannlsomit beispielsweise eine elektrische Kontaktie-

rung der Halbleiterschichtenfolge ermdglicht werden.

Die elektrisch leitende, transparente Schicht kann beispiels-
welse ein transparentes, elektrisch leitendes Oxid aufweisen.
Ein transparentes, elektrisch leitendes Oxid (transparent
conductive oxide, kurz ,TCO%) kann wie weiter oben beschrie-
ben als transparente, elektrisch leitende Materialien in der
Regel Metalloxide aufweisen, beispielsweise Zinkoxid, Zinn-
oxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid
(ITO) . Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie bei-
spielsweise ZnO, SnO, oder In,0; gehdren auch ternidre Metall-
sauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn,Sno0,, CdSnOs,
ZnSn03;, MgIn;0,, GaInO;, Zn,In,0s oder In,Sn;O;, oder Mischungen
unterschiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe
der TCOs. Weiterhin mlUssen die TCOs nicht zwingend eine sto-

chiometrischen Zusammensetzung aufweigen und koénnen auch p-
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oder n-dotiert sein. Dariiber hinaus kann die elektrisch lei-

tende, transparente Schicht auch ein Metall aufweisen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist die Filterschicht als
dichroitischer Spiegel ausgebildet. Insbesondere kann die
Filterschicht dazu eine periodische Abfolge von ersten und
zweiten Schichten aufweisen. Dazu kénnen die Schichten die-
lektrische Materialien aufweisen, etwa Oxide, Nitride und/o-
der Sulfide. Die ersten Schichten kdénnen dabei einen ersten
Brechungsindex aufweisen und die zweiten Schichten einen
zweiten Brechungsindex, wobei der ersten Brechungsindex wvom
zweiten Brechungsindex verschieden ist. Beispielsweise kénnen
die ersten Schichten einen niedrigeren Brechungsindex aufwei-
sen als die zweiten Schichten und etwa Siliziumdioxid aufwei-
sen. Die zweiten Schichten kénnen weiterhin ein Material mit
héherem Brechungsindex aufweisen, etwa Titandioxid, Zirkondi-
oxid oder Tantalpentoxid. Weitere geeignete Materialien kd&n-
nen etwa Aluminiumoxid oder Siliziumnitrid sein. Die Dicken
der ersten und zweiten Schichten ké&énnen dabei beispielsweise
etwa ein Viertel der Wellenlidnge einer zu reflektierenden
spektralen Komponente aufweisen. Dazu kann »Dicke"“ insbeson-
dere die optische Wegldnge von elektromagnetischer Strahlung
in einer ersten beziehungsweise zweiten Schicht bedeuten. Die
Dicken von verschiedenen ersten Schichten beziehungsweise von
verschiedenen zweiten Schichten kénnen dabei gleich sein. Al-
ternativ oder zusitzlich kénnen auch Dicken von verschiedenen
ersten Schichten beziehungsweise von verschiedenen zweiten
Schichten verschieden sein. Je nach zu erzielendem Reflexi-
onsgrad der Filterschicht kann diese eine oder mehrere Paare

aus einer ersten und einer zweiten Schicht umfassen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann die Filterschicht ei-

ne Hauptoberflache aufweisen, wobei die Hauptoberfliche der
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Filterschicht die Oberfléche der Filterschicht sein kann, die
von der Halbleiterschichtenfolge und der Wellenldngenkonver-
sionsstoff abgewandt ist. Diese Hauptoberflache kann bei-
spielsweise die Strahlungsaustrittsfldche des optoelektroni-
schen Bauelements sein. Die von auRen auf das optoelektroni-
sche Bauelement einfallende Strahlung kann beispielsweise mit
der Hauptoberfldche einen Winkel einschlieRen. Es kann dabei
sein, dass der Teil der von auRen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung von der Filterschicht win-

kelabhédngig reflektiert wird.

Die Filterschicht kann beispielsweise ein Substrat aufweisen,
das Glas oder Kunststoff umfasst. Darlber hinaus kann die
Filterschicht auf der Wellenldngenkonversionsschicht aufge-
bracht sein. Insbesondere kann es dazu vorteilhaft sein, wenn
die Wellenlangenkonversionsschicht dazu als Folie ausgebildet
ist. Alternativ oder zusidtzlich kann die Wellenldngenkonver-
sionsschicht Bestandteil einer Schichtanordnung sein, die ein
Substrat mit zwei voneinander abgewandten Hauptoberfldchen
umfasst, wobei auf der einen Hauptoberfliche ein Wellenldn-
genkonversionsstoff aufgebracht sein kann und auf der anderen

Hauptoberflache die Filterschicht.

Bel einer weiteren Ausflhrungsform kann das optoelektronische
Bauelement ein optisches Bauteil aufweisen und die Filter-
schicht kann auf dem optischen Bauteil angeordnet sein. Ein
optisches Bauteil kann beispielsweise ein streuendes, foku-
sierendes, kollimierendes oder beugendes optisches Bauteil
sein, beispielsweise eine Linse oder ein Linsensystem, eine
Abdeckung, ein Diffusor oder eine Mikroprismenstruktur oder
eine Kombination daraus. Insbesondere kann das optische Bau-
teil rdumlich getrennt von der Halbleiterschichtenfolge und

der Wellenlangenkonversionsschicht angeordnet sein, so dass
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auch die Filterschicht rdumlich getrennt von der Halbleiter-
schichtenfolge und der Wellenlangenkonversionsschicht ange-
ordnet sein kann. Dabei kann ,rdumlich getrennt" beispiels-
weise bedeuten, dass die Filterschicht nicht in unmittelbarem
oder mittelbarem Kontakt mit der Wellenlangenkonversions-

schicht steht.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und Wei-
terbildungen der erfindungsgemifen Gegenstande ergeben sich
aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschrie-

benen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B. schematische Darstellungen eines opto-
elektronischen Bauelements gemif einem Ausfihrungsbei -
spiel im Betrieb und im ausgeschalteten Zustand,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements gemdR einem weiteren Ausfihrungsbei -
spiel,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements gemdB einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements gemdf einem weiteren Ausfilhrungsbei-
spiel, und

Figur 5 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements gemiR einem weiteren Ausflihrungsbei-

spiel.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs-

zeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren Grd-
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Benverhaltnisse untereinander sind grunds&tzlich nicht als
maftstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente,
wie z.B. Schichten, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis Ubertrieben dick dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfihrungsbeispiel fiir ein
optoelektronisches Bauelement 100 gezeigt. Dabei wird in Ver-
bindung mit der Figur 1A das optoelektronische Bauelement 100
im Betrieb beschrieben, wdhrend die Figur 1B das optoelektro-
nische Bauelement 100 im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die
folgende Beschreibung kann sich gleichermaRen auf die Figuren

1A und 1B beziehen.

Das optoelektronische Bauelement 100 weist eine Halbleiter-
schichtenfolge 1 mit einem aktiven Bereich 11 auf. Die Halb-
leiterschichtenfolge 1 kann dabei wie im allgemeinen Teil der
Beschreibung ausgefihrt funktionelle Schichten oder Schich-
tenfolgen aufweisen und kann beispielsweise auch als Halblei-
terchip oder auch als OLED ausgeflhrt sein. Insbesondere ist
der aktive Bereich 11 der Halbleiterschichtenfolge 1 geeig-
net, elektromagnetische Strahlung 31 mit einem ersten Spekt-

rum zu emittieren.

Im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung 31 mit dem
ersten Spektrum ist eine Wellenlangenkonversionsschicht 2 an-
geordnet, die einen Wellenlangenkonversionsstoff 22 umfasst.
Wie in dem Ausfihrungsbeispiel gezeigt, kann der Wellenldn-
genkonversionsstoff 22 beispielsweise in einem Matrixmaterial
21 eingebettet sein. Der Wellenldngenkonversionsstoff 22 ist
dabeil geeignet, zumindest teilweise ein Teilspektrum der e-
lektromagnetischen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum in
elektromagnetische Strahlung 32 mit einem zweiten Spektrum

umzuwandeln. Geeignet fir den Wellenldngenkonversionsstoff 22
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kénnen hierbei insbesondere Materialien sein, die ein Absorp-
tionsspektrum aufweisen, das zumindest eine spektrale Kompo-
nente, insbesondere einen Wellenlé&ngenbereich, enthdlt, das
auch in dem ersten Spektrum enthalten ist. Die absorbierte
elektromagnetische Strahlung kann dann vorzugsweise mit einer
anderen Wellenlédnge als die elektromagnetische Strahlung 31

mit dem ersten Spektrum re-emittiert werden.

Im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung 31 mit dem
ersten Spektrum und der elektromagnetischen Strahlung 32 mit
dem zweiten Spektrum ist in dem gezeigten Ausfihrungsbeisgpiel
Uber der Wellenlangenkonversionsschicht 2 eine Filterschicht
3 angeordnet. Die Filterschicht 3 kann dabei im Betrieb wie
im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauelements
100 geeignet sein, einen Teil 34 einer von auBen auf das op-
toelektronische Bauelement einfallenden Strahlung 33 zu re-
flektieren, wie in Figur 1B gezeigt ist. Insbesondere kann
die von auen auf das optoelektronische Bauelement 100 ein-
fallende Strahlung 33 auf eine der Wellenldngenkonversions-
schicht 2 abgewandten Hauptoberfl&éche 4 der Filterschicht
eingestrahlt werden. Die Hauptoberfldche 4 kann dabei vor-
zugsweise die Strahlungsaustrittsfliche der optoelektroni-
schen Bauelements 100 sein. Insbesondere kann die Filter-
schicht 3 eine periodische Abfolge von ersten und zweiten
Schichten aus dielektrischen Materialien aufweisen, wobei die
ersten Schichten einen ersten Brechungsindex aufweisen und
zwelten Schichten einen zweiten Brechungsindex und der erste
und der zweite Brechungsindex verschieden voneinander sind,

wie weiter oben im allgemeinen Teil ausgefiihrt ist.

Insbesondere kann die Filterschicht 3 auch geeignet sein, zu-
mindest einen Teil 312 der elektromagnetischen Strahlung 31

mit dem ersten Spektrum zu reflektieren. Der von der Filter-
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schicht 3 reflektierte Teil 312 der elektromagnetischen
Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum kann dabei vorzugsweilse
in die Wellenlangenkonversionsschicht 2 zurtuckreflektiert
werden und dort beispielsweise vom Wellenldngenkonversions-
stoff 21 in elektromagnetische Strahlung 32 mit dem zweiten

Spektrum konvertiert werden.

Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittelbar oder zumindest
nahe auf der Wellenlingenkonversionsschicht 2 kann dabei vor-
teilhaft sein, insbesondere hinsichtlich einer kompakten Bau-
weise des optoelektronischen Bauelements 100 und einem homo-
genen Farbeindruck des optoelektronischen Bauelements sowohl

im Betrieb als auch im ausgeschalteten Zustand.

Der bei einem Betrachter erweckte Farbeindruck des opto-
elektronischen Bauelements im Betrieb desselben ergibt sich
aus der aus der Strahlungsaustrittsfliche 4 austretenden e-
lektromagnetischen Strahlung. Diese kann dabei eine Uberlage-
rung des Teils 311 der elektromagnetischen Strahlung 31 mit
dem ersten Spektrum, der aus dem optoelektronischen Bauele-
ment austreten kann, und der elektromagnetischen Strahlung 32
mit dem zweiten Spektrum, die von der Wellenléngenkonversi-
onsschicht 2 emittiert wird, sein. Insbesondere hangt der er-
méglichte Farbeindruck von den relativen Intensitaten des
Teils 311 der elektromagnetischen Strahlung 31 mit dem ersten
Spektrum und der elektromagnetischen Strahlung 32 mit dem

zweiten Spektrum ab.

In einem ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bau-
elements 100, wie in Figur 1B gezeigt, wird in der aktiven

Schicht 11 der Halbleiterschichtenfolge 1 keine elektromagne-
tische Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum erzeugt. Dennoch

kann es moéglich sein, dass das optoelektronische Bauelement
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100 bei einem Betrachter einen Farbeindruck erwecken kann,
insbesondere bei einer Betrachtung der Strahlungsaustritts-
flache 4. Das kann dadurch moéglich sein, dass zumindest ein
Teil der von auRen auf das optoelektronische Bauelement 100
einfallende Strahlung 33 an dem optoelektronischen Bauelement
100, insbesondere an der Wellenldngenkonversionsschicht 2,
der Filterschicht 3 und/oder der Halbleiterschichtenfolge 1
reflektiert werden kann. Wie in dem Ausflhrungsbeispiel ge-
zeigt wird zumindest ein Teil der Strahlung 33, der ein
Spektrum aufweist, das dem Absorptionsspektrum der Wellenl&n-
genkonversionsschicht 2 entspricht, in der Wellenlangenkon-
versionsschicht 2 in elektromagnetische Strahlung 32 mit dem
zweiten Spektrum umgewandelt und kann nach aufen abgestrahlt
werden. Dies kann zu einem Farbeindruck der Wellenldngenkon-
versionsschicht 2 bei ausgeschaltem Zustand des optoelektro-

nischen Bauelements 100 fdhren, der nicht erwlinscht ist.

Wie oben beschrieben kann die Filterschicht 3 geeignet sein,
einen Teil 34 der von aufen auf das optoelektronische Bauele-
ment 100 einfallenden Strahlung 33 zu reflektieren. Insbeson-
dere kann das Spektrum des Teils 34 so gewahlt sein, dass
durch Uberlagerung des Teils 34 mit der von der Wellenlangen-
konversionsschicht 2 umgewandelten elektromagnetischen Strah-
lung 32 der unerwilingchte Farbeindruck, der durch die Wellen-
langenkonversionsschicht 2 hervorgerufen werden kann, vermie-
den werden kann. Insbesondere kann die Filterschicht 3 so
ausgebildet sein, dass der Teil 34 der von auRen auf das op-
toelektronische Bauelement 100 eingestrahlten Strahlung 33,
der reflektiert wird, ein Spektrum aufweist, das eine oder
mehrere spektrale Komponenten enthilt, die im Absorptions-
spektrum des Wellenl&ngenkonversionsstoffs 22 enthalten sind.
Insbesondere kénnen solche spektralen Komponenten auch im

ersten Spektrum der im Betrieb vom aktiven Bereich 11 der
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Halbleiterschichtenfolge 1 eérzeugten elektromagnetischen

Strahlung 31 enthalten sein. .

Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittelbar oder zumindest
nahe auf der Wellenlangenkonversionsschicht 2 kann dabei vor-
teilhaft sein, insbesondere hinsichtlich einer kompakten Bau-

weise des optoelektronischen Bauelements 100 und einem homo-

© genen Farbeindruck des optoelektronischen Bauelements sowohl

im Betreib als auch im aisgeschalteten Zustand.

Insbesondere kann es auch vorteilhaft sein, wenn der Teil 34
der von auRen auf das optoelektronische Bauelement 100 ein-
fallenden Strahlung 33, der von der von der Filterschicht 3
reflektiert wird, wie auch der Teil 312 der elektromagneti-
schen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum, der von der Fil-
terschicht 3 reflektiert wird, das heiRt der Reflexionsgrad,
abhéngig von dem Winkel 9 zwischen der Hauptoberfldche 4 der
Filterschicht 3 und der Richtung ist, aus der die jewellige
Strahlung auf die Filterschicht 3 eingestrahlt wird. So kann
es beispielsweise vorteilhaft sein, wenn der Reflexionsgrad
kleiner flr kleine Winkel 9 ist, so dass unter kleinen Win-
keln 9 auf die Filterschicht 3 treffende elektromagnetische
Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum beziehungsweise von au-
fen auf das optoelektronische Bauelement 100 einfallende
Strahlung 33 eher transmittiert wird als unter gréleren Win-

keln wie etwa bei senkrechtem Einfall.

Rein exemplarisch weist in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
die elektromagnetische Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum
beispielsweise spektrale Komponenten in einem blauen Wellen-
langenbereich auf. Der Wellenlangenkonversionsstoff 22 der
Wellenldngenkonversionsschicht 2 kann geeignet sein, zumin-

dest einen Teil der elektromagnetischen Strahlung 31 mit dem
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ersten Spektrum, insbesondere spektrale Komponenten aus dem
blauen Wellenlé&ngenbereich, in elektromagnetische Strahlung
32 mit einem zweiten Spektrum in einem gelben Wellenldngenbe-
reich umzuwandeln. Dadurch wird Uber die Strahlungsaustritts-
flache 4 des optoelektronischen Bauelements 100 elektromagne-
tische Strahlung abgestrahlt, die bei einem Betrachte bei-
épielsweise einen weifen Farbeindruck ermdglicht. Im ausge-
schalteten Zustand kann die Wellenlidngenkonversionsschicht 2
bei von auRen einfallender Strahlung 33, beispielsweise Son-
nenstrahlung oder einer tageslichtdhnlichen Strahlung einer
Raumbeleuchtung, somit einen gelblichen Farbeindruck erwe-
cken, der unerwilinscht sein kann. Die Filterschicht 3 kann da-
her geeignet sein, insbesondere einen Teil 34 der von auRen
auf das optoelektronische Bauelement 100 einfallenden Strah-
lung 33 mit spektralen Komponenten in einem blauen Wellenl&n-
genbereich zu reflektieren, so dass bei einem Betrachter wie-
derum durch die Uberlagerung des gelblichen Farbeindrucks der
Wellenlangenkonversionsschicht 2 und des bl&ulichen Farbein-
drucks der Filterschicht 3 ein weiRlicher Farbeindruck der
Strahlungsaustrittsfldche 4 erweckt werden kann. Dabei kann
es auch mdéglich sein, dass die Filterschicht 3 auch zumindest
einen Teil, beispielsweise 50%, der elektromagnetischen
Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum in Richtung der Wellen-

langenkonversionsschicht 2 zurlickreflektiert.

Durch die wellenld&ngenabhangige Wahrnehmung des menschlichen
Auges, das heifst durch die photometrische Gewichtung, kann es
jedoch méglich sein, dass eine Reduzierung der vom optoe-
lektronischen Bauelement 100 abgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum im blauen Wellen-
langenbereich sogar um 100% durch Reflexion an der Filter-
schicht 3 und eine Umwandlung in elektromagnetische Strahlung

32 mit dem zweiten Spektrum in der Wellenldngenkonversions-
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schicht 2 die wahrgenommene Helligkeit lediglich um etwa 3%

reduziert wird.

Ein optoelektronisches Bauelement 100 kann beispielsweise als
Komponente fur ein Blitzlicht fir eine Mobiltelefonanwendung
mit Kamera geeignet sein. Weiterhin kann ein solches optoe-
lektronische Bauelement 100 auch fiir Beleuchtungseinrichtun-

gen geeignet sein.

Im Folgenden werden weitere Ausfihrungsbeispiele beschrieben,
deren prinzipielle Funktionsweise der des Ausflithrungsbei-

spiels gemafl der Figuren 1A und 1B entspricht.

In dem Ausfihrungsbeispiel gemdff der Figur 2 ist ein opto-
elektronisches Bauelement 200 gezeigt, das ein Substrat 5 mit
zwel von einander abgewandeten Hauptoberfldchen 51, 52 auf-
weist. Das Substrat kann vorzugsweise ein Glassubstrat sein.
Alternativ oder zusatzlich kann das Substrat 5 auch weitere
Materialien aufweisen, beispielsweise eine oder mehrere

Schichten aus einem Kunststoff.

Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1 abgewandten Hauptober-
flache 51 des Substrats 5 ist die Filterschicht 3 aufge-
bracht. Insbesondere kann die Filterschicht 3 eine periodi-
sche Abfolge von ersten und zweiten Schichten aus dielektri-
schen Materialien aufweisen, die beispielsweige auf die

Hauptoberfldche 51 des Substrats 5 aufgedampft sein kdnnen.

Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1 zugewandeten Haupt-
oberflache 52 kann die Wellenlangenkonversionsschicht 2 auf-
gebracht sein, die beispielsweise einen Wellenlingenkonversi-
onsstoff 22 eingebettet in ein Matrixmaterial 21 aufweisen

kann. Alternativ kann der Wellenldngenkonversionsstoff 22
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auch ohne Matrixmaterial 21 auf der Hauptoberflédche 52 aufge-

bracht sein uns so die Wellenlangenkonversionsschicht 2 bil-

den.

In dem Ausfihrungsbeispiel gemiR der Figur 3.ist ein opto-
elektronisches Bauelement 300 gezeigt, das als Wellenlangen-
konversionsschicht 2 eine Folie 21 mit einem Wellenld&ngenkon-
versionsstoff 22 aufweist. Auf der der Halbleiterschichten-
folge 1 abgewandten Hauptoberfliche 23 der Wellenlangenkon-
versionsschicht 2 ist dabei die Filterschicht 3, beispiels-
weise wie in den vorangehenden Ausfihrungsbeispielen ausge-
fohrt, aufgebracht. Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1
zugewandten Hauptoberfldche 24 der Wellenlangenkonversions-
schicht 2 ist weiterhin eine transparente, elektrisch leiten-
de Schicht 6, beispielsweise mit einem transparenten, elekt-
risch leitenden Oxid, aufgebracht. Die transparente, elekt-
risch leitende Schicht 5 kann dabei eine elektrische Kontak-
tierung der Halbleiterschichtenfolge 1 erméglichen und/oder
erleichtern. Die transparente, elektrisch leitende Schicht 5
kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn die Wellenldngenkon-
versionsstoff 2 unmittelbar auf die Halbleiterschichtenfolge

1 aufgebracht ist.

In der Figur 4 ist ein Ausflhrungsbeispiel fiir ein opto-
elektronisches Bauelement 400 gezeigt, das ein zusitzlich ein
optische Bauelement 7 aufweist. Beispielsweise kann das opti-
sche Bauelement 7 eine Abdeckung sein, etwa mit einer integ-
rierten Optik wie etwa einer Mikroprismenstrukturierung. Das
optische Element 7 kann dabei beispielsweise Teil eines Ge-
hauses des optoelektronischen Bauelements 400 sein. Dabei
kann die Filterschicht 3 auf dem optischen Element 7 so auf-

gebracht sein, dass die Filterschicht 3 nicht unmittelbar o-
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der mittelbar mit der Wellenldngenkonversionsschicht 2 in

Kontakt steht.

In dem Ausflhrungsbeispiel gemdR der Figur 5 ist ein opto-
elektronisches Bauelement 500 gezeigt, das neben dem opti-
schen Element 7, das beispielsweise eine Abdeckung sein kann,
ein weiteres optisches Element 8 aufweist. Das optische Ele-
ment 8 kann beispielsweise eine Linse odef ein anderes strah-
lungsbrechendes oder strahlungsbeugendes optisches Element
sein. Die Filterschicht 3 kann dabei auf einer Oberfliche des
optischen Elements 8, beispielsweise auf der der Halbleiter-
schichtenfolge 1 zugewandten Seite, angeordnet oder aufge-

bracht sein.

Insbesondere kénnen in den gezeigten Ausfihrungsbeispielen
die Wellenléngenkonversionsschicht 2 und/oder die Filter-
schicht 3 auch auf mehreren Oberflichen der Halbleiterschich-

tenfolge 1, etwa auch auf den Seitenfldchen, angeordnet sein.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrinkt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspritichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal o-
der diese Kombination selbst nicht explizit in den Patentan—

sprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentansprliche

1. Optoelektronisches Bauelement, umfassend

- eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit einem aktiven Be-
reich (11), der im Betrieb elektromagnetische Strahlung
(31) mit einem ersten Spektrum abstrahlt,

- eine Wellenl&ngenkonversionsschicht (2),

- die der Halbleiterschichtenfolge (1) im Strahlengang der
elektromagnetischen Strahlung (31) mit dem ersten Spekt-
rum nachgeordnet ist und

- die zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung (31)
mit dem ersten Spektrum in elektromagnetische Strahlung
(32) mit einem zweiten Spektrum umwandelt, und

- eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) ei-
ner von auflen auf das optoeléktronische Bauelement ein-

fallenden Strahlung (33) reflektiert.

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1, wobei die
Filterschicht (3) der Wellenldngenkonversionsschicht (2)
im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung (31)

mit dem ersten Spektrum nachgeordnet ist.

3. Optoelektronisches Bauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobeil

- das optoelektronische Bauelement eine Strahlungsaus-
trittsfldche (4) aufweist und

- die von aufen auf das optoelektronische Bauelement ein-
fallende Strahlung (33) auf die Strahlungsaustrittsfliche

(4) eingestrahlt wird.

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprlche, wobeil das erste Spektrum im sichtbaren Wellen-

langenbereich liegt.
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10.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Angpriche, wobei der von der Filterschicht (3) reflek-

tierte Teil (34) der von auRen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung (33) einen sichtbaren

Wellenlangenbereich umfasst.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspruche, wobeili der von der Filterschicht (3) reflek-
tierte Teil (34) der von auRen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung (33), zumindest teil-
weise dem von der Wellenl&ngenkonversionsschicht (2) um-
gewandelten Teilspektrum der elektromagnetischen Strah-

lung (31) mit dem ersten Spektrum entspricht.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Filterschicht (3) flir einen Teil der
elektromagnetischen Strahlung (31) mit dem ersten Spekt-

rum transparent ist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprliche, wobei das erste Spektrum einen blauen Wellen-
langenbereich umfasst und das zweite Spektrum einen gel-

ben Wellenlangenbereich umfasst.

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei das optoelektronische Bauelement in einem
ausgeschalteten Zustand bei einem Betrachter einen nicht-

gelblichen Farbeindruck erweckt.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Halbleiterschichtenfolge (1) eine

Dinnfilm-Halbleiterschichtenfolge ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspruche, wobeili die Halbleiterschichtenfolge (1) einen
strahlungsemittierenden aktiven Bereich (11) aufweist,

der zumindest ein Material mit der Zusammensetzung Al,I-

nyGai.x-yN (0<x<1, 0<y<l, x+y<l) aufweist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobel die Wellenlangenkonversionsschicht (2)
zumindest einen Wellenldngenkonversionsstoff (22) aus der

Gruppe der Granate aufweist.

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei der Wellenldngenkonversionsstoff (22) in
ein Matrixmaterial (21) eingebettet ist und das Matrixma-

terial (21) einen transparenten Kunststoff aufweist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprliche, wobei die Wellenldngenkonversionsschicht (2)
auf ein Substrat (5) aufgebracht ist und das Substrat (5)

Glas oder Kunststoff umfasst.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprliche, wobei die Wellenlangenkonversionsschicht (2)

als Folie ausgebildet ist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Wellenldngenkonversionsschicht (2)
auf einer der Halbleiterschichtenfolge (1) zugewandten
Seite eine elektrisch leitende, transparente Schicht (6)

aufweist.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

- 32 -

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei die elektrisch leitende, transparente
Schicht (6) eine elektrische Kontaktierung der Halblei-

terschichtenfolge (1) ermdglicht.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Filterschicht (3) als dichroitischer

Spiegel ausgebildet ist.

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorherigen An-
spruch, wobei die Filterschicht (3) eine periodische Ab-
folge von ersten Schichten und zweiten Schichten aufweist
und die ersten Schichten einen ersten Brechungsindex auf-
weisen und die zweiten Schichten einen vom ersten Bre-
chungsindex verschiedenen zweiten Brechungsindex aufwei-

Serll.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 18 oder 19,
wobel die die ersten Schichten und die zweiten Schichten
der Filterschicht (3) jeweils ein Oxid oder Nitrid umfas-

Sell.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei die Filterschicht (3) ein Substrat aus

Glas oder Kunststoff umfasst.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprlche, wobei die Filterschicht (3) auf der Wellenlan-

genkonversionsschicht (2) aufgebracht ist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriche 1
bis 21, wobei die Filterschicht (3) raumlich getrennt wvon

der Wellenlangenkonversionsschicht (2) angeordnet ist.
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24,

25.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Ansprliche, wobeil

die Filterschicht (3) zumindest eine Hauptoberfldche (4)
aufweist,

die von auRen auf das optoelektronische Bauelement ein-
fallende Strahlung (33) unter einem Winkel (9) auf die
Hauptoberfldche (4) eingestrahlt wird, und

der Teil (34) der von auRen auf das optoelektronische
Bauelement einfallenden Strahlung (33)in Abhangigkeit
dieses Winkels von der Filterschicht (3) reflektiert

wird.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die von einem Betrachter wahrgenommene
vom optoelektronischen Bauelement emittierte elektromag-
netische Strahlung einer Uberlagerung der elektromagneti-
schen Strahlung (31) mit dem ersten Spektrum und der e-
lektromagnetischen Strahlung (32) mit dem zweiten Spekt-

rum entspricht.
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[DE]; ENGL MORITZ [D)

31. August 2006 (2006-08-31)
Zusammenfassung

Seite 1, Zeile 19 - Seite 2, Zeile 18
Seite 3, Zeilen 12-25; Anspriiche 1-3
Seite 4, Zeilen 12-28

Seite 5, Zeilen 1-15,24-28

Seite 9, Zeile 17 - Seite 10, Zeile 19
A Seite 12, Zeile 22 - Seite 14, Zeile 5;
Abbildung 1

X US 5 813 753 A (VRIENS LEENDERT [NL] ET
AL) 29. September 1998 (1998-09-29)
Spalte 1, Zeilen 14-16,20-22

Spalte 2, Zeilen 3-7,29-48

Spalte 3, Zeilen 52-58

Spalte 4, Zeile 65 - Spalte 5, Zeile 16;
Abbildung 3; Beispiel 3

Spalte 5, Zeile 35 - Spalte 6, Zeile 5;
Abbildung 3; Beispiel 5

Spalte 6, Zeilen 14-28; Beispiel 7
Spalte 6, Zeile 66 - Spalte 7, Zeile 10;
Abbildung 5; Beispiel 16

X US 2004/116033 A1 (OUDERKIRK ANDREW J [US]
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Abbildungen 1,2
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Absatze [0148] - [0156]; Abbildungen 6A-B
Absatze [0133] - [0139]; Abbildung 4

X EP 1 403 934 A (LUMILEDS LIGHTING LLC
[US]) 31. Marz 2004 (2004-03-31)

Zusammenfassung
Absatze [0001],
Abbildungen 2,3
Absatze [0023] - [0025]; Anspriiche 14-18;
Abbildung 5

[0011] - [0014];

-/--
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