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(54) Bezeichnung : OPTOELEKTRONISCHES MULTI-CHIP HALBLEITERBAUTEIL

FIG 1

(57) Abstract: The optoelectronic semiconductor component (1) comprises a

m

housing (2) having a cutout (20), and also a first semiconductor chip (31) for
generating light of a first colour and a second semiconductor chip (32) for
generating light of a second colour, wherein the second colour is different
from the first colour. During operation, a mixed radiation comprising at least
light of the first colour is emitted along a main emission direction (M). The
first semiconductor chip (31) is arranged in a first plane (P1) and the second
semiconductor chip (32) is arranged in a second plane (P2) in the cutout
(20), wherein the two planes (P1, P2) succeed one another along the main
emission direction (M). Active zones (33) of the semiconductor chips (31,
32) are arranged alongside one another as seen in plan view parallel to the
main emission direction (M). At least 20% of the cutout is filled by the
semiconductor chips (31, 32), as seen in plan view. An electrical connection
area (61) of the first semiconductor chip (31) forms a part of a mounting area
(22) of the semiconductor component (1).

(57) Zusammenfassung: Es umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil
(1) ein Gehduse (2) mit einer Ausnehmung (20) sowie einen ersten
Halbleiterchip (31) zur Erzeugung von Licht einer ersten Farbe und einen
zweiten Halbleiterchip (32) zur Erzeugung von Licht einer zweiten Farbe,
wobei die zweite Farbe von der ersten Farbe verschieden ist. Im Betrieb wird
entlang einer Hauptabstrahlrichtung (M) eine Mischstrahlung, umtassend
zumindest Licht der ersten Farbe, emittiert. Der erste Halbleiterchip (31) ist

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einer ersten Ebene (P1) und der zweite Halbleiterchip (32) in einer zweiten Ebene (P2) in der Ausnehmung (20) angeordnet,
wobei die beiden Ebenen (P1, P2) entlang der Hauptabstrahlrichtung (M) aufeinander folgen. In Draufsicht parallel zur
Hauptabstrahlrichtung (M) gesehen sind aktive Zonen (33) der Halbleiterchips (31, 32) nebeneinander angeordnet. Die
Ausnehmung ist, in Draufsicht gesehen, zu mindestens 20 % von den Halbleiterchips (31, 32) ausgefiillt. Fine elektrische
Anschlussfléche (61) des ersten Halbleiterchips (31) bildet einen Teil einer Montageflache (22) des Halbleiterbauteils (1).
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES MULTI-CHIP HALBLEITERBAUTEIL

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Platz sparendes
optoelektronisches Halbleiterbauteil anzugeben, das variabel

verschiedenfarbiges Licht emittiert.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil ein Gehaduse. Bevorzugt handelt es sich bei
dem Gehduse um diejenige Komponente des Halbleiterbauteils,
das dieses mechanisch tragt und mechanisch stiitzt. Bevorzugt
ist das Gehduse starr, sodass sich das Halbleiterbauteil im
bestimmungsgemalien Gebrauch nicht verformt. Durch das Gehause
kann ein Schutz gegenliber &duBeren mechanischen und/oder

chemischen Einfliissen wie Verschmutzungen gegeben sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Gehause
eine Ausnehmung, insbesondere genau eine durchgehende
Ausnehmung. Bevorzugt ist die Ausnehmung an Seitenfldchen

ringsum von einem Material des Gehauses umgeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere erste Halbleiterchips
auf. Der zumindest eine erste Halbleiterchip ist zur

Erzeugung von Licht einer ersten Farbe gestaltet.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil auBerdem einen oder mehrere zweite
Halbleiterchips auf. Der mindestens eine zweite
Halbleiterchip ist zur Erzeugung von Licht einer zweiten
Farbe eingerichtet. Die zweite Farbe ist von der ersten Farbe

verschieden.

Bei den Halbleiterchips handelt es sich bevorzugt jeweils um
Leuchtdiodenchips, kurz LED-Chips. Die Begriffe erste Farbe
und zweite Farbe kdnnen im Wesentlichen einfarbiges,
monochromes Licht bezeichnen oder auch mischfarbiges Licht
wie etwa weiles Licht. Neben den Licht emittierenden
Halbleiterchips sind bevorzugt keine weiteren aktiven
Komponenten in dem Gehduse und/oder in dem Halbleiterbauteil
untergebracht. Insbesondere kann das Halbleiterbauteil frei
sein von Chips zu einer Adressierung oder einer Ansteuerung
der Licht erzeugenden Halbleiterchips. Dies schlieBt nicht
aus, dass in dem Halbleiterbauteil ein Element zum Schutz vor

Schaden durch elektrostatische Entladungen untergebracht ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform emittiert das
Halbleiterbauteil im Betrieb eine Mischstrahlung. Die
Mischstrahlung wird insbesondere in einer
Hauptabstrahlrichtung emittiert. Die Hauptabstrahlrichtung
ist diejenige Richtung, entlang der die hdéchste Leistung,
insbesondere gemessen in mW, emittiert wird. Die
Mischstrahlung umfasst dabei zumindest Licht der ersten Farbe
und/oder der zweiten Farbe. Bevorzugt umfasst die
Mischstrahlung sowohl Licht der ersten Farbe als auch Licht
der zweiten Farbe und optional noch weiteres Licht, das
beispielsweise mittels eines Leuchtstoffs, etwa aus Licht der

zweliten Farbe, erzeugt ist.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind der oder die
ersten Halbleiterchips in einer ersten Ebene angeordnet.
Entsprechend koénnen der oder die zweiten Halbleiterchips in
einer zweiten Ebene angeordnet sein. Dabei folgen die Ebenen
entlang der Hauptabstrahlrichtung aufeinander. In der ersten
Ebene befinden sich nur die ersten Halbleiterchips und nicht
die zweiten Halbleiterchips, Entsprechendes gilt fir die
zwelte Ebene. Es folgt, entlang der Hauptabstrahlrichtung,
die zweite Ebene bevorzugt der ersten Ebene nach. Die beiden
Ebenen kénnen parallel oder im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sein und schneiden sich innerhalb des

Halbleiterbauteils bevorzugt nicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind der oder die
ersten und der oder die zweiten Halbleiterchips in der
Ausnehmung angeordnet. Insbesondere befinden sich alle
Halbleiterchips vollstandig innerhalb der Ausnehmung und

Uberragen somit das Gehduse bevorzugt nicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Halbleiterchips, die zur Lichterzeugung vorgesehen sind,
jeweils eine aktive Zone, insbesondere genau eine aktive
Zzone, auf. Die aktive Zone ist zum Beispiel je durch eine
oder mehrere Halbleiterschichten der zugehdrigen
Halbleiterchips gebildet. Insbesondere erfolgt in den aktiven
Zonen die Erzeugung des Lichts aufgrund einer Ladungstrager-

Rekombination.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind in Draufsicht
gesehen, also in Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung,

die aktiven Zonen der Halbleiterchips nebeneinander
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angeordnet. Dies kann bedeuten, dass sich in Draufsicht

gesehen die aktiven Zonen nicht iberlappen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips in der Ausnehmung dicht angeordnet. Das
heiBt, die Ausnehmung ist, in Draufsicht gesehen, zu einem
erheblichen Teil von den Halbleiterchips ausgefiillt.
Beispielsweise ist die Ausnehmung, in Draufsicht gesehen, zu
mindestens 20 % oder 40 % oder 60 % oder 80 % oder
vollstandig von den Halbleiterchips ausgeftillt. Hierdurch ist
ein kompaktes optoelektronisches Halbleiterbauteil mit einer

hohen Leuchtdichte und mit kleinen lateralen Abmessungen

erzielbar.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil ein Gehduse mit einer
Ausnehmung sowie mindestens einen ersten Halbleiterchip zur
Erzeugung von Licht einer ersten Farbe und mindestens einen
zwelten Halbleiterchip zur Erzeugung von Licht einer zweiten
Farbe, wobei die zweite Farbe von der ersten Farbe
verschieden ist. Im Betrieb wird entlang einer
Hauptabstrahlrichtung eine Mischstrahlung, umfassend
zumindest Licht der ersten Farbe, emittiert. Der erste
Halbleiterchip ist in einer ersten Ebene und der zweite
Halbleiterchip in einer zweiten Ebene in der Ausnehmung
angeordnet, wobei die beiden Ebenen entlang der
Hauptabstrahlrichtung aufeinander folgen. In Draufsicht
parallel zur Hauptabstrahlrichtung gesehen sind aktive Zonen
der Halbleiterchips nebeneinander angeordnet. Die Ausnehmung
ist, in Draufsicht gesehen, zu wenigstens 20 % oder 80 % von

den Halbleiterchips ausgefillt.
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Verschiedenfarbig emittierende Leuchtdioden weisen haufig
mehrere, verschiedenfarbig emittierende Leuchtdiodenchips
auf, beispielsweise rotes Licht, grines Licht und blaues
Licht emittierende Leuchtdiodenchips, um eine so genannte
RGB-LED zu realisieren. In solchen Bauteilen sind die
Halbleiterchips Ublicherweise in einer gemeinsamen Ebene
lateral nebeneinander in vergleichsweise grollen Abstanden
angeordnet. Hierdurch wird vergleichsweise viel Platz
benttigt. Alternativ kénnen die Leuchtdiodenchips
ibereinander gestapelt angeordnet werden, wobei die
Leuchtdiodenchips im Regelfall parallel zueinander orientiert
sind. Hierbei treten aufgrund von Absorption innerhalb der

Leuchtdiodenchips vergleichsweise groBe Verluste auf.

Bei dem hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauteil liegt ein multifunktionaler Grundkdrper mit
einer zentralen Ausnehmung vor. Die Ausnehmung weist
bevorzugt stufenfdrmige Erweiterungen auf, in denen die
Halbleiterchips derart angeordnet sind, sodass sich in
Draufsicht gesehen die aktiven Zonen nicht {iberlappen. Die
Licht emittierenden Halbleiterchips kénnen dabei einander
durchaus Uberlappen. Durch eine solche Anordnung ist eine
Platzersparnis realisiert und Verluste durch gegenseitige
Absorption von in den verschiedenen Halbleiterchips erzeugtem
Licht sind minimiert, sodass eine hohe Effizienz realisierbar

ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
Hauptemissionsrichtung des mindestens einen ersten
Halbleiterchips parallel oder naherungsweise parallel zur
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbauteils ausgerichtet.
Dies kann ebenso fir eine Hauptemissionsrichtung des

mindestens einen zweiten Halbleiterchips gelten.
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Naherungsweise bedeutet zum Beispiel mit einer Toleranz wvon

héchstens 15° oder 10° oder 5°.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Hauptemissionsrichtung des zumindest einen zweiten
Halbleiterchips quer, insbesondere senkrecht oder
naherungsweise senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung des
Halbleiterbauteils orientiert. Mit anderen Worten kdnnen die
ersten und die zweiten Halbleiterchips senkrecht zueinander

orientierte Hauptemissionsrichtungen aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iiberlappen die ersten
und die zweiten Halbleiterchips, in Projektion in Richtung
senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbauteils
gesehen, einander nicht. Mit anderen Worten iberdecken sich
die Halbleiterchips dann, in Seitenansicht gesehen, nicht. Es
besteht somit ein ausreichender Versatz der ersten und
zwelten Halbleiterchips zueinander entlang der
Hauptabstrahlrichtung, wobei dieser Versatz mindestens einer

Dicke der Halbleiterchips entsprechen kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iiberdecken sich die
ersten und die zweiten Halbleiterchips teilweise, in
Draufsicht und in Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung
des Halbleiterbauteils gesehen. Mit anderen Worten sind die
Halbleiterchips teilweise lbereinander gestapelt angeordnet.
Hierbei iiberdecken sich die aktiven Zonen aber nicht, in

Draufsicht gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mehrere zweite
Halbleiterchips vorhanden. Die zweiten Halbleiterchips oder
zumindest deren aktive Zonen sind, in Draufsicht gesehen, an

oder um den ersten Halbleiterchip herum angeordnet. Dabei
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kébnnen sich, in Draufsicht gesehen, die zweiten
Halbleiterchips an zwei oder mehr als zwei Seiten des ersten
Halbleiterchips befinden, beispielsweise an einander

gegenliberliegenden Seiten oder auch an benachbarten Seiten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip
mittig in der Ausnehmung angeordnet. Dies kann bedeuten, dass
ein Mittelpunkt des ersten Halbleiterchips mit einem
Mittelpunkt der Ausnehmung zusammenfallt, in Draufsicht
gesehen. Insbesondere ist der erste Halbleiterchip

symmetrisch in der Ausnehmung platziert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Ausnehmung im
Querschnitt gesehen stufenfdrmig gestaltet. Dabei sind die
Stufen bevorzugt symmetrisch zu einer Achse parallel zur
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbauteils ausgerichtet.
Flanken der Stufen sind bevorzugt parallel zur
Hauptabstrahlrichtung ausgerichtet und Verbindungslinien
zwischen den Flanken senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung. Mit
anderen Worten kann die Ausnehmung, im Querschnitt gesehen,

als rechtwinklige Stufenanordnung erscheinen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist genau ein erster
und genau ein zweiter Halbleiterchip vorhanden. Der zweite
Halbleiterchip iiberdeckt den ersten Halbleiterchip bevorzugt
vollstandig. In Draufsicht gesehen konnen Mittelpunkte der
Halbleiterchips lUbereinander liegen und auch mit einem

Mittelpunkt der Ausnehmung zusammenfallen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der zumindest
eine zweite Halbleiterchip ein lichtdurchlassiges
Aufwachssubstrat, auf dem die zugehdrige

Halbleiterschichtenfolge mit der entsprechenden aktiven Zone



10

15

20

25

30

WO 2017/153244 PCT/EP2017/054893

aufgewachsen ist. Das Aufwachssubstrat ist durchlassig fir
zumindest Licht des ersten Halbleiterchips. BReispielsweise
handelt es sich bei dem zumindest einen zweiten
Halbleiterchip um einen so genannten Saphirchip, bei dem eine
Halbleiterschichtenfolge etwa aus dem Materialsystem InAlGaN

auf einem Saphirsubstrat epitaktisch aufgewachsen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform durchlauft wenigstens
ein Teil des Lichts der ersten Farbe das Aufwachssubstrat des
zweiten Halbleiterchips in Richtung parallel oder
naherungsweise in Richtung parallel zur
Hauptabstrahlrichtung. Das heilt, bevor das in dem ersten
Halbleiterchip erzeugte Licht das Halbleiterbauteil verlassen
kann, muss das Licht der ersten Farbe das Aufwachssubstrat

teilweise oder vollstadndig durchdringen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der mindestens eine
zweite Halbleiterchip so in der Ausnehmung montiert, dass die
zugehdrige aktive Zone der ersten Ebene zugewandt ist. Mit
anderen Worten kann, entlang der Hauptabstrahlrichtung, die
folgende Reihenfolge vorliegen: erster Halbleiterchip, aktive
Zone sowie Halbleiterschichtenfolge des zweiten
Halbleiterchips, Aufwachssubstrat des zweiten

Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich in der
Ausnehmung eine lichtdurchlédssige, Licht streuende Fiillung
und/oder eine Lichtverteilungsplatte und/oder ein Leuchtstoff
oder eine Leuchtstoffmischung. Der Leuchtstoff oder die
Leuchtstoffmischung kann dabei in der Ftllung und/oder in der
Lichtverteilungsplatte integriert sein. Es ist mdglich, dass
die Ausnehmung, zusammen mit den Licht erzeugenden

Halbleiterchips, vollstédndig von der Fillung, der
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Lichtverteilungsplatte und/oder dem Leuchtstoff ausgefiillt
ist. Alternativ ist es mdglich, dass sich insbesondere
zwischen der Lichtverteilungsplatte und dem mindestens einen

ersten Halbleiterchip ein Luftspalt befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in die Ausnehmung
mindestens ein Spiegel eingebracht. Durch den Spiegel ist
verhindert oder zumindest die Wahrscheinlichkeit reduziert,
dass Licht der zweiten Farbe auf direktem Weg, also ohne
Strahlungsumlenkung, zur aktiven Zone des ersten
Halbleiterchips gelangt. Bevorzugt gilt Entsprechendes auch
umgekehrt, sodass insbesondere aufgrund des Spiegels kein
Licht der ersten Farbe auf direktem Weg zur aktiven Zone des
zwelten Halbleiterchips gelangt. Entsprechende Spiegel konnen
metallische Spiegel sein, etwa mit einer reflektierenden
Silberschicht oder Aluminiumschicht. Ebenso konnen solche
Spiegel als Bragg-Spiegel und/oder als dielektrische Spiegel
mit einer Abfolge mehrerer Schichten mit unterschiedlich

hohen Brechungsindizes realisiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bildet wenigstens eine
Seitenfldache des mindestens einen zweiten Halbleiterchips
einen Reflektor. Beispielsweise ist die oder sind alle in
Richtung zu dem ersten Halbleiterchip weisende Seitenflédchen
verspiegelt. Der Reflektor kann etwa durch eine metallische
Verspiegelung oder auch durch einen Bragg-Spiegel realisiert
sein. Die verspiegelten Seitenflidchen kénnen parallel zur
Hauptemissionsrichtung des ersten Halbleiterchips orientiert

sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der erste
Halbleiterchip elektrische Anschlussflachen auf. Die

elektrischen Anschlussflachen befinden sich bevorzugt an
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einer einzigen Seite des Halbleiterchips, sodass der erste
Halbleiterchip als so genannter Flip-Chip gestaltet ist.
Ebenso kénnen sich die Anschlussfladchen an einander
gegeniiberliegenden Seiten, insbesondere Hauptseiten,

befinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform stellt zumindest eine
oder stellen die elektrischen Anschlussfldchen des
Halbleiterchips, insbesondere des ersten Halbleiterchips,
einen Teil einer Montagefldche des Halbleiterbauteils dar.
Dabei ist das Halbleiterbauteil tber die Montagefléche
bevorzugt oberfldchenmontierbar, hinsichtlich zumindest einer
oder genau einer oder hinsichtlich aller Anschlussflachen.
Das heiBt, bei dem optoelektronischen Halbleiterbauteil kann
es sich um ein SMD-Bauteil handeln, wobei SMT fir Surface
Mount Device steht. Mit anderen Worten ist es mdbglich, dass
die elektrischen Anschlussflachen insbesondere des ersten
Halbleiterchips bei einer Montage des Halbleiterbauteils
direkt elektrisch kontaktiert werden, ohne dass weitere

Komponenten des Halbleiterbauteils involviert sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Gehduse aus
einem reflektierenden und/oder elektrisch leitfahigen
Material hergestellt, beispielsweise aus einem oder mehreren
Metallen oder aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff
und/oder Verbundmaterial. Ebenso kann das Gehduse aus einem
reflektierenden Kunststoff zusammen mit einem Leiterrahmen
oder aus einer reflektierenden Keramik zusammen mit

Leiterbahnen gestaltet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Gehduse in
mehrere voneinander elektrisch getrennte Segmente unterteilt.

Beispielsweise sind die Segmente aus einem Metall oder einer
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metallisch beschichteten Folie gestaltet, die durch ein
Verbindungsmittel in einer Trennfuge zwischen den Segmenten

miteinander mechanisch verbunden sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bilden die Segmente des
Gehduses einen Teil der Montageflache des Halbleiterbauteils
aus. Insbesondere sind die Segmente an der Montagefladche dazu
eingerichtet, an einem externen Tradger befestigt zu werden,
beispielsweise mittels Loten oder elektrisch leitfahigem

Kleben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind elektrische
Anschlussflachen des zweiten Halbleiterchips innerhalb der
Ausnehmung elektrisch mit den Segmenten verbunden. Mit
anderen Worten kdnnen die zweiten Halbleiterchips tber die

Segmente elektrisch kontaktiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
mindestens einen ersten Halbleiterchip um einen
Oberflachenemitter. Dies bedeutet, dass der erste
Halbleiterchip dann im Wesentlichen nur an einer Hauptseite
das Licht der ersten Farbe emittiert. Der erste
Halbleiterchip weist bevorzugt eine Lambert’sche
Abstrahlcharakteristik auf. Bei dem ersten Halbleiterchip
handelt es sich insbesondere um einen rotes, oranges oder
gelbes Licht emittierenden Halbleiterchip auf der Basis von

AlInGaAs oder AlInGaP.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
mindestens einen zweiten Halbleiterchip um einen
Volumenemitter. Hierbei weist der zweite Halbleiterchip
bevorzugt ein lichtdurchlassiges Aufwachssubstrat auf, das

optisch mit der Licht erzeugenden aktiven Zone verbunden ist.
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Ein Volumenemitter weist somit eine Lichtabstrahlung an
mehreren Seiten, insbesondere an allen Seiten, auf. Ist der
zweite Halbleiterchip als Wirfel oder Quader gestaltet, so
liegt also eine Lichtemission im Falle eines Volumenemitters

an allen sechs Seiten des Quaders oder Wirfels vor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zweiten
Halbleiterchips insbesondere wie auch die ersten
Halbleiterchips als Flip-Chips gestaltet. Dabei kénnen alle
elektrischen Kontaktfldchen aller Halbleiterchips gemeinsam
in dieselbe Richtung weisen. Alternativ ist es moglich, dass
die elektrischen Kontaktfldchen des zumindest einen ersten
Halbleiterchips und des zumindest einen zweiten
Halbleiterchips senkrecht oder naherungsweise senkrecht

zueinander orientiert sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind zumindest die
zwelten Halbleiterchips oder der zumindest eine zweite
Halbleiterchip bonddrahtfrei innerhalb der Ausnehmung
kontaktiert. Beispielsweise ist der mindestens eine zweite
Halbleiterchip an den Segmenten des Gehiduses angeldtet
und/oder elektrisch leitfahig angeklebt. Bevorzugt sind alle
Halbleiterchips des Halbleiterbauteils bonddrahtfrei

elektrisch kontaktiert oder kontaktierbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der mindestens
eine zweite Halbleiterchip in Richtung senkrecht zu dessen
aktiver Zone eine gréBere Ausdehnung auf als in zumindest
einer Richtung parallel zu dessen aktiver Zone. Mit anderen

Worten kann der zweite Halbleiterchip dicker sein als breit.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der mindestens

eine erste Halbleiterchip laterale Abmessungen auf, die
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groBer sind als dessen Dicke. Mit anderen Worten ist der
erste Halbleiterchip dann breiter und bevorzugt auch langer

als dick.

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

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 und 2 schematische Explosionszeichnungen,
Draufsichten und perspektivische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figuren 3 bis 10 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen, und

Figuren 11 bis 16 schematische Draufsichten auf
Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 gezeigt, siehe die
Explosionszeichnungen in den Figuren 1A und 1B, die
Draufsicht in Figur 1D sowie die perspektivischen

Darstellungen in den Figuren 1C, 1E, 1F und 1G.
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Das Halbleiterbauteil 1 umfasst ein reflektierendes Gehause
2. Das Gehéause 2 ist in zweli Segmente 23 unterteilt, die aus
einem reflektierenden und elektrisch leitfahigen Material
hergestellt sind, beispielsweise aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung. Das Gehduse 2 weist eine stufenfdrmige
Ausnehmung 20 auf, im Querschnitt gesehen. In einem
Zentralbereich durchdringt die Ausnehmung 20 das Gehduse 2
vollstandig, in Richtung parallel zu einer
Hauptabstrahlrichtung M des Halbleiterbauteils 1. Dieser
zentrale Bereich der Ausnehmung 20 ist mittig in dem Gehdause

2 angeordnet, in Draufsicht gesehen.

Die beiden Segmente 23 sind durch eine Trennfuge 24
voneinander separiert. Abweichend von der Darstellung in
Figur 1 und wie auch in allen anderen Ausfiithrungsbeispielen
ist die Trennfuge 24 bevorzugt mit einem Verbindungsmittel
verfugt, um die Segmente 23 mechanisch fest und elektrisch

isoliert zu verbinden.

An einer Montagefladche 22 des Gehauses 2 ist es moglich, dass
zwel Schienen geformt sind. Diese Schienen kdnnen sich
vollstandig entlang von gegeniiberliegenden Seitenfldchen des
Gehduses 2 erstrecken. Hauptausdehnungsrichtungen dieser
Schienen sind bevorzugt parallel zu
Hauptausdehnungsrichtungen der Segmente 23 orientiert. Die
Montageflache 22 ist senkrecht oder ndherungsweise senkrecht

zur Hauptabstrahlrichtung M ausgerichtet.

In der Ausnehmung 20 befindet sich ein Licht emittierender
erster Halbleiterchip 31. Beispielsweise ist der erste
Halbleiterchip 31 in Draufsicht gesehen quadratisch geformt.
Der erste Halbleiterchip 31 ist relativ dinn und kann als

Lambert’ scher Strahler gestaltet sein. Eine erste
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Hauptemissionsrichtung E1 des ersten Halbleiterchips 31 ist

parallel zur Hauptabstrahlrichtung M orientiert.

Entlang der Hauptabstrahlrichtung M ist dem ersten
Halbleiterchip 31, der insbesondere rotes oder gelbes Licht
emittiert, ein zweiter Halbleiterchip 32 nachgeordnet. Der
zweite Halbleiterchip 32 erzeugt beispielsweise blaues Licht.
Eine aktive Zone 33 des zweiten Halbleiterchips 32 ist
senkrecht zu einer aktiven Zone 33 des ersten Halbleiterchips
31 orientiert. Somit liegt eine Hauptemissionsrichtung E2 des
zweiten Halbleiterchips 32 quer zur ersten Emissionsrichtung
El des ersten Halbleiterchips 1. Dabei liegt, in Draufsicht
gesehen, die aktive Zone 33 des zweiten Halbleiterchips 32
vollstandig neben der aktiven Zone 33 des ersten
Halbleiterchips 31. Die aktive Zone 33 des zweiten
Halbleiterchips 32 befindet sich dabei auf einem
lichtdurchlassigen Aufwachssubstrat 35, das den ersten

Halbleiterchip 31 vollstadndig uberdeckt.

Optional befindet sich an einer dem ersten Halbleiterchip 31
zugewandten Seite des Aufwachssubstrats 35 des zweiten
Halbleiterchips 32 ein Spiegel 5, der bevorzugt als Bragg-
Spiegel gestaltet ist. An dem Spiegel 5 wird bevorzugt nur
Licht einer zweiten Farbe, das in dem zweiten Halbleiterchip
32 erzeugt wird, reflektiert. Der Spiegel 5 ist fir Licht
einer ersten Farbe, erzeugt in dem ersten Halbleiterchip 31,

durchléassig.

Elektrische Kontaktflidchen 62 des zweiten Halbleiterchips 32
befinden sich an derjenigen Seite, an der sich auch die
aktive Zone 33 befindet. Der zweite Halbleiterchip 32 ist
somit als Flip-Chip gestaltet. Jede der Kontaktfldchen 62 des

zweiten Halbleiterchips 32 befindet sich an genau einem der
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Segmente 23 des Gehduses 2. Dabei umgeben die Segmente 23 die
beiden Halbleiterchips 31, 32 je rahmenfdrmig und ringsum,

unter Vernachldssigung der Trennfuge 24.

Elektrische Kontaktflidchen 61 des ersten Halbleiterchips 31,
siehe insbesondere Figur 1E, liegen allesamt an der
Montageflache 22. Somit ist der erste Halbleiterchip 31 lber
die Kontaktflachen 61 direkt elektrisch kontaktierbar und

insbesondere als sogenannter Flip-Chip gestaltet.

Abweichend hiervon ist es mdéglich, wie auch in allen anderen
Ausfiihrungsbeispielen, dass nur eine oder nur einige der
Kontaktfldchen einen Teil der Montageflache 22 bilden.
Beispielsweise ist dann eine der Kontaktfldchen, anders als
gezeichnet, dem zweiten Halbleiterchip 32 zugewandt, sodass
die Halbleiterchips 31, 32 elektrisch in Serie geschaltet
sein kdénnen. Das heilt, bei dem ersten Halbleiterchip 31 muss
es sich nicht unbedingt um einen Flip-Chip handeln, bei dem

alle Kontaktfldchen an einer einzigen Hauptseite liegen.

Zur Vereinfachung der Darstellung ist in Figur 1 ein optional
vorhandenes Verbindungsmittel, das die Segmente 23 und/oder
die Halbleiterchips 31, 32 insbesondere in der Trennfuge 24
mechanisch fest miteinander verbindet, jeweils nicht

gezeichnet.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen,
kann eine Abdeckung 7 vorhanden sein, siehe insbesondere
Figur 1C. Die Abdeckung 7 ist beispielsweise in Form einer

kuppelartigen Sammellinse gestaltet.

Bei dem zweiten Halbleiterchip 32 handelt es sich

insbesondere um einen Saphir-Flip-Chip mit einem
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ungewohnlichen Aspektverhdltnis. Das Aufwachssubstrat 35 ist
hierbei aus Saphir und angeordnet, wie etwa in Figur 1A
dargestellt. Somit weist der zweite Halbleiterchip 32 eine
groBere Dicke auf, entlang der zweiten Emissionsrichtung E2,
als eine Ausdehnung des zweiten Halbleiterchips 32 entlang
der Hauptabstrahlrichtung M betradgt. Der zweite
Halbleiterchip 32 ist beispielsweise nach einem epitaktischen
Wachsen einer Halbleiterschichtenfolge mit der aktiven Zone
33 durch Ritzen und Brechen vereinzelt. Die hierbei
entstehenden Facetten kdénnen spiegelglatt sein und als
Grundlage fir den Spiegel 5 dienen. Die aktive Zone 33 des
zweliten Halbleiterchips 32 weist beispielsweise eine
Grundflache zwischen einschlieRflich 150 uym x 1000 pm bis

300 pm x 1400 pm auf. Entlang der zweiten Emissionsrichtung
E2 liegt eine Ausdehnung des Aufwachssubstrats 35
beispielsweise bei mindestens 150 pm und/oder hochstens

1000 um.

Alle Halbleiterchips 31, 32 sind somit bonddrahtfrei
elektrisch kontaktierbar. In dem Halbleiterbauteil 1 werden
demnach nur Flip-Chips verwendet. Dies ist nicht zwingend
erforderlich, auch andere Halbleiterchip-Bauformen konnen

entsprechend eingesetzt werden.

Anders als in Figur 1 gezeichnet und wie auch in allen
anderen Ausfihrungsbeispielen auch, ist es moglich, dass das
Aufwachssubstrat 35 nur einen Bereich nahe der aktiven Zone
33 ausmacht und in verbleibenden Bereichen durch einen nicht
dargestellten lichtdurchlédssigen Ersatzkdrper, etwa aus Glas,
ersetzt ist. Alternativ kann zu einem solchen Ersatzkdrper

auch eine Lichtverteilerplatte, siehe unten, vorhanden sein.
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In Draufsicht gesehen weist das Gehduse 2 beispielsweise eine
Grundfldche von ungefdhr 1,5 mm x 1,5 mm = 2,25 mm? auf. Die
darin verbaute Chipgrundfldche, vorliegend insbesondere eine
Flache des zweiten Halbleiterchips 32 in Draufsicht gesehen,
liegt beispielsweise bei ungefédhr 1,5 mm? bis 2 mm? und
betradgt damit ndherungsweise 75 % der Grundflache des
Gehduses 2. Somit ist ein Platz sparendes verschiedenfarbig

emittierendes Halbleiterbauteil 1 mit einer hohen Effizienz

durch diese Anordnung der Halbleiterchips 31, 32 realisiert.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 gezeigt, siehe die
Explosionszeichnungen in den Figuren 2A und 2B, die
perspektivische Darstellung in Figur 2C sowie die Draufsicht

in Figur 2D.

Abweichend von Figur 1 sind zwei der zweiten Halbleiterchips
32 vorhanden. Die zweiten Halbleiterchips 32 sind
streifenfdérmig gestaltet, wobei Langsausdehnungen der zweiten
Halbleiterchips 32 senkrecht zu Langsausdehnungen der
Segmente 23 des Gehduses 2 ausgerichtet sind. Aktive Zonen 33
der zweiten Halbleiterchips 32 sind jeweils dem ersten

Halbleiterchip 31 und somit der Montagefldche 22 zugewandt.

Zwischen den beiden zweiten Halbleiterchips 32 befindet sich
in Richtung senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung M, die
parallel zu den beiden Emissionsrichtungen E1l, E2 der
Halbleiterchips 31, 32 ausgerichtet ist, eine
Lichtverteilerplatte 42. Durch die Lichtverteilerplatte 42
wird eine homogene Strahlungsdurchmischung des Lichts von den
Halbleiterchips 31, 32 erzielt, sodass insgesamt eine

homogene Abstrahlung erfolgt.
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Dabei kann der erste Halbleiterchip 31, siehe Figur 2D,
vollstandig von der Lichtverteilungsplatte 42 iberdeckt sein,
wobei ein Luftspalt zwischen der Lichtverteilungsplatte 42
und dem ersten Halbleiterchip 31 vorhanden sein kann.
Optional kann die Lichtverteilungsplatte 42 an einer dem
ersten Halbleiterchip 31 zugewandten Seite mit einem Spiegel

5 versehen sein, analog zum Aufwachssubstrat 35 in Figur 1.

Im Ubrigen entspricht das Ausfithrungsbeispiel der Figur 2 dem

in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel.

Optional ist es moglich, siehe Figur 2E, dass das Gehduse 2
in vier Segmente 23 aufgeteilt ist. Hierbei liegt bevorzugt
an jedem der Segmente 23 genau eine der Kontaktflichen 62 der
zwelten Halbleiterchips 32 auf. Durch eine solche elektrische
Unterteilung des Gehduses 2 ist eine einzelne, unabhangige
Ansteuerung aller Halbleiterchips 31, 32 voneinander
erzielbar. Eine entsprechende Modifikation des Gehduses 2
kann auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen vorliegen.
Die Segmente 23 koénnen jeweils gleich groB und/oder

symmetrisch zueinander geformt sein.

Die metallischen Gehduse 2, wie insbesondere in den Figuren 1
und 2 dargestellt, koénnen auch durch Kunststoffkoérper,
erzeugt etwa als MID, fir Molded Interconnect Device oder
spritzgegossener Schaltungstrager, realisiert sein, wobei
elektrische Leiterbahnen in ein Kunststoffmaterial
eingebettet sein kdnnen. Ebenso ist eine alternative
Ausfiihrung als Leiterrahmen in einem spritzgegossenen
Gehduse, als gepragter Metallleiterrahmen in einem
Folienlaminat, als Keramikvarianten wie LTCC, flir Low

Temperature Cofired Ceramics oder Niedertemperatur-Einbrand-
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Keramiken, und auch Bauformen als QFN, fir Quad Flat No Leads

Package, moglich.

Insbesondere die Metallrahmen, wie in den Figuren 1 und 2
illustriert, konnen auch in einem Panel mit einer Vielzahl
solcher Halbleiterbauteile 1 eingebettet sein. Die einzelnen
Halbleiterbauteile 1 konnen dann beispielsweise je von einer
Riickseite her, der Montagefldche 22, kontaktiert sein. In
entsprechenden Anordnungen ist auch eine Ansteuerung iiber

Ansteuereinheiten wie Mikrocontrollern moglich.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 weist das Gehause
reflektierende Seitenwande auf, beispielsweise aus einem
Metall. Der erste Halbleiterchip 31 ist ausmittig an der
Montageflache 22 angebracht, verbleibende Gebiete der
Montagefldache 22 sind mit einem reflektierenden Verguss 44
ausgeflillt. In Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung M
schlielt der Verguss 44 bevorzugt biindig mit dem ersten

Halbleiterchip 31 ab.

Der erste Halbleiterchip 31 weist einen Trager 36 auf, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge mit der aktiven Zone 33
angebracht ist, sodass der erste Halbleiterchip 31 ein
Oberflachenemitter ist. Der erste Halbleiterchip 31 befindet
sich zusammen mit dem Verguss 44 in einer ersten Ebene Pl.
Der zweite Halbleiterchip 32 befindet sich in einer zweiten
Ebene P2. In keiner Seitenansicht Uberlappen sich die

Halbleiterchips 31, 32.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 befindet sich der erste
Halbleiterchip 31 mittig an der Montagefldche 22. Ferner sind
zwel zweite Halbleiterchips 32 vorhanden, die durch den

Spiegel 5, der zentral und mittig und parallel =zur
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Hauptabstrahlrichtung M angeordnet ist, voneinander separiert
sind. Im Ubrigen entspricht das Ausfihrungsbeispiel der Figur

4 dem der Figur 3.

In Figur 5 ist gezeigt, dass die Ausnehmung 20 des Gehduses
2, neben den zweiten Halbleiterchips 32 und dem ersten
Halbleiterchip 31, wvon einer lichtdurchlédssigen, Licht
streuenden Fullung 41 ausgefillt ist. Der Fillung 41 ist
optional ein Leuchtstoff oder eine Leuchtstoffmischung 43

beigegeben.

Die Fullung 41, optional mit dem Leuchtstoff 43, kann die
Halbleiterchips 31, 32 in Richtung parallel =zur
Hauptabstrahlrichtung M Uberragen und/oder biindig mit dem
Gehduse 2 abschlieRen. Durch die Fullung 41 ist eine

gleichmalRige Lichtverteilung realisierbar.

Die zwei zweiten Halbleiterchips 32 sind mit der aktiven Zone
33 dem Verguss 44 zugewandt montiert. Optional kann sich an
einem oder an beiden zweiten Halbleiterchips 32 ein Spiegel
5, etwa aus einem Metall, befinden, um eine Wechselwirkung
der jeweils emittierten Strahlung zwischen den aktiven Zonen

33 der Halbleiterchips 31, 32 zu unterbinden.

Zusammen mit der Fillung 41 und dem Verguss 44 ist das
Gehduse 2 und somit das Halbleiterbauteil 1 als planparallele
Platte und als Flachenlichtquelle gestaltet, wie dies auch in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen der Fall sein kann.
Alternativ ist analog zu Figur 1C eine linsenfdrmige

Abdeckung 7 vorhanden.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 6 ist ein dritter

Halbleiterchip 37 vorhanden, der grines Licht emittiert.
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Zusatzlich zu dem blaues Licht emittierenden zweiten
Halbleiterchip 32 und dem rotes Licht emittierenden
Halbleiterchip 31 ist somit ein RGB-Bauteil realisiert. Alle
Emissionsrichtungen El1, E2, E3 der Halbleiterchips 31, 32, 37

sind parallel zur Hauptabstrahlrichtung M ausgerichtet.

In Figur 7 ist gezeigt, dass die Substrate 35 der zweiten
Halbleiterchips 32 vergleichsweise kurz gestaltet sind. In
Draufsicht gesehen iberlappen somit die Halbleiterchips 31,
32 nicht. Ein Bereich direkt oberhalb des ersten
Halbleiterchips 31 ist durch zwei Lichtverteilungsplatten 42
realisiert, zwischen denen mittig ein erster Spiegel ba
angebracht sein kann. An dem ersten Halbleiterchip 31
zugewandten Seiten kann sich ein zweiter Spiegel b5b,
insbesondere einen Bragg-Spiegel, befinden. Die
Lichtverteilungsplatten 42 kdnnen einstiickig mit dem
Jjeweiligen zweiten Halbleiterchip 32 gestaltet sein und somit
fest mit dem zugehdrigen Aufwachssubstrat 35 verbunden sein.
Der erste Spiegel 5a kann mechanisch fest und bevorzugt

elektrisch isoliert mit den Segmenten 23 verbunden sein.

Im Ubrigen entspricht das Ausfithrungsbeispiel der Figur 7 dem

Ausfihrungsbeispiel der Figur 4.

Bei dem Leuchtstoff oder der Leuchtstoffmischung 43 kann es
sich um organische oder auch anorganische Leuchtstoffe
handeln. Auch Quantenpunkte kénnen als Leuchtstoff eingesetzt
werden. Entsprechende Leuchtstoffe kdnnen als Vollmaterial
vorliegen, etwa als Keramikplattchen, oder als Partikel in

ein Matrixmaterial, etwa aus einem Silikon, eingebettet sein.

Anders als beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 6 kdnnen beim

Ausfiihrungsbeispiel der Figur 8 auch nur gleichfarbig
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emittierende zweite Halbleiterchips 32, 37 vorhanden sein.
Insbesondere in diesem Fall kann der Leuchtstoff 43 wvorhanden

sein.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 9 befindet sich zwischen
den Halbleiterchips 32 die Lichtverteilungsplatte 42 fiir das
Licht der ersten Farbe des ersten Halbleiterchips 31. Entlang
der Hauptabstrahlrichtung M folgt der optionalen
Lichtverteilungsplatte 42 ganzflachig die ebenfalls optionale
Fillung 41 nach, die auch die Halbleiterchips 32 iberdecken

kann.

Die Spiegel 5 kdnnen, wie auch in allen anderen
Ausfiihrungsbeispielen, direkt an Seitenflidchen der zweiten
Halbleiterchips 32 angebracht sein, insbesondere schon im
Rahmen der Herstellung der zweiten Halbleiterchips 32, sodass
die Spiegel 5 dann nicht erst in der Ausnehmung 20 erzeugt
werden. Mit anderen Worten ist es modglich, dass die Spiegel 5
einen integralen Bestandteil der zweiten Halbleiterchips 32
bilden. Insbesondere sind zumindest oder nur solche
Seitenflachen der zweiten Halbleiterchips 32 verspiegelt, die
dem ersten Halbleiterchip 31 zugewandt sind. Entsprechendes
kann flir die optional vorhandenen dritten Halbleiterchips 37

oder flir weitere Halbleiterchips gelten.

In Figur 10 ist gezeigt, dass drei Ebenen P1, P2, P3
vorhanden sind, in denen die Halbleiterchips 31, 32, 37
angeordnet sind. Hierbei ist die Ausnehmung 20 mit zwei
Stufen gestaltet, an denen sich die Halbleiterchips 32, 37

befinden.

Anders als dargestellt, konnen beide Emissionsrichtungen EI1,

E2 der Halbleiterchips 32, 37 auch in die gleiche Richtung
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weisen, entweder parallel zur Hauptabstrahlrichtung M oder
auch senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung M. Es kdnnen auch
jeweils mehr als drei Arten von verschiedenfarbig
emittierenden Halbleiterchips 31, 32, 37 miteinander

kombiniert werden.

Hinsichtlich der Leuchtstoffe 43, der Fiallung 41, der
Lichtverteilungsplatte 42 und moglicher
Spiegelkonfigurationen 5 kann auf die Ubrigen

Ausfihrungsbeispiele entsprechend zurlckgegriffen werden.

In den obigen Ausfiihrungsbeispielen sind jeweils nur ein
erster Halbleiterchip 31 oder mehrere erste Halbleiterchips
31 in der Ausnehmung 20 nahe der Montagefldche 22 angebracht,
wobei diese Halbleiterchips 31 jeweils Licht derselben Farbe
emittieren. Abweichend hiervon kdnnen auch mehrere
Halbleiterchips mit unterschiedlichen Emissionsfarben in

dieser Offnung nahe der Montagefliche 22 angebracht sein.

In Figur 11 ist gezeigt, dass die zweiten Halbleiterchips 32
nicht an gegenliberliegenden Seiten des ersten Halbleiterchips
31 angebracht sind, sondern in Draufsicht gesehen L-formig

angeordnet sind.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 12 befinden sich die
zweiten Halbleiterchips 32 an einander gegeniiberliegenden
Seiten des ersten Halbleiterchips 31, die weiteren

Halbleiterchips 37 sind senkrecht hierzu angeordnet.

Gemdl Figur 13 liegt eine symmetrische Anordnung der zweiten
und weiteren Halbleiterchips 32, 37 an einander

gegeniiberliegenden Seiten des ersten Halbleiterchips 31 vor.
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In Figur 14 ist gezeigt, dass zweil erste Halbleiterchips 31
vorhanden sind, die sich symmetrisch und mittig zwischen den

zweiten Halbleiterchips 32 befinden.

Auch eine matrixartige Anordnung aus den Halbleiterchips 31,

32, 37 ist mdéglich, siehe Figur 15.

Gemal Figur 16 befinden sich die ersten Halbleiterchips 31 an
einem Rand, sodass die zweiten Halbleiterchips 32 mittig

zwischen den ersten Halbleiterchips 31 angeordnet sind.

Die in den Figuren 11 bis 16 gezeigten Anordnungen kodnnen
jeweils fiir die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 bis 10

entsprechend herangezogen werden.

Mit den hier beschriebenen Halbleiterbauteilen sind
insbesondere Flachenlichtquellen realisierbar, mit einem oder
mehreren der Halbleiterbauteile 1. Durch den hohen Anteil der
Chipfldchen an einer Grundflache der Halbleiterbauteile 1
sind hohe Leuchtdichten realisierbar, etwa fiir die
Allgemeinbeleuchtung, fir Pixel in einem Display als

Einzelbauform oder auch in einem Verbund in einem Display.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 104 202.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1

20
22
23
24
31
32
33
35
36
37
41
42
43
44

61
62

El
E2
E3
P1
P2
P3

optoelektronisches Halbleiterbauteil

Gehause

Ausnehmung

Montageflache

Segmente des Gehauses

Trennfuge zwischen den Segmenten

lichtemittierender erster Halbleiterchip
lichtemittierender zweiter Halbleiterchip

aktive Zonen der Halbleiterchips

Aufwachssubstrat

Trager

lichtemittierender dritter Halbleiterchip
lichtdurchléassige, lichtstreuende Fiillung
Lichtverteilungsplatte

Leuchtstoff

reflektierender Verguss

Spiegel

elektrische Anschlussfldchen des ersten Halbleiterchips
elektrische Anschlussfldchen des zweiten Halbleiterchips

Abdeckung

Hauptemissionsrichtung des ersten Halbleiterchips
Hauptemissionsrichtung des zweiten Halbleiterchips
Hauptemissionsrichtung des dritten Halbleiterchips
erste Ebene mit dem ersten albleiterchip

zwelte Ebene mit dem zweiten albleiterchip

dritte Ebene mit dem dritten albleiterchip
Hauptabstrahlrichtung
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit
- einem Gehause (2) mit einer Ausnehmung (20),
- mindestens einem ersten Halbleiterchip (31) zur
Erzeugung von Licht einer ersten Farbe, und
- mindestens einem zweiten Halbleiterchip (32) zur
Erzeugung von Licht einer zweiten Farbe, die von der
ersten Farbe verschieden ist,
wobei
- im Betrieb entlang einer Hauptabstrahlrichtung (M)
eine Mischstrahlung, umfassend zumindest Licht der
ersten Farbe, emittiert wird,
- der mindestens eine erste Halbleiterchip (31) in
einer ersten Ebene (Pl) und der mindestens eine zweite
Halbleiterchip (31) in einer zweiten Ebene (P2) in der
Ausnehmung (20) angeordnet sind und die Ebenen (P1l, P2)
entlang der Hauptabstrahlrichtung (M) aufeinander
folgen,
- in Draufsicht parallel zur Hauptabstrahlrichtung (M)
gesehen aktive Zonen (33) der Halbleiterchips (31, 32)
nebeneinander angeordnet sind, und
- die Ausnehmung (20), in Draufsicht gesehen, zu
mindestens 20 % von den Halbleiterchips (31, 32, 37)
ausgeftillt ist, und
- mindestens eine elektrische Anschlussflache (61) des
mindestens einen ersten Halbleiterchips (31) einen Teil
einer Montagefldche (22) des Halbleiterbauteils (1)
bildet.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem eine erste Hauptemissionsrichtung (El) des



10

15

20

25

30

WO 2017/153244 PCT/EP2017/054893

_29_

ersten Halbleiterchips (31) parallel und eine zweite

Hauptemissionsrichtung (El) des zweiten Halbleiterchips
(32) quer zur Hauptabstrahlrichtung (M) orientiert sind
und die zweite Ebene (P2) der ersten Ebene (Pl) entlang

der Hauptabstrahlrichtung (M) nachfolgt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die ersten Halbleiterchips (31) und die zweiten
Halbleiterchips (32), in Projektion in Richtung
senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung (M) gesehen, nicht

Uberlappen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

umfassend mehrere der zweiten Halbleiterchips (32),
wobei die zweiten Halbleiterchips (32), in Draufsicht
gesehen, um den ersten Halbleiterchip (31) herum
angeordnet sind und sich der erste Halbleiterchip (31)

mittig in der stufenfdrmigen Ausnehmung (20) befindet.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

umfassend genau einen ersten und genau einen zweiten
Halbleiterchip (31, 32),

wobei die zweiten Halbleiterchips (32), in Draufsicht
gesehen, den ersten Halbleiterchip (31) vollstandig
bedeckt und sich der erste Halbleiterchip (31) mittig

in der stufenfdrmigen Ausnehmung (20) befindet.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem der mindestens eine zweite Halbleiterchip (32)

ein lichtdurchléassiges Aufwachssubstrat (35) umfasst
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10.

11.

und wenigstens ein Teil des Lichts der ersten Farbe das
Aufwachssubstrat (35) in Richtung parallel =zur
Hauptabstrahlrichtung (M) durchlauft.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem der mindestens eine zweite Halbleiterchip (32)
so in der Ausnehmung (20) montiert ist, sodass seine

aktive Zone (33) der ersten Ebene (El) zugewandt ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Ausnehmung (20) mit einer
lichtdurchlassigen, lichtstreuenden Fillung (41)
und/oder einer Lichtverteilungsplatte (42) aufgefillt

ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem in die Ausnehmung (20) mindestens ein Spiegel
(5) eingebracht ist, wobei durch den Spiegel (5)
verhindert ist, dass Licht der zweiten Farbe auf
direktem Weg zur aktiven Zone (33) des ersten

Halbleiterchips (31) gelangt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem alle elektrischen Anschlussfldchen (61) des
ersten Halbleiterchips (31) einen Teil einer

Montagefliche (22) des Halbleiterbauteils (1) bilden.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem das Gehduse (2) aus einem reflektierenden,
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12.

13.

14.

elektrisch leitfahigen Material hergestellt ist und in
mehrere elektrisch getrennte Segmente (23) unterteilt
ist,

wobei die Segmente (23) einen Teil der Montagefléche
(22) des Halbleiterbauteils (1) bilden und elektrische
Anschlussflachen (62) des zweiten Halbleiterchips (32)
innerhalb der Ausnehmung (20) elektrisch mit den

Segmenten (23) verbunden sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem der mindestens eine erste Halbleiterchip (31)
ein Oberfladchenemitter mit einer Lambert’schen
Abstrahlcharakteristik an nur einer Hauptseite und der
mindestens eine zweite Halbleiterchip (32) ein
Volumenemitter mit einer Lichtabstrahlung an mehreren

Seiten 1ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem alle Halbleiterchips (31, 32) als Flip-Chips
gestaltet sind und wenigstens der zumindest eine zweite
Halbleiterchip (32) bonddrahtfrei innerhalb der
Ausnehmung (20) kontaktiert ist,

wobei das Halbleiterbauteil (1) oberfldchenmontierbar

ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem der mindestens eine zweite Halbleiterchip (32)
in Richtung senkrecht zu dessen aktiver Zone (33) eine
grolRere Ausdehnung aufweist als in zumindest einer

Richtung parallel zu dessen aktiver Zone (33),
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15.

wobei beim mindestens einen ersten Halbleiterchip (31)

laterale Abmessungen groBer sind als eine Dicke.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem wenigstens eine Seitenfldche des mindestens
einen zweiten Halbleiterchips (32) einen Reflektor

bildet.
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