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(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauele- — 82
ment weist einen optoelektronischen Halbleiterchip mit einer
Oberseite und einer Unterseite auf. An der Oberseite ist ein
emittierender Bereich ausgebildet. Der emittierende Bereich
Ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Strahlung zu emit-
tieren. Eine den emittierenden Bereich bildende Teilflache
der Oberseite ist kleiner als eine Gesamtflache der Obersel-
te. Uber dem emittierenden Bereich ist ein kollimierendes
optisches Element angeordnet. 22
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein opto-
elektronisches Bauelement gemal} dem unabhangi-
gen Anspruch.

[0002] Optoelektronische Bauelemente, die elektro-
magnetische Strahlung in einen definierten Raum-
winkel abstrahlen, sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Beispielsweise konnen Blenden dazu vor-
gesehen sein, einen Tell einer von einem optoelek-
tronischen Bauelement abgestrahlten Lichtverteilung
Zu unterdrucken. Auch die Verwendung von Projek-
tionsoptiken zur Gestaltung einer Lichtverteilung ist
bekannt.

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein optoelektronisches Bauelement be-
reitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein optoelektroni-
sches Bauelement mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Anspruchs gelost. In den abhangigen Anspru-
chen sind verschiedene Weiterbildungen angegeben.

[0005] Ein optoelektronisches Bauelement welst el-
nen optoelektronischen Halbleiterchip mit einer Ober-
seite und einer Unterseite auf. An der Oberseite ist
ein emittierender Bereich ausgebildet. Der emittie-
rende Bereich ist dazu ausgebildet, elektromagneti-
sche Strahlung zu emittieren. Eine den emittieren-
den Bereich bildende Tellflache der Oberseite ist klel-
ner als eine Gesamtflache der Oberseite des opto-
elektronischen Halbleiterchips. Uber dem emittieren-
den Bereich ist ein kollimierendes optisches Element
angeordnet. Vorteilhafterweise ist das optoelektroni-
sche Bauelement dazu ausgebildet, elektromagneti-
sche Strahlung in einen definierten Raumwinkel ab-
zustrahlen. Dies gelingt durch eine Kombination aus
kollimierendem optischen Element und einem emit-
tierenden Bereich, der in seiner lateralen Ausdeh-
nung beschrankt ist, d.h. die den emittierenden Be-
reich bildende Teilflache ist kleiner als die Gesamto-
berflache der Oberseite.

[0006] In einer Ausfuhrungsform ist an der Obersei-
te oder an der Unterseite eine Kontaktschicht ange-
ordnet. Die von der Kontaktschicht abgedeckte Fla-
che, Ist Im Wesentlichen so grold wie die den emit-
tierenden Bereich bildende Tellflache der Oberseite.
Eine laterale Position der von der Kontaktschicht ab-
gedeckten Flache ist mit einer lateralen Position des
emittierenden Bereichs im Wesentlichen identisch.
Vortellhafterweise schrankt eine Kontaktschicht, die
in ihrer lateralen Ausdehnung begrenzt ist, Strompfa-
de im Inneren des optoelektronischen Halbleiterchips
ein. Dies fuhrt zu einer lateralen Einschrankung einer
Zone Im Inneren des optoelektronischen Halbleiter-
chips, in der Ladungstrager strahlend rekombinieren
konnen. Auf diese Weise wird an der Oberseite ein
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emittierender Bereich erzeugt, der hinsichtlich seiner
lateralen Ausdehnung und seiner lateralen Position,
iIm Wesentlichen mit der lateralen Ausdehnung und
der lateralen Position der Kontaktschicht identisch ist.

[0007] Die Ubereinstimmung der lateralen Position
und der lateralen Ausdehnung der Kontaktschicht mit
der lateralen Position und der lateralen Ausdehnung
des emittierenden Bereichs soll im Rahmen einer
Herstellungsgenauigkeit als im Wesentlichen iden-
tisch bezeichnet werden. Im Wesentlichen identisch
bedeutet also hier und im ubrigen Kontext dieser Be-
schreibung, dass zwel Werte, bis auf Toleranzen,
die sich aus Herstellungsungenauigkeiten ergeben,
gleich sind.

[0008] Herstellungsungenauigkeiten konnen bei-
spielsweise daraus resultieren, dass Strompfade im
Inneren des optoelektronischen Halbleiterchips nicht
exakt auf die von der Kontaktschicht abgedeckte
Flache eingeschrankt werden konnen. So kann bel-
spielsweise eine Streuung der Ladungstrager im In-
neren des optoelektronischen Halbleiterchips zu el-
ner Aufweitung der Strompfade fuhren. Moglich ist
beispielsweise auch, dass eine Streuung der im Zuge
der Rekombination von Ladungstragern emittierten
elektromagnetischen Strahlung im Inneren des op-
toelektronischen Halbleiterchips eine Aufweitung der
lateralen Ausdehnung des emittierenden Bereichs
gegenuber der von der Kontaktschicht abgedeckten
Flache bewirken kann. Daruber hinaus kann die late-
rale Ausdehnung des emittierenden Bereichs von ei-
ner Betriebstemperatur oder auch von einer Betriebs-
spannung des optoelektronischen Halbleiterchips ab-
hangen. Die Herstellungsungenauigkeiten umfassen
also hier und im ubrigen Kontext der Beschreibung
auch systematische Abweichungen eines Wertes,
beispielsweise der lateralen Ausdehnung oder der la-
teralen Position des emittierenden Bereichs von der
lateralen Ausdehnung oder der lateralen Position der
von der Kontaktschicht abgedeckten Flache.

[0009] Eine Differenz zwischen einem Radius des
emittierenden Bereichs und einem Radius von der
durch die Kontaktschicht abgedeckten Flache kann
beispielsweise 10um betragen. Dieser Wert gibt le-
diglich eine GroRenordnung an und soll fur den Er-
findungsgegenstand nicht einschrankend gelten. Ei-
ne solche Differenz kann kleiner oder auch grof3er
sein. Bevorzugt ist die Differenz moglichst gering, da
dies eine bessere Kontrolle uber die laterale Aus-
dehnung des emittierenden Bereichs erlaubt. Folg-
lich lasst sich der Raumwinkel, in den die emittier-
te elektromagnetische Strahlung abgestrahlt werden
soll, besser kontrollieren.

[0010] In einer Ausfuhrungsform ist die durch die
Kontaktschicht abgedeckte Flache gegenuber einem
nicht abgedeckten Bereich der Oberseite bzw. Un-
terseite erhaben. An der Oberseite bzw. an der Un-
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terseite ist also ein Vorsprung ausgebildet, auf dem
die Kontaktschicht angeordnet ist. Vorteilhafterwel-
se werden Strompfade im Inneren des optoelektro-
nischen Halbleiterchips durch einen von einer Kon-
taktschicht abgedeckten Bereich, der gegenuber ei-
nem nicht abgedeckten Bereich erhaben ist, lateral
eingeschrankt, da Ladungstrager, die in Richtung der
Kontaktschicht beschleunigt werden, durch den Vor-
sprung flieRen mussen. Auf diese Weise kann die Ge-
nauigkeit der Herstellung des emittierenden Bereichs
hinsichtlich seiner lateralen Ausdehnung und seiner
lateralen Position erhoht werden.

[0011] In einer Ausfuhrungsform weist der optoelek-
tronische Halbleiterchip mindestens eine in den op-
toelektronischen Halbleiterchip eingebettete strom-
pfadbegrenzende Schicht auf. Die strompfadbegren-
zende Schicht weist eine Offnung mit einer Offnungs-
flache auf. Eine elektrische Leitfahigkeit der strom-
pfadbegrenzenden Schicht ist geringer als eine elek-
trische Leitfahigkeit des optoelektronischen Halblei-
terchips im Bereich der Offnung der strompfadbe-
grenzenden Schicht. Dies umfasst auch eine Aus-
gestaltung der strompfadbegrenzenden Schicht in
Form eines Isolators. Die Offnung ist in einer in Be-
zug auf die Oberseite senkrechten Richtung unter-
halb des emittierenden Bereichs ausgebildet. Die Off-
nungsflache ist im Wesentlichen so grol wie die Fla-
che des emittierenden Bereichs. Vorteilhafterweise
werden Strompfade im Inneren des optoelektroni-
schen Halbleiterchips auf die Offnung der strompfad-
begrenzenden Schicht beschrankt. Auf diese Wel-
se legen die laterale Position der Offnung und die
Offnungsflache die laterale Position und die laterale
Ausdehnung des emittierenden Bereichs im Rahmen
einer Herstellungsgenauigkeit fest. Die Leitfahigkeit
der strompfadbegrenzenden Schicht kann beispiels-
weise gegenuber der Leitfahigkeit des optoelektro-
nischen Halbleiterchips im Bereich der Offnung der
strompfadbegrenzenden Schicht um den Faktor drei
reduziert sein. Diese Ausgestaltung der Leitfahigkel-
ten ist lediglich beispielhaft und soll fur den Erfin-
dungsgegenstand nicht einschrankend gelten. Ande-
re Ausgestaltungen sind ebenfalls denkbar. Ein mog-
lichst grol3er Unterschied der Leitfahigkeiten hat den
Vorteil, dass der Effekt der Beschrankung der Strom-
nfade auf die Offnung der strompfadbegrenzenden
Schicht ausgepragter ist.

[0012] In einer Ausfuhrungsform ist ein wellenlan-
genkonvertierendes Material uber dem emittieren-
den Bereich angeordnet. Vorteilhafterweise ist das
wellenlangenkonvertierende Material dazu ausgebil-
det, die Wellenlange der von dem optoelektroni-
schen Halbleiterchip emittierten elektromagnetischen
Strahlung zu modifizieren.

[0013] In einer Ausfuhrungsform ist an der Oberseite
eine intransparente Schicht angeordnet. Die intrans-
parente Schicht weist uber dem emittierenden Be-
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reich eine Offnung auf. Das wellenlangenkonvertie-
rende Material ist im Bereich der Offnung angeordnet.

[0014] Das wellenlangenkonvertierende Material
kann in einer Variante ausschlieldlich uber dem emit-
tierenden Bereich, also ausschlieRlich in der Offnung
der infransparenten Schicht, angeordnet sein, wo-
durch eine Begrenzung einer lateralen Ausdehnung
des wellenlangenkonvertierenden Materials erfolgt.
Dies bietet den Vortell, dass eine seitlich gerichtete
otreuung elektromagnetischer Strahlung im Inneren
des wellenlangenkonvertierenden Materials reduziert
wird. Folglich wird auch konvertierte elektromagne-
tische Strahlung im Wesentlichen uber dem emittie-
renden Bereich abgestrahlt. Je dunner das wellen-
langenkonvertierende Material ausgebildet ist, des-
to geringer fallt die seitliche Streuung elektromagne-
tischer Strahlung aus. Welterhin kann die intranspa-
rente Schicht als Blende fungieren und dem emittie-
renden Bereich scharfere Konturen verleihen.

[0015] Das wellenlangenkonvertierende Material
kann in einer anderen Variante auch derart angeord-
net sein, dass das wellenlangenkonvertierende Mate-
rial sowohl Uber dem emittierenden Bereich angeord-
net ist als auch sich teilweise seitlich uber den emit-
tierenden Bereich hinaus erstreckt. In diesem Fall
kann ein Tell des wellenlangenkonvertierenden Ma-
terials im Bereich der Offnung auch Uber der intrans-
parenten Schicht angeordnet sein und die Offnung
der intransparenten Schicht lateral umschliel3en. Die-
se Variante bietet den Vortell, dass das wellenlangen-
konvertierende Material einfach angeordnet werden
kann, ohne dass Rucksicht darauf genommen wer-
den muss, dass das wellenlangenkonvertierende Ma-
terial ausschliel3lich uber dem emittierenden Bereich
angeordnet wird.

[0016] In einer Ausfuhrungsform ist das kollimieren-
de optische Element eine Linse. Vorteilhafterweise
kann die Linse derart ausgestaltet sein, dass sie ei-
ne Emission elektromagnetischer Strahlung in einen
gewunschten Raumwinkel ermoglicht.

[0017] In einer Ausfuhrungsform ist eine mit der
Oberseite in Kontakt stehende Linsenflache der Lin-
se so grold oder im Wesentlichen so grold wie die
Gesamtflache der Oberseite des optoelektronischen
Halbleiterchips. Vorteilhafterweise ist die Linsenfla-
che groller als die den emittierenden Bereich bilden-
de Tellflache der Oberseite. Dadurch kann die Linse
die gesamte elektromagnetische Strahlung, die vom
emittierenden Bereich abgestrahlt wird, kollimieren.
Hier und im ubrigen Kontext der Beschreibung kann
die Linsenflache als im Wesentlichen so grol} wie die
Gesamtflache der Oberseite gelten, wenn eine Ab-
weichung der Linsenflache gegenuber der Gesamt-
flache der Oberseite kleiner ist als eine Abweichung
der Linsenflache von der den emittierenden Bereich
bildenden Tellflache der Oberseite.
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[0018] In einer Ausfuhrungsform ist die den emittie-
renden Bereich bildende Teilflache der Oberseite ma-
ximal so grof wie ein Viertel der Linsenflache. Vorteil-
hafterweise wird elektromagnetische Strahlung, die
vom emittierenden Bereich abgestrahlt wird, beim
Vorliegen einer derartigen Beziehung zwischen Fla-
che des emittierenden Bereichs und Linsenflache,
mit einem Offnungswinkel von 90° abgestrahlt. Als
Offnungswinkel kann im Kontext dieser Beschrei-
bung eine Halbwertsbreite (engl.: full width half ma-
ximum, FWHM) eines winkelaufgelosten Intensitats-
spektrums eines durch den emittierenden Bereich
abgestrahlten Kegels elektromagnetischer Strahlung
aufgefasst werden.

[0019] In einer Ausfuhrungsform ist das wellenlan-
genkonvertierende Material in einem Fokus der Lin-
se angeordnet. Vorteilhafterweise wird durch das An-
ordnen des wellenlangenkonvertierenden Materials
Im Fokus der Linse bevorzugt elektromagnetische
Strahlung aus dem Bereich des wellenlangenkon-
vertierenden Materials kollimiert. Dabeil wird sowonhl
konvertierte elektromagnetische Strahlung, als auch
nicht-konvertierte elektromagnetische Strahlung, die
aufgrund eines endlichen Wirkungsquerschnitts der
Konversion ebenfalls vorliegt, aus dem Bereich des
wellenlangenkonvertierenden Materials kollimiert.

[0020] In einer Ausfuhrungsform ist das kollimie-
rende optische Element ein Reflektor. Der Reflek-
tor weist eine dem emittierenden Bereich zugewand-
te Offnung mit einem ersten Radius, eine von dem
emittierenden Bereich abgewandte Offnung mit ei-
nem zweiten Radius und eine senkrecht zur Ober-
seite bemessene Hohe auf. Der zweite Radius ist
maximal so grol3 wie eine halbe Kantenlange eines
optoelektronischen Halbleiterchips. Vorteilhafterwel-
se kann ein Reflektor elektromagnetische Strahlung
kollimieren und bietet eine Alternative zu einer Linse
als kollimierendes optisches Element. In einer spezi-
ellen Ausgestaltung kann der Reflektor beispielswel-
se ein parabolisch gekrummter Reflektor sein.

[0021] In einer Ausfuhrungsform ist der emittieren-
de Bereich ringformig ausgebildet. Vorteilhafterwel-
se ermoglicht ein ringformig ausgebildeter emittieren-
der Bereich eine seitlich gerichtete Kollimation elek-
tromagnetischer Strahlung.

[0022] In einer Ausfuhrungsform weist das optoelek-
tronische Bauelement eine Mehrzahl von emittieren-
den Bereichen auf. Mindestens uber einem emittie-
renden Bereich ist ein kollimierendes optisches Ele-
ment angeordnet. Vorteilhafterweise konnen die kolli-
mierenden optischen Elemente elektromagnetische
Strahlung eines jeden emittierenden Bereichs bun-
deln. Damit kann eine geringere Gesamthelligkeit ei-
nes emittierenden Bereichs notwendig sein. Eine Be-
triebstemperatur des optoelektronischen Halbleiter-
chips kann folglich gesenkt werden. So kann die
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Lebensdauer des optoelektronischen Halbleiterchips
erhoht werden.

[0023] In einer Ausfuhrungsform weist das optoelek-
tronsiche Bauelement mindestens einen weiteren op-
toelektronischen Halbleiterchip auf. Der weitere opto-
elektronische Halbleiterchip ist wie der optoelektroni-
sche Halbleiterchip ausgebildet.

[0024] In einer Ausfuhrungsform, bel der das opto-
elektronische Bauelement eine Mehrzahl emittieren-
der Bereiche aufweist, kann jeder emittierender Be-
reich separat angesteuert werden. Dazu kann der
optoelektronische Halbleiterchip oder eine Mehrzahl
optoelektronischer Halbleiterchips auf einer integrier-
ten Schaltung (engl.: integrated circuit, IC) angeord-
net sein, wobel die integrierte Schaltung dazu ausge-
bildet ist, jeden emittierenden Bereich separat anzu-
steuern, d.h. mit elektrischer Energie fur den Betrieb
ZU versorgen.

[0025] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die
Art und Welse, wie diese erreicht werden, sind kla-
rer und deutlicher verstandlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfuhrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
naher erlautert werden. Dabei zeigen in jewells sche-
matischer Darstellung:

Fig. 1. einen optoelektronischen Halbleiterchip
mit einer In ihrer lateralen Ausdehnung be-
schrankten Kontaktschicht;

Fig. 2: einen optoelektronischen Halbleiterchip,
wobel eine durch eine Kontaktschicht abgedeck-
te Flache gegenuber einem nicht abgedeckten
Bereich erhaben ist;

Fig. 3. einen optoelektronischen Halbleiterchip
mit einer eingebetteten strompfadbegrenzenden
Schicht;

Fig. 4. einen optoelektronischen Halbleiterchip
mit Durchfuhrungen zur Kontaktierung;

Fig. 5. einen optoelektronischen Halbleiterchip
mit einer intransparenten Schicht, die eine Off-
nung aufweist, in der ein wellenlangenkonvertie-
rendes Material angeordnet ist;

Fig. 6. eine Variante eines optoelektronischen
Bauelements mit einer Linse als kollimierendes
optisches Element;

Fig. 7: eine Variante des optoelektronischen
Bauelements mit einem Reflektor als kollimie-
rendes optisches Element;

Fig. 8: eine Variante des optoelektronischen
Bauelements mit einem ringformigen emittieren-
den Bereich;
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Fig. 9: eine Matrixanordnung optoelektronischer
Halbleiterchips mit kollimierenden optischenen
Elementen;

Fig. 10: eine Mehrzahl von an einer Oberseite
eines optoelektronischen Halbleiterchips ausge-
bildeter emittierender Bereiche;

Fig. 11: ein der Fig. 10 entsprechendes op-
toelektronisches Bauelement, wobel das opto-
elektronische Bauelement auf einer integrierten
Schaltung angeordnet ist.

[0026] In Fig. 6 bis Fig. 11 sind verschiedene Vari-
anten eines optoelektronischen Bauelements 10 dar-
gestellt. In allen diesen Varianten weist das optoelek-
tronische Bauelement 10 einen optoelektronischen
Halbleiterchip 20 auf. Der optoelektronische Halblel-
terchip 20 kann beispielsweise ein Leuchtdiodenchip
sein. In Fig. 1 bis Fig. 4 sind verschiedene Varianten
dieses optoelektronischen Halbleiterchips 20 gezeigt.

[0027] In allen Varianten weist der optoelektronische
Halbleiterchip 20 eine Oberseite 21 und eine Unter-
seite 22 auf. An der Oberseite 21 ist ein emittierender
Bereich 23 ausgebildet. Der emittierende Bereich 23
Ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Strahlung
ZU emittieren. Eine den emittierenden Bereich 23 bil-
dende Tellflache 24 der Oberseite 21 ist kleiner als
eine Gesamtflache 25 der Oberseite 21 des optoelek-
tronischen Halbleiterchips 20. Nur die den emittieren-
den Bereich 23 bildende Teilflache 24 der Obersel-
te 21 ist dazu ausgebildet, elektromagnetische Strah-
lung zu emittieren, der ubrige Teil der Gesamtflache
25 der Oberseite 21 ist hingegen nicht dazu ausge-
bildet, elektromagnetische Strahlung zu emittieren.

[0028] Fig. 1 bis Fig. 4 stellen verschiedene Mog-
lichkelten dar, eine laterale Position des emittieren-
den Bereichs 23 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 20 festzulegen und seine laterale Ausdehnung
einzuschranken. Dazu sind jewells Seitenansichten
des optoelektronischen Halbleiterchips 20 abgebil-
det. Zunachst werden Gemeinsamkeiten der in den
Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten optoelektronischen Halb-
leiterchips 50 erlautert.

[0029] Der optoelektronische Halbleiterchip 20 welst
eine obere Schicht 31 und eine untere Schicht 32
auf. Bei den beiden Schichten 31,32 des optoelektro-
nischen Halbleiterchips 20 handelt es sich um eine
n-dotierte Halbleiterschicht und eine p-dotierte Halb-
leiterschicht. Beispielsweise kann die obere Schicht
31 die n-dotierte Schicht und die untere Schicht 32
die p-dotierte Schicht sein. Die Dotierung kann aber
auch miteinander vertauscht werden, sodass die obe-
re Schicht 31 eine p-Dotierung und die untere Schicht
32 eine n-Dotierung aufweist. Zwischen den beiden
Schichten 31,32 ist eine Grenzflache 33 ausgebildet.
In der Nahe der Grenzflache 33 konnen Ladungstra-
ger innerhalb einer Raumladungszone strahlend mit-
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einander rekombinieren. Es ist auch denkbar, dass
der optoelektronische Halbleiterchip 20 eine Mehr-
zahl von n-dotierten und p-dotierten Schichten 31,32
aufweist. In diesem Fall liegt eine Mehrzahl von
Grenzflachen 33 vor, in deren Nahe Ladungstrager
strahlend miteinander rekombinieren konnen.

[0030] Zur Kontaktierung der oberen und der unte-
ren Schicht 31,32 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 20 sind, wie in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt ist,
auf der Oberseite 21 und auf der Unterseite 22 je-
weils eine Kontaktschicht 30 angeordnet. Die Kon-
taktschichten konnen beispielsweise ein Metall auf-
weisen.

[0031] Um eine GrofRe und eine Position der den
emittierenden Bereich 23 bildenden Tellflache 24
festzulegen, konnen Strompfade im Inneren des op-
toelektronischen Halbleiterchips 20 beeinflusst wer-
den. Dies kann auf verschiedene Arten realisiert wer-
den.

[0032] In Fig. 1 ist die an der Oberseite 21 ange-
ordnete Kontaktschicht 30 in ihrer lateralen Ausdeh-
nung begrenzt, d.h. die Kontaktschicht 30 bedeckt ei-
ne Tellflache 24 der Oberseite 21. Im Vergleich dazu,
bedeckt die untere Kontaktschicht 30 die Unterseite
22 vollstandig. Dadurch, dass eine Kontaktschicht 30
in ihrer lateralen Ausdehnung beschrankt ist, werden
Strompfade im Inneren des optoelektronischen Halb-
leiterchips 20 im Wesentlichen auf die in ihrer latera-
len Ausdehnung beschrankte Kontaktschicht 30 ge-
bundelt. Somit erfolgt eine strahlende Rekombinati-
on von Ladungstragern im Wesentlichen in senkrech-
ter Richtung unterhalb der lateral beschrankten Kon-
taktschicht 30. Der emittierende Bereich 23 ist konse-
quenterweise iIm Wesentlichen dort ausgebildet, wo
die Kontaktschicht 30 an der Oberseite 21 angeord-
net ist. Die laterale Ausdehnung und die laterale Po-
sition des emittierenden Bereichs 23 ist also Im We-
sentlichen durch die laterale Ausdehnung und die la-
terale Position der oberen Kontaktschicht 30 an der
Oberseite 21 bestimmt. Die Ubereinstimmung der la-
teralen Position und der lateralen Ausdehnung der
Kontaktschicht 30 mit der lateralen Position und der
lateralen Ausdehnung des emittierenden Bereichs 23
soll, wie oben bereits erlautert, iIm Rahmen der Her-
stellungsgenauigkeit als im Wesentlichen identisch
bezeichnet werden.

[0033] Zweckmaldigerweise kann die Kontaktschicht
30, fur den Fall, dass die Kontaktschicht 30 ein Me-
tall aufweist, moglichst dunn ausgebildet sein, da-
mit elektromagnetische Strahlung die Kontaktschicht
30 moglichst ungehindert passieren kann. Die Kon-
taktschicht 30 kann auch strukturiert ausgebildet
sein. Beispielsweise kann die Kontaktschicht 30 eine
Mehrzahl von Kontaktringen aufweisen, die uber Ste-
ge miteinander verbunden sind. Die Kontaktschicht
30 kann beispielsweise auch als Gitter ausgebildet

5/17



DE 10 2017 114 369 A1

sein. Dies hat den Vortell, dass elektromagnetische
Strahlung Maschen des Gitters ungehindert passie-
ren kann. Die Kontaktschicht 30 kann alternativ auch
ein transparentes und elektrisch leitendes Material
aufweisen. Beispielsweise kann die Kontaktschicht
30 Indiumzinnoxid (engl.: indium tin oxide, ITO) auf-
weisen.

[0034] Statt einer begrenzten lateralen Ausdehnung
der Kontaktschicht 30, die an der Oberseite 21 ange-
ordnet ist, kann auch die Kontaktschicht 30, die an
der Unterseite 22 angeordnet ist, entsprechend aus-
gebildet sein. Es konnen auch beide Kontaktschich-
ten 30 derart ausgebildet sein, dass sie in der latera-
len Ausdehnung begrenzt sind.

[0035] In Fig. 2 ist eine weitere Variante darge-
stellt, die eine Bundelung von Strompfaden ermog-
licht. Hierbel ist die von der Kontaktschicht 30 ab-
gedeckte Flache der Oberseite 21 gegenuber einem
nicht durch die Kontaktschicht 30 abgedeckten Be-
reich der Oberseite 21 erhaben. Die Oberseite 21
weist also einen Vorsprung auf, auf dem die Kon-
taktschicht 30 angeordnet ist. Da ein Strom von La-
dungstragern, der zwischen den Kontaktschichten 30
flie3t, durch den Vorsprung flieRen muss, wird ei-
ne Rekombinationszone lateral eingeschrankt. Da-
durch ist der emittierende Bereich 23 im Wesentli-
chen am Vorsprung ausgebildet. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch die Unterseite 22 des optoelektro-
nischen Halbleiterchips 20 entsprechend ausgestal-
tet sein. Um Vorsprunge auf einer Oberseite 21 bzw.
auf einer Unterseite 22 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 20 zu erzeugen, konnen die obere und die
untere Schicht 31,32 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 20 beispielsweise selektiv geatzt werden.
Ein Vorsprung, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, ist al-
lerdings nicht zwingend erforderlich und kann auch
entfallen, wenn andere Maldnahmen zur Festlegung
der lateralen Position und der lateralen Ausdehnung
des emittierenden Bereichs 23 getroffen wurden.

[0036] In Fig. 3 ist eine weltere Variante gezeigt, die
es ermoglicht, Strompfade im Inneren des optoelek-
tronischen Halbleiterchips 20 einzuschranken. In die-
sem Fall ist eine in den optoelektronischen Halbleiter-
chip 20 eingebettete strompfadbegrenzende Schicht
40 ausgebildet. Die strompfadbegrenzende Schicht
40 weist eine Offnung 41 mit einer Offnungsflache 42
auf. Die Offnung 41 ist in einer in Bezug auf die Ober-
seite 21 des optoelektronischen Halbleiterchips 20
senkrechten Richtung unterhalb des emittierenden
Bereichs 23 ausgebildet. Die Offnungsflache 42 der
Offnung 41 ist im Wesentlichen so groR wie die Fla-
che des emittierenden Bereichs 23. Die strompfad-
begrenzende Schicht 40 kann beispielsweise eine
elektrische Leitfahigkeit aufweisen, die gegenuber el-
ner elektrischen Leitfahigkeit des optoelektronischen
Halbleiterchips 20 im Bereich der Offnung 41 der
strompfadbegrenzenden Schicht 40 um den Faktor
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drei reduziert ist. Dies ermoglicht eine Bundelung der
Strompfade, die im Wesentlichen auf die Offnungsfla-
che 42 beschrankt sind. Der Erfindungsgegenstand
Ist allerdings nicht auf eine solche Ausgestaltung der
elektrischen Leitfahigkeiten beschrankt. Auch ande-
re Ausgestaltungen sind denkbar. Die strompfadbe-
grenzende Schicht 40 kann in diesem Zusammen-
hang auch also Isolator ausgestaltet sein.

[0037] Im in Fig. 3 gezeigten Beispiel weist lediglich
die obere Schicht 31 des optoelektronischen Halblel-
terchips 20 eine eingebettete strompfadbegrenzende
Schicht 40 auf. Alternativ oder zusatzlich kann auch
die untere Schicht 32 eine strompfadbegrenzende
Schicht 40 aufweisen. Weiterhin ist es moglich, dass
die obere Schicht 31 und/ oder die untere Schicht 32
eine Mehrzahl von strompfadbegrenzenden Schich-
ten 40 aufwelsen.

[0038] Die strompfadbegrenzende Schicht 40 kann
beispielsweise durch eine selektive Oxidation zwi-
schen zweil Wachstumsschritten der Schichten 31,32
erfolgen. Die strompfadbegrenzende Schicht 40 kann
auch durch lonen-Implantation im Anschluss an das
Wachstum im Inneren einer Schicht 31,32 erzeugt
werden. Die strompfadbegrenzende Schicht 40 ist
ebenfalls nicht zwingend erforderlich und kann ent-
fallen, wenn andere Maldnahmen zur Festlegung der
lateralen Position und der lateralen Ausdehnung des
emittierenden Bereichs 23 getroffen wurden (in Fig. 3
nicht dargestellt).

[0039] Die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Beispiele
konnen auch miteinander kombiniert werden, um ei-
ne moglichst effiziente Bundelung von Strompfaden
Im Inneren des optoelektronischen Halbleiterchips 20
ZU erreichen.

[0040] Fig. 4 zeigt eine weitere Moglichkeit, den
emittierenden Bereich 23 eines optoelektronischen
Halbleiterchips 20 festzulegen. In diesem Fall ist die
obere Schicht 31 uber Durchfuhrungen 50 kontak-
tiert. Dabel sind beide Kontaktschichten 30 an der
Unterseite 22 angeordnet und mittels einer Isolierung
51 elektrisch voneinander getrennt. Die Durchfuhrun-
gen 50 sind mit der von der Unterseite 22 abgewand-
ten Kontaktschicht 30 kontaktiert. Auch die Durch-
fuhrungen 50 weisen, bis auf thre Enden, eine Iso-
lierung 51 auf. Typischerweise konnen Durchfuhrun-
gen 50 dazu vorgesehen sein, Strompfade innerhalb
des optoelektronischen Halbleiterchips 20 moglichst
homogen zu verteilen, um eine gleichmaldige Emis-
sion elektromagnetischer Strahlung sicherzustellen.
Eine begrenzte Anzahl von Durchfuhrungen 50 kann
hingegen dazu dienen, den emittierenden Bereich 23
festzulegen. Der emittierende Bereich 23 ist im We-
sentlichen uber den Enden der Durchfuhrungen 50
ausgebildet.
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[0041] Fig. 5 zeigt eine schematische Seitenansicht
der in Fig. 1 gezeigten Variante zur Festlegung des
emittierenden Bereichs 23 mit zusatzlichen Elemen-
ten. Eine intransparenten Schicht 70 ist auf der Ober-
seite 21 angeordnet ist. Die intransparente Schicht
70 umschlieRt den emittierenden Bereich 23. Uber
dem emittierenden Bereich 23 welst die intransparen-
te Schicht 70 eine Offnung 71 auf. Im in Fig. 5 ge-
zeigten Beispiel ist in der Offnung 71 ein wellenlan-
genkonvertierendes Material 60 angeordnet.

[0042] Das wellenlangenkonvertierende Material 60
Ist dazu ausgebildet, die Wellenlange der vom opto-
elektronischen Halbleiterchip 20 emittierten elektro-
magnetischen Strahlung zu modifizieren. Beispiels-
weise kann das wellenlangenkonvertierende Materi-
al 60 blaues Licht in gelbes Licht umwandeln. Eine
solche Konversion erfolgt mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit, sodass ursprunglich emittiertes und
konvertiertes Licht in der Addition als welles Licht ab-
gestrahlt werden. Das wellenlangenkonvertierednen
Material 60 kann beispielsweise ein Silikon oder ein
Epoxid mit eingebetteten wellenlangenkonvertieren-
den Partikeln aufweisen.

[0043] Das wellenlangenkonvertierende Material 60
kann beispielsweise durch Dispensen, Drucken,
Spruhen oder durch einen Sedimentationsprozess
uber dem emittierenden Bereich 23 angeordnet wer-
den. Im Fall des Aufspruhens des wellenlangenkon-
vertierenden Materials 60 kann eine Maske dazu die-
nen, das wellenlangenkonvertierende Material 60 ge-
zielt in die Offnung 71 der intransparenten Schicht 70
zu spruhen. Das wellenlangenkonvertierende Materi-
al 60 kann aber auch entfallen, wenn keine Wellen-
langen-Konversion vorgesehen ist.

[0044] Die intransparente Schicht 70 kann beispiels-
weise ein Metall aufweisen und erfullt mehrere Funk-
tionen. Zum einen fungiert sie als Blende fur den emit-
tierenden Bereich 23 und verleiht diesem scharfere
Konturen. Zum anderen beschrankt die intransparen-
te Schicht 70 die laterale Ausdehnung des wellenlan-
genkonvertierenden Materials 60. Dies ist sinnvoll, da
Im Inneren des wellenlangenkonvertierenden Materi-
als eine seitlich gerichtete Streuung elektromagneti-
scher Strahlung stattfinden kann. Die seitlich gerich-
tete Streuung elektromagnetischer Strahlung kann
durch eine eingeschrankte laterale Ausdehnung des
wellenlangenkonvertierenden Materials 60 reduziert
werden. Weilterhin kann dieser Effekt durch eine mog-
lichst geringe Dicke des wellenlangenkonvertieren-
den Materials 60 minimiert werden. Eine Dicke des
wellenlangenkonvertierenden Materials 60 kann bel-
spielsweise 30um betragen, bevorzugt betragt die Di-
cke weniger als 10um.

[0045] Das wellenlangenkonvertierende Material 60
kann in einer anderen Variante auch derart angeord-
net sein, dass das wellenlangenkonvertierende Mate-
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rial 60 sowohl uber dem emittierenden Bereich 23 an-
geordnet ist, als auch sich teilweise seitlich uber den
emittierenden Bereich 23 hinaus erstreckt. In diesem
Fall kann ein Tell des wellenlangenkonvertierenden
Materials 60 im Bereich der Offnung 71 auch Uber
der intransparenten Schicht 70 angeordnet sein und
die Offnung 71 der intransparenten Schicht 70 lateral
umschlief3en.

[0046] Der in Fig. 5 dargestellte Fall mit einer In-
transparenter Schicht 70 und einem im Bereich der
Offnung 71 angeordneten wellenlangenkonvertieren-
dem Material 60 ist nicht auf die Variante des opto-
elektronischen Halbleiterchips 20, die in Fig. 1 ge-
zeigt ist, beschrankt. Optoelektronische Halbleiter-
chips 20, die wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt aus-
gebildet sind, konnen ebenfalls mit einer intranspa-
renten Schicht 70, die eine Offnung 71 Uber dem
emittierenden Bereich 23 aufweist, in deren Bereich
das wellenlangenkonvertierendes Material 60 ange-
ordnet sein kann, versehen sein.

[0047] Die intransparente Lage 70 kann aber auch
entfallen. In diesem Fall ist es aus den oben genann-
ten Grunden zweckmaldig, das wellenlangenkonver-
tierende Material 60 ausschlieldlich uber dem emittie-
renden Bereich 23 anzuordnen.

[0048] In Fig. 6 bis Fig. 8 sind jewells Varianten
des optoelektronischen Bauelements 10 in schema-
tischer 3D-Ansicht dargestellt. Der Einfachheit halber
sind die obere Schicht 31, die untere Schicht 32, die
jewelligen Kontaktschichten 30 und die intransparen-
te Schicht 70 nicht gezeigt. Die in Fig. 6 bis Fig. 8
gezeigten optoelektronischen Halbleiterchips 20 kon-
nen wie jede der in Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Vari-
anten ausgebildet sein.

[0049] Im in Fig. 6 gezeigten Beispiel weist das opto-
elektronische Bauelement 10 eine Linse 81 als kolli-
mierendes optisches Element 80 auf. Die Linse 81 ist
uber dem emittierenden Bereich 23 angeordnet und
deckt die Gesamtflache 25 der Oberseite 21 des op-
toelektronischen Halbleiterchips 20 ab. Eine mit der
Oberseite 21 in Kontakt stehende Linsenflache 82 ist
so grold oder im Wesentlichen so grol} wie die Ge-
samtflache 25 der Oberseite 21 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 20. Wie bereits oben erlautert,
kann hier und im ubrigen Kontext der Beschreibung
die Linsenflache 82 als im Wesentlichen so grol} wie
die Gesamtflache 25 der Oberseite 21 gelten, wenn
eine Abweichung der Linsenflache 82 gegenuber der
Gesamtflache 25 der Oberseite 21 kleiner ist als eine
Abweichung der Linsenflache 82 von der den emittie-
renden Bereich 23 bildenden Teilflache 24 der Ober-
seite 21.

[0050] Die Linse 81 kann beispielsweise ein Silikon
aufweisen und beispielsweise durch ein Formverfah-
ren (Moldverfahren), beispielsweise durch Formpres-
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sen (engl. compression molding), auf der Oberseite
21 angeordnet werden. In einer weiteren, nicht dar-
gestellten Variante des optoelektronischen Bauele-
ments 10 kann die Linse 81 auch auf einer welteren
Schicht angeordnet sein, wobei die weitere Schicht
auf der Oberseite 21 des optoelektronischen Halblel-
terchips 20 angeordnet ist. Die weitere Schicht kann
beispielsweilse ein Silikon oder ein Epoxyd aufweisen
und einen Brechungsindex aufweisen, der kleiner ist
als ein Brechungsindex des die Linse 81 bildenden
Materials.

[0051] Im dargestellten Fall ist die Linse 81 derart
geformt, dass sie eine vorwarts gerichtete Kollimati-
on elektromagnetischer Strahlung gewahrleistet. Die
Linse 81 kann aber auch dazu vorgesehen sein, eine
ringformige Kollimation elektromagnetischer Strah-
lung zu bewirken. In diesem Fall weist die Linse 81
eine von der Oberseite 21 abgewandte Mulde auf.
Alternativ oder zusatzlich kann der emittierende Be-
reich 23 zu Zwecken einer ringformigen Kollimation
elektromagnetischer Strahlung ringformig ausgebil-
det sein. Ein ringformig ausgebildeter emittierender
Bereich 23 ist in Fig. 8 gezeigt.

[0052] Im Fall einer vorwarts gerichteten Kollimation
kann ein Flachenverhaltnis zwischen der den emittie-
renden Bereich 23 bildenden Tellflache 24 und der
Linsenflache 82 fur einen gewunschten Raumwinkel,
In den die elektromagnetische Strahlung abgestrahlt
werden soll, uber die Etendue abgeschatzt werden.
Als Etendue bezeichnet man die Ausdehnung eines
Strahlenbundels in der geometrischen Optik. Fur den
vorliegenden Fall gilt fur die Etendue E:

E =1 n“ Asin®(6)

[0053] Hierbei ist n der Brechungsindex der Umge-
bung, A ein Querschnitt des Strahlenbundels und ©
der halbe Offnungswinkel des Strahlenbiindels. Fir
die anfangliche Emission elektromagnetischer Strah-
lung durch den emittierenden Bereich 23 folgt mit
N nse = 1.4 und unter der Annahme, dass elektroma-
ghetische Strahlung in den gesamten Halbraum emit-
tiert wird (6 = 90°) fur die Etendue:

E~2% AgmiTTER

[0054] Infolge der Kollimation der elektromagneti-
schen Strahlung durch die Linse 81 folgt mit n = 1 fur
die Etendue:

E =t sin” () A_nse

[0055] Soll das durch die Linse 81 kollimierte Strah-
lenbundel einen halben Offnungswinkel von 8 = 45°
aufweisen, folgt fur die Etendue:
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1
E=—m A
2 LINSE

[0056] Da die Etendue eine Erhaltungsgrofde ist,
folgt die Beziehung zwischen Flache des emittieren-
den Bereichs 23 und Linsenflache:

ALINSE 2 4 AEMITTER

[0057] Aus dieser Beziehung ist ersichtlich, warum
die den emittierenden Bereich 23 bildende Teilflache
24 der Oberseite 21 kleiner als die Gesamtflache 25
der Oberseite 21 sein sollte. Ware der emittierende
Bereich 23 auf der gesamten Oberseite 21 ausgebil-
det, so musste die Linsenflache 82 grolder sein als die
Oberseite 21 des optoelektronischen Halbleiterchips
20. Dies ist insbesondere im Hinblick auf Matrixan-
ordnungen aus optoelektronischen Bauelementen 10
von Bedeutung.

[0058] Es ist zweckmaldig, wenn das wellenlangen-
konvertierende Material 60 in einem Fokus der Lin-
se 81 angeordnet ist. Wie oben bereits erlautert,
wird auf diese Weise bevorzugt elektromagnetische
Strahlung aus dem Bereich des wellenlangenkonver-
tierenden Materials kollimiert.

[0059] Zur Kollimation elektromagnetischer Strah-
lung eignhen sich neben Linsen 81 auch nichtabbilden-
de kollimierende optische Elemente 80. Fig. 7 zeigt
ein optoelektronisches Bauelement 10 mit einem Re-
flektor 90, wobei nur ein Tell des Reflektors 90 in el-
ner schematischen Schnittansicht dargestellt ist.

[0060] Der Reflektor 90 kann beispielsweise ein
Formmaterial mit einer reflektierenden Beschichtung
aufweisen. Der Reflektor 90 kann beispielsweise
durch ein Formverfahren (Moldverfahren), beispiels-
weise durch Formpressen (engl. compression mol-
ding), auf der Oberseite 21 angeordnet werden. Der
Reflektor 90 ist ebenfalls dazu ausgebildet, elektro-
magnetische Strahlung zu kollimieren. Fur eine ring-
formige Kollimation kann der emittierende Bereich 23
wiederum ringformig ausgebildet sein.

[0061] Der Reflektor 90 weist eine dem emittieren-
den Bereich 23 zugewandte Offnung 91 mit einem
ersten Radius 92, eine von dem emittierendem Be-
reich 23 abgewandte Offnung 93 mit einem zweiten
Radius 94 und eine senkrecht zur Oberseite 21 be-
messene Hohe 95 auf. Der zweite Radius ist maximal
so grold wie eine halbe Kantenlange des optoelektro-
nischen Halbleiterchips 20.

[0062] Der Reflektor 90 kann beispielsweise ein pa-
rabolisch gekrummter Reflektor 90 sein. Fur einen
parabolisch gekrummten Reflektor 90 gilt folgende
Beziehung:
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h=(r +R)cot(0)

[0063] Hierbel ist h die HOohe 95, r der erste Radi-
us 92, R der zweite Radius 94 und 8 der halbe Off-
nungswinkel eines vom parabolisch gekruimmten Re-
flektor 90 abgestrahlten Strahlenbundels, der auch
als Akzeptanzwinkel bezeichnet werden kann. Bel-
spielsweise gilt fur ein Strahlenbundel mit 6 = 45° fol-
gende Beziehung, die fur das Design des parabolisch
gekrummten Reflektors 90 genutzt werden kann:

h=r+R

[0064] Fig. 9 zeigt ein optoelektronisches Bauele-
ment 10 mit mindestens einem welteren optoelek-
tronischen Halbleiterchip 26, wobei der weitere op-
toelektronische Halbleiterchip 26 wie der optoelek-
tronische Halbleiterchip 20 ausgebildet ist. Die opto-
elektronischen Halbleiterchips 20,26 konnen in die-
sem Fall auch als Bildpunkte bezeichnet werden.
Im dargestellten Beispiel ist eine Matrixanordnung
aus 3x3 Bildpunkten gezeigt. Die Matrixanordnung
kann allerdings eine beliebige Anzahl an Bildpunkten
aufweisen, beispielsweise kann die Matrixanordnung
4000x4000 Bildpunkte aufweisen.

[0065] In Fig. 9 ist jeder emittierende Bereich 23 auf
jewells einem optoelektronischen Halbleiterchip 20
ausgebildet. Dies ist allerdings nicht zwingend erfor-
derlich. Das optoelektronische Bauelement 10 kann
auch nur einen optoelektronischen Halbleiterchip 20
aufweisen. Dies ist in Fig. 10 dargestellt. In diesem
Fall ist eine Mehrzahl emittierender Bereiche 23 auf
der Oberseite 21 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 20 ausgebildet. Um eine Mehrzahl emittieren-
der Bereiche 23 auf der Oberseite 21 eines opto-
elektronischen Halbleiterchips 20 anzuordnen, kon-
nen die in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Methoden
verwendet werden.

[0066] Fur den Fall einer Matrixanordnung aus Bild-
punkten, wie dies in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt ist,
kann eine intransparente Schicht 70 mit Offnungen
71 uber den emittierenden Bereichen 23 zusatzlich
den Kontrast des optoelektronischen Bauelements
10 erhohen. Seitenwande der Offnungen 71, in denen
das wellenlangenkonvertierende Material 60 ange-
ordnet sein kann, konnen zusatzlich verspiegelt aus-
gebildet sein, um den Kontrast zu erhohen.

[0067] Bel den in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigten Va-
rilanten des optoelektronischen Bauelements 10 sind
uber den emittierenden Bereichen 23 jewells Linsen
81 angeordnet. Statt der Linsen 81 konnen aber auch
Reflektoren 90 uber den emittierenden Bereichen 23
angeordnet sein. Die emittierenden Bereiche 23 kon-
nen auch ringformig ausgebildet sein, wie dies In
Fig. 8 gezeigt ist.
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[0068] Jeder emittierende Bereich 23 der Mehrzahl
von emittierenden Bereichen 23 des optoelektroni-
schen Bauelements 10, die wie in Fig. 9 und Fig. 10
dargestellt uber den Oberseiten 21 einer Mehrzahl
von optoelektronischen Halbleiterchips 20,26 oder
uber nur einer Oberseite 21 eines einzelnen opto-
elektronischen Halbleiterchips 20 ausgebildet sein
konnen, kann vorteilhafterweise separat angesteuert
werden, d.h. jeder emittierende Bereich 23 kann in-
dividuell mit elektrischer Energie fur den Betrieb ver-
sorgt werden. Dies ist in Fig. 11 dargestellt. Beispiel-
haft ist hierbel die Mehrzahl der emittierenden Be-
reiche 23 uber der Oberseite 21 eines optoelektroni-
schen Halbleiterchips 20 ausgebildet. Der optoelek-
tronische Halbleiterchip 20 ist auf einer integrierten
Schaltung 100 (engl.: integrated circuit, 1C) angeord-
net. Die integrierte Schaltung 100 ist dazu ausgebil-
det, jeden einzelnen emittierenden Bereich 23 sepa-
rat mit elektrischer Energie zu versorgen.

[0069] Ein optoelektronisches Bauelement 10 kann
beispielsweise eine Frontbeleuchtung eines Automo-
bils sein. Das optoelektronische Bauelement 10 kann
in diesem Fall beispielsweise dazu ausgebildet sein,
fur den Strallenverkehr nufzliche Lichtverteilungen
ZU erzeugen. Beispielsweise ist es moglich, dass ei-
ne Lichtverteilung derart gestaltet wird, dass der Ge-
genverkehr moglichst wenig geblendet wird.

[0070] Die vorliegende Erfindung wurde anhand der
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele naher illustriert
und beschrieben. Dennoch ist die Erfindung nicht auf
die offenbarten Beispiele beschrankt. Vielmehr kon-
nen hieraus andere Variationen vom Fachmann ab-
geleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfin-
dung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

10 optoelektronisches Bauelement

20 optoelektronischer Halbleiterchip

21 Oberselte des optoelektronischen Halb-
leiterchips

22 Unterseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips

23 emittierender Bereich

24 den emittierenden Bereich bildende Tell-
flache der Oberseite

25 Gesamtflache der Oberselte

26 weltere optoelektronische Halbleiter-
chips

30 Kontaktschicht

31 obere Schicht des optoelektronischen
Halbleiterchips
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32 untere Schicht des optoelektronischen
Halbleiterchips

33 Grenzflache zwischen oberer und unte-
rer Schicht

40 strompfadbegrenzende Schicht

41 Offnung der strompfadbegrenzenden
Schicht

42 Offnungsflache der Offnung

50 Durchfuhrung

51 Isolierung

60 wellenlangenkonvertierendes Material

70 infransparente Schicht

71 Offnung der intransparenten Schicht

80 kollimierendes optisches Element

81 Linse

82 Linsenflache

90 Reflektor

91 dem emittierenden Bereich zugewandte
Offnung des Reflektors

92 erster Radius

93 von dem emittierenden Bereich abge-
wandte Offnung des Reflektors

94 zweiter Radius

95 senkrecht zur Oberseite bemessene Ho-

he des Reflektors

100 integrierte Schaltung
Patentanspruche

1.  Optoelektronisches Bauelement (10), mit el-
nem optoelektronischen Halbleiterchip (20), wobel
der optoelektronische Halbleiterchip eine Oberseite
(21) und eine Unterseite (22) aufweist, wobei an der
Oberseite (21) ein emittierender Bereich (23) aus-
gebildet ist, wobei der emittierende Bereich (23) da-
ZU ausgebildet ist, elektromagnetische Strahlung zu
emittieren, wobei eine den emittierenden Bereich (23)
bildende Tellflache (24) der Oberseite (21) kleiner ist
als eine Gesamtflache (25) der Oberseite (21) des
optoelektronischen Halbleiterchips (20), wobei uber
dem emittierenden Bereich (23) ein kollimierendes
optisches Element (80) angeordnet ist.

2. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal} An-
spruch 1, wobel an der Oberseite (21) oder an der
Unterseite (22) eine Kontaktschicht (30) angeordnet
ist, wobei eine von der Kontaktschicht (30) abgedeck-
te Flache im Wesentlichen so grof wie die den emit-
tierenden Bereich (23) bildende Teilflache (24) der
Oberseite (21) ist, wobel eine laterale Position der
von der Kontaktschicht (30) abgedeckten Flache mit
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einer lateralen Position des emittierenden Bereichs
(23) Im Wesentlichen identisch ist.

3. Optoelektronisches Bauelement (10) gemald An-
spruch 2, wobei die durch die Kontaktschicht (30) ab-
gedeckte Flache gegenuber einem nicht abgedeck-
ten Bereich der Oberseite (21) bzw. der Unterseite
(22) erhaben ist.

4. Optoelektronisches Bauelement (10) gemall el-
nem der vorhergehenden Anspruche, wobei der opto-
elektronische Halbleiterchip (20) mindestens eine in
den optoelektronischen Halbleiterchip (20) eingebet-
tete, strompfadbegrenzende Schicht (40) aufweilst,
wobel die strompfadbegrenzende Schicht (40) eine
Offnung (41) aufweist, wobei eine elektrische Leitfa-
higkeit der strompfadbegrenzenden Schicht (40) ge-
ringer ist als eine elektrischen Leitfahigkeit des op-
toelektronischen Halbleiterchips (20) im Bereich der
Offnung (41) der strompfadbegrenzenden Schicht
(40), wobei die Offnung (41) in einer in Bezug auf die
Oberseite (21) senkrechten Richtung unterhalb des
emittierenden Bereichs (23) ausgebildet ist, wobel el-
ne Offnungsflache (42) der Offnung (41) im Wesent-
lichen so grol} wie die Flache des emittierenden Be-
reich (23) ist.

5. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der vorhergehenden Anspruche, wobel ein
wellenlangenkonvertierendes Material (60) uber dem
emittierenden Bereich (23) angeordnet ist.

6. Optoelektronisches Bauelement (10) gemald An-
spruch 5, wobei an der Oberseite (21) eine intranspa-
rente Schicht (70) angeordnet ist, wobei die intrans-
parente Schicht (70) uber dem emittierenden Bereich
(23) eine Offnung (71) aufweist, wobei das wellenlan-
genkonvertierende Material (60) im Bereich der Off-
nung (71) angeordnet ist.

7. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal} el-
nem der vorhergehenden Anspruche, wobei das kolli-
mierende optische Element (80) eine Linse (81) ist.

8. Optoelektronisches Bauelement (10) gemald An-
spruch 7, wobel eine mitder Oberseite (21) in Kontakt
stehende Linsenflache (82) der Linse (81) so grol}
oder im Wesentlichen so grol} wie die Gesamtflache
(25) der Oberseite (21) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (20) ist.

9. Optoelektronisches Bauelement gemal} An-
spruch 8, wobel die den emittierenden Bereich (23)
bildende Tellflache (24) der Oberseite (21) maximal

so grold wie ein Viertel der Linsenflache (82) ist.

10. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der Anspruche 5 oder 6 und einem der Anspru-
che 7 bis 9, wobel das wellenlangenkonvertierende
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Material (60) in einem Fokus der Linse (81) angeord-
net ist.

11. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der Anspruche 1 bis 6, wobeil das kollimieren-
de optische Element (80) ein Reflektor (90) ist, wo-
bel der Reflektor (90) eine dem emittierenden Bereich
zugewandte Offnung (91) mit einem ersten Radius
(92), eine von dem emittierenden Bereich abgewand-
te Offnung (93) mit einem zweiten Radius (94) und
eine senkrecht zur Oberseite (21) bemessene Hohe
(95) aufweist, wobei der zweite Radius (94) maximal
so grol} ist, wie eine halbe Kantenlange des optoelek-
tronischen Halbleiterchips (20).

12. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der vorhergehenden Anspruche, wobel der
emittierende Bereich (23) ringformig ausgebildet ist.

13. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der vorhergehenden Anspruche, mit einer
Mehrzahl von emittierenden Bereichen (23), wobel
mindestens uber einem emittierenden Bereich (23)
ein kollimierendes optisches Element (80) angeord-
net ist.

14. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal}
einem der Anspruche 1 bis 12, mit mindestens einem
welteren optoelektronischen Halbleiterchip (26), wo-
bel der weitere optoelektronische Halbleiterchip (20)
wie der optoelektronische Halbleiterchip (20) ausge-
bildet ist.

15. Optoelektronisches Bauelement gemall einem
der Anspruche 13 oder 14, wobei die emittierenden
Bereiche (23) separat ansteuerbar sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1

FIG 2
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FIG 3
omu
e R e {(
31
140 I e
20 33
Y A 11
22
FIG 4

13/17



DE 10 2017 114 369 A1 2019.01.03

FIG 9
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FIG 7
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FIG 9
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FIG 11
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