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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Licht abstrah-
lendes Halbleiterbauelement.
[0002] Ein derartiges Halbleiterbauelement ist bei-
spielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 38 04 293
bekannt. Darin ist eine Anordnung mit einer Elektrolumi-
neszenz- oder Laserdiode beschrieben, bei der das ge-
samte von der Diode abgestrahlte Emmissionsspektrum
mittels eines mit einem fluoreszierenden, lichtwandeln-
den organischen Farbstoff versetzten Elements aus
Kunststoff zu größeren Wellenlängen hin verschoben
wird. Das von der Anordnung abgestrahlte Licht weist
dadurch eine andere Farbe auf als das von der Leucht-
diode ausgesandte. Abhängig von der Art des dem
Kunststoff beigefügten Farbstoffes lassen sich mit ein
und demselben Leuchtdiodentyp Leuchtdiodenanord-
nungen herstellen, die in unterschiedlichen Farben
leuchten.
[0003] Aus DE-OS 2 347 289 ist eine Infrarot(IR)-Fest-
körperlampe bekannt, bei der an der Kante einer IR-Di-
ode Leuchtstoff-Material angebracht ist, das die dort ab-
gestrahlte IR-Strahlung in sichtbares Licht umwandelt.
Ziel dieser Maßnahme ist es, zu Kontrollzwecken einen
möglichst geringen Teil der von der Diode abgegebenen
IR-Strahlung bei gleichzeitig möglichst geringer Vermin-
derung der Intensität der abgegebenen IR-Strahlung in
sichtbares Licht umzuwandeln.
[0004] Weiterhin ist aus der EP 486 052 eine lichte-
mittierende Diode bekannt, bei der zwischen dem Sub-
strat und einer aktiven elektrolumineszierenden Schicht
mindestens eine Halbleiter-Photolumineszenzschicht
angeordnet ist, die das von der aktiven Schicht in Rich-
tung Substrat ausgesandte Licht eines ersten Wellenlän-
genbereichs in Licht eines zweiten Wellenlängenbe-
reichs umwandelt, so daß die lichtemittierende Diode ins-
gesamt Licht verschiedener Wellenlängenbereiche aus-
sendet.
[0005] Aus der früheren internationalen Anmeldung
WO-A-97/48138 die nur Stand der Technik im Sinn des
Artikels 54(3) EPÜ darstellt und der Druckschrift JP-A-5
152 609, ist eine Leuchtdiode bekannt, die ultraviolette
Strahlung aussendet, die durch ein Konversionselement
in sichtbares Licht umgewandelt wird. Die gleiche Tech-
nik wird in der Druckschrift EP-A-0 387 715 für eine or-
ganische Leuchtdiode beschrieben.
[0006] In vielen potentiellen Anwendungsgebieten für
Leuchtdioden, wie zum Beispiel bei Anzeigeelementen
im Kfz-Armaturenbrett, Beleuchtung in Flugzeugen und
Autos und bei vollfarbtauglichen LED-Displays, tritt ver-
stärkt die Forderung nach Leuchtdiodenanordnungen
auf, mit denen sich mischfarbiges Licht, insbesondere
weißes Licht erzeugen läßt.
[0007] In JP-07 176 794-A ist eine weißes Licht aus-
sendende planare Lichtquelle beschrieben, bei der an
einer Stirnseite einer transparenten Platte zwei blaues
Licht emittierende Dioden angeordnet sind, die Licht in
die transparente Platte hinein aussenden. Die transpa-

rente Platte ist auf einer der beiden einander gegenüber-
liegenden Hauptflächen mit einer fluoreszierenden Sub-
stanz beschichtet, die Licht emittiert, wenn sie mit dem
blauen Licht der Dioden angeregt wird. Das von der fluo-
reszierenden Substanz emittierte Licht hat eine andere
Wellenlänge als das von den Dioden emittierte blaue
Licht. Bei diesem bekannten Bauelement ist es beson-
ders schwierig, die fluoreszierende Substanz in einer Art
und Weise aufzubringen, daß die Lichtquelle homogenes
weißes Licht abstrahlt. Darüber hinaus bereitet auch die
Reproduzierbarkeit in der Massenfertigung große Pro-
bleme, weil schon geringe Schichtdickenschwankungen
der fluoreszierenden Schicht, z. B. aufgrund von Un-
ebenheiten der Oberfläche der transparenten Platte, ei-
ne Änderung des Weißtones des abgestrahlten Lichtes
hervorruft.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Halbleiterbauelement der eingangs ge-
nannten Art zu entwickeln, das homogenes mischfarbi-
ges Licht abstrahlt und das eine technisch einfache Mas-
senfertigung mit weitestgehend reproduzierbarer Bau-
elementcharakteristik gewährleistet.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauele-
ment nach Anspruch 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche
2 bis 6.
[0010] Es ist insbesondere vorgesehen, daß der strah-
lungsemittierende Halbleiterkörper eine Schichtenfolge,
insbesondere eine Schichtenfolge mit einer aktiven Halb-
leiterschicht aus GaxIn1-xN oder GaxAl1-xN aufweist, die
im Betrieb des Halbleiterbauelements eine elektroma-
gnetische Strahlung eines ersten Wellenlängenberei-
ches aus dem ultravioletten, blauen und/oder grünen
Spektralbereich aussendet. Das Lumineszenzkonversi-
onselement wandelt einen Teil der aus dem ersten Wel-
lenlängenbereich stammenden Strahlung in Strahlung
eines zweiten Wellenlängenbereiches um, derart, daß
das Halbleiterbauelement Mischstrahlung, insbesonde-
re mischfarbiges Licht, bestehend aus Strahlung des er-
sten Wellenlängenbereiches und Strahlung des zweiten
Wellenlängenbereiches aussendet. Das heißt beispiels-
weise, daß das Lumineszenzkonversionselement einen
Teil der vom Halbleiterkörper ausgesandten Strahlung
bevorzugt nur über einen spektralen Teilbereich des er-
sten Wellenlängenbereichs spektral selektiv absorbiert
und im längerwelligen Bereich (im zweiten Wellenlän-
genbereich) emittiert. Bevorzugt weist die von dem Halb-
leiterkörper ausgesandte Strahlung bei einer Wellenlän-
ge λ ≤ 520 nm ein relatives Intensitätsmaximum auf und
liegt der von dem Lumineszenzkonversionselement
spektral selektiv absorbierte Wellenlängenbereich au-
ßerhalb dieses Intensitätsmaximums.
[0011] Ebenso kann vorteilhafterweise mit der Erfin-
dung auch eine Anzahl (einer oder mehrere) von aus
dem ersten Wellenlängenbereich stammenden ersten
spektralen Teilbereichen in mehrere zweite Wellenlän-
genbereiche umgewandelt werden. Dadurch ist es vor-
teilhafterweise möglich, vielfältige Farbmischungen und
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Farbtemperaturen zu erzeugen.
[0012] Das erfindungsgemäße Halbleiterbauelement
hat den besonderen Vorteil, daß das über Lumineszen-
konversion erzeugte Wellenlängenspektrum und damit
die Farbe des abgestrahlten Lichtes nicht von der Höhe
der Betriebsstromstärke durch den Halbleiterkörper ab-
hängt. Dies hat insbesondere dann große Bedeutung,
wenn die Umgebungstemperatur des Halbleiterbauele-
mentes und folglich bekanntermaßen auch die Betriebs-
stromstärke stark schwankt. Besonders Leuchtdioden
mit einem Halbleiterkörper auf der Basis von GaN sind
diesbezüglich sehr empfindlich.
[0013] Außerdem benötigt das erfindungsgemäße
Halbleiterbauelement nur eine einzige Ansteuerspan-
nung und damit auch nur eine einzige Ansteuerschal-
tungsanordnung, wodurch der Bauteileaufwand für die
Ansteuerschaltung des Halbleiterbauelements sehr ge-
ring gehalten werden kann.
[0014] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist als Lumineszenzkonversionsele-
ment über oder auf dem Halbleiterkörper eine teiltrans-
parente, d. h. eine für die von dem Strahlung aussen-
denden Halbleiterkörper ausgesandte Strahlung teilwei-
se transparente Lumineszenzkonversionsschicht vorge-
sehen. Um eine einheitliche Farbe des abstrahlten Lich-
tes sicherzustellen, ist vorteilhafterweise die Lumines-
zenzkonversionsschicht derart ausgebildet, daß sie
durchweg eine konstante Dicke aufweist. Dies hat den
besonderen Vorteil, daß die Weglänge des von dem
Halbleiterkörper abgestrahlten Lichtes durch die Lumi-
neszenzkonversionsschicht hindurch für alle Strahlungs-
richtungen nahezu konstant ist. Dadurch kann erreicht
werden, daß das Halbleiterbauelement in alle Richtun-
gen Licht derselben Farbe abstrahlt. Ein weiterer beson-
derer Vorteil eines erfindungsgemäßen Halbleiterbau-
elements gemäß dieser Weiterbildung besteht darin, daß
auf einfache Weise eine hohe Reproduzierbarkeit erzielt
werden kann, was für eine effiziente Massenfertigung
von wesentlicher Bedeutung ist. Als Lumineszenzkon-
versionsschicht kann beispielsweise eine mit Leuchtstoff
versetzte Lack- oder Harzschicht vorgesehen sein.
[0015] Eine andere bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Halbleiterbauelementes weist als
Lumineszenzkonversionselement eine teiltransparente
Lumineszenzkonversionsumhüllung auf, die zumindest
einen Teil des Halbleiterkörpers (und evtl. Teilbereiche
der elektrischen Anschlüsse) umschließt und gleichzeitig
als Bauteilumhüllung (Gehäuse) genutzt sein kann. Der
Vorteil eines Halbleiterbauelements gemäß dieser Aus-
führungsform besteht im wesentlichen darin, daß zu sei-
ner Herstellung konventionelle, für die Herstellung von
herkömmlichen Leuchtdioden (z. B. Radial-Leuch-
dioden) eingesetzte Produktionslinien genutzt werden
können. Für die Bauteilumhüllung ist anstelle des bei her-
kömmlichen Leuchtdioden dafür verwendeten transpa-
renten Kunststoffes das Material der Lumineszenzkon-
versionsumhüllung verwendet.
[0016] Bei weiteren vorteilhaften Ausführungsformen

des erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements und der
beiden oben genannten bevorzugten Ausführungsfor-
men besteht die Lumineszenzkonversionsschicht bzw.
die Lumineszenzkonversionsumhüllung aus einem
transparenten Material, z. B. Kunststoff, bevorzugt Epo-
xidharz, das mit mindestens einem Leuchtstoff versehen
ist (Beispiele für bevorzugte Kunststoffe und Leuchtstof-
fe finden sich weiter unten). Auf diese Weise lassen sich
Lumineszenzkonversionselemente besonders kosten-
günstig herstellen. Die dazu notwendigen Verfahrens-
schritte sind nämlich ohne großen Aufwand in herkömm-
liche Produktionslinien für Leuchtdioden integrierbar.
[0017] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung bzw. der o. g. Ausführungsformen ist
vorgesehen, daß der oder die zweiten Wellenlängenbe-
reiche im Wesentlichen größere Wellenlängen aufwei-
sen als der erste Wellenlängenbereich.
[0018] Insbesondere ist vorgesehen, daß ein zweiter
spektraler Teilbereich des ersten Wellenlängenberei-
ches und ein zweiter Wellenlängenbereich zueinander
komplementär sind. Auf diese Weise kann aus einer ein-
zigen farbigen Lichtquelle, insbesondere einer Leucht-
diode mit einem einzigen blaues Licht abstrahlenden
Halbleiterkörper, mischfarbiges, insbesondere weißes
Licht erzeugt werden. Um z. B. mit einem blaues Licht
aussendenden Halbleiterkörper weißes Licht zu erzeu-
gen, wird ein Teil der von dem Halbleiterkörper ausge-
sandten Strahlung aus dem blauen Spektralbereich in
den zu Blau komplementärfarbigen gelben Spektralbe-
reich konvertiert. Die Farbtemperatur oder Farbort des
weißen Lichtes kann dabei durch geeignete Wahl des
Lumineszenzkonversionselementes, insbesondere
durch eine geeignete Wahl des Leuchtstoffes, dessen
Partikelgröße und dessen Konzentration, variiert wer-
den. Darüberhinaus bieten diese Anordnungen vorteil-
hafterweise auch die Möglichkeit, Leuchtstoffmischun-
gen einzusetzen, wodurch sich vorteilhafterweise der ge-
wünschte Farbton sehr genau einstellen läßt. Ebenso
können Lumineszenzkonversionselemente inhomogen
ausgestaltet sein, z. B. mittels einer inhomogenen
Leuchtstoffverteilung. Unterschiedliche Weglängen des
Lichtes durch das Lumineszenzkonversionselement
können dadurch vorteilhafterweise kompensiert werden.
[0019] Bei einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements
weist das Lumineszenzkonversionselement oder ein an-
derer Bestandteil einer Bauteilumhüllung zur Farbanpas-
sung einen oder mehrere Farbstoffe auf, die keine Wel-
lenlängenkonversion bewirken. Hierzu können die für die
Herstellung von herkömmlichen Leuchdioden verwende-
ten Farbstoffe wie z. B. Azo-, Anthrachinon- oder Peri-
non-Farbstoffe eingesetzt werden.
[0020] Zum Schutz des Lumineszenzkonversionsele-
ments vor einer zu hohen Strahlenbelastung ist bei einer
vorteilhaften Weiterbildung bzw. bei den o. g. bevorzug-
ten Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Halb-
leiterbauelements zumindest ein Teil der Oberfläche des
Halbleiterkörpers von einer ersten, z. B. aus einem
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Kunststoff bestehenden transparenten Hülle umgeben,
auf der die Lumineszenzkonversionsschicht aufgebracht
ist. Dadurch wird die Strahlungsdichte im Lumineszenz-
konversionselement und somit dessen Strahlungsbela-
stung verringert, was sich je nach verwendeten Materia-
lien positiv auf die Lebensdauer des Lumineszenzkon-
versionselementes auswirkt.
[0021] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung sowie der oben genannten Ausfüh-
rungsformen ist ein’strahlungsemittierender Halbleiter-
körper verwendet, bei dem das ausgesandte Strahlungs-
spektrum bei einer Wellenlänge zwischen 420nm und
460 nm, insbesondere bei 430 nm (z. B. Halbleiterkörper
auf der Basis von GaxAl1-xN) oder 450 nm (z. B. Halblei-
terkörper auf der Basis von GaxIn1-xN) ein Intensitäts-
maximum aufweist. Mit einem derartigen erfindungsge-
mäßen Halbleiterbauelement lassen sich vorteilhafter-
weise nahezu sämtliche Farben und Mischfarben der
C.I.E.-Farbtafel erzeugen. Der strahlungsemittierende
Halbleiterkörper kann hierbei, wie oben angegeben, im
Wesentlichen aus elektrolumineszierendem Halbleiter-
material aber auch aus einem anderen elektrolumines-
zierenden Material, wie beispielsweise Polymermaterial
bestehen.
[0022] Bei einer weiteren besonders bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung und deren Ausführungsformen
ist die Lumineszenzkonversionsumhüllung bzw. die Lu-
mineszenzkonversionsschicht aus einem Lack oder aus
einem Kunststoff hergestellt, beispielsweise aus einem
für die Umhüllung optoelektronischer Bauelemente ein-
gesetzten Silikon-, Thermoplast- oder Duroplastmaterial
(Epoxidu. Acrylatharze). Desweiteren können z. B. aus
Thermoplastmaterialien gefertigte Abdeckelemente als
Lumineszenzkonversionsumhüllung eingesetzt sein.
Sämtliche oben genannten Materialien lassen sich auf
einfache Weise mit einem oder mehreren Leuchtstoffen
versetzen.
[0023] Besonders einfach läßt sich ein erfindungsge-
mäßes Halbleiterbauelement dann realisieren, wenn der
Halbleiterkörper in einer Ausnehmung eines gegebenen-
falls vorgefertigten Gehäuses angeordnet ist und die
Ausnehmung mit einem die Lumineszenzkonversions-
schicht aufweisenden Abdeckelement versehen ist. Ein
derartiges Halbleiterbauelement läßt sich in großer
Stückzahl in herkömmlichen Produktionslinien herstel-
len. Hierzu muß lediglich nach der Montage des Halblei-
terkörpers in das Gehäuse das Abdeckelement, bei-
spielsweise eine Lack- oder Gießharzschicht oder eine
vorgefertigtes Abdeckplatte aus Thermoplastmaterial,
auf das Gehäuse aufgebracht werden. Optional kann die
Ausnehmung des Gehäuses mit einem transparenten
Material, beispielsweise einem transparenten Kunst-
stoff, gefüllt sein, das insbesondere die Wellenlänge des
von dem Halbleiterkörper ausgesandten Lichtes nicht
verändert oder aber, falls gewünscht, bereits lumines-
zenzkonvertierend ausgebildet sein kann.
[0024] Bei einer aufgrund besonders einfacher Reali-
sierbarkeit besonders bevorzugten Weiterbildung des er-

findungsgemäßen Halbleiterbauelements ist der Halblei-
terkörper in einer Ausnehmung eines gegebenenfalls
vorgefertigten eventuell bereits mit einem Leadframe
versehenen Gehäuse angeordnet und ist die Ausneh-
mung mit einem zumindest teiltransparenten Gießharz
gefüllt, dem der Leuchtstoff bereits vor dem Ausgießen
der Ausnehmung zugefügt ist. Das Lumineszenzkonver-
sionselement ist hier somit von dem mit Leuchtstoff ver-
sehenen Verguß des Halbleiterkörpers versehen.
[0025] Ein besonders bevorzugtes Material zur Her-
stellung des Lumineszenzkonversionselements ist Epo-
xidharz, dem ein oder mehrere Leuchtstoffe zugesetzt
sind. Anstelle von Epoxidharz kann aber auch Polyme-
thylmetacrylat (PMMA) verwendet sein.
[0026] PMMA läßt sich auf einfache Weise mit orga-
nischen Farbstoffmolekülen versetzen. Zur Herstellung
von grün-, gelb- und rotleuchtenden erfindungsgemäßen
Halbleiterbauelementen können z. B. Farbstoffmoleküle
auf Perylen-Basis verwendet sein. Im UV, im Sichtbaren
oder im Infraroten leuchtende Halbleiterbauelemente
können auch durch Beimischung von 4f-metallorgani-
schen Verbindungen hergestellt werden. Insbesondere
können rotleuchtende erfindungsgemäße Halbleiterbau-
elemente z. B. durch Beimischung von auf Eu3+ basie-
renden metallorganischen Chelaten (λ ≈ 620 nm) reali-
siert werden. Infrarot strahlende erfindungsgemäße
Halbleiterbauelemente, insbesondere mit blaues Licht
aussendenden Halbleiterkörpern, können mittels Beimi-
schung von 4f-Chelaten oder von Ti3+-dotiertem Saphir
hergestellt werden.
[0027] Ein weißes Licht abstrahlendes erfindungsge-
mäßes Halbleiterbauelement läßt sich vorteilhafterweise
dadurch herstellen, daß der Leuchtstoff so gewählt wird,
daß eine von dem Halbleiterkörper ausgesandte blaue
Strahlung in komplementäre Wellenlängenbereiche, ins-
besondere Blau und Gelb, oder zu additiven Farbtripeln,
z. B. Blau, Grün und Rot umgewandelt wird. Hierbei wird
das gelbe bzw. das grüne und rote Licht über die Leucht-
stoffe erzeugt. Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel)
des dadurch erzeugten weißen Lichts kann dabei durch
geeignete Wahl des/der Farbstoffes/e hinsichtlich Mi-
schung und Konzentration variiert werden.
[0028] Geeignete organische Leuchtstoffe für ein wei-
ßes Licht abstrahlendes erfindungsgemäßes Halbleiter-
bauelement sind Perylen-Leuchtstoffe wie z. B. BASF
Lumogen F 083 für grüne Lumineszenz, BASF Lumogen
F 240 für gelbe Lumineszenz und BASF Lumogen F 300
für rote Lumineszenz. Diese Farbstoffe lassen sich auf
einfache Weise z. B. transparentem Epoxidharz zuset-
zen.
[0029] Eine bevorzugte Methode, mit einem blaues
Licht abstrahlenden Halbleiterkörper ein grün leuchten-
des Halbleiterbauelement herzustellen, besteht darin, für
das Lumineszenzkonversionselement UO2

++-substitu-
iertes Borsilikatglas zu verwenden.
[0030] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
eines erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements bzw.
der oben angegebenen vorteilhaften Ausführungsfor-
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men sind dem Lumineszenzkonversionselement oder ei-
ner anderen strahlungsdurchlässigen Komponente der
Bauteilumhüllung zusätzlich lichtstreuende Partikel, so-
genannte Diffusoren zugesetzt. Hierdurch läßt sich vor-
teilhafterweise der Farbeindruck und die Abstrahlcharak-
teristik des Halbleiterbauelements optimieren.
[0031] Bei einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements
besteht das Lumineszenzkonversionselement zumin-
dest teilweise aus einem transparenten Epoxidharz, das
mit einem anorganischen Leuchtstoff versehen ist. Vor-
teilhafterweise lassen sich nämlich anorganische
Leuchtstoffe auf einfache Weise in Epoxidharz einbin-
den.Ein besonders bevorzugter anorganischer Leucht-
stoff zur Herstellung von Weiß leuchtenden erfindungs-
gemäßen Halbleiterbauelementen ist der Phosphor
YAG:Ce (Y3Al5O12:Ce3+). Dieser läßt sich auf besonders
einfache Weise in herkömmlich in der LED-Technik ver-
wendeten transparenten Epoxidharzen mischen. Weiter-
hin als Leuchtstoffe denkbar sind weitere mit Seltenen
Erden dotierte Granate wie z. B. Y3Ga5O12:Ce3+, Y(Al,
Ga)5O12:Ce3+ und Y(Al,Ga)5O12:Tb3+ sowie mit Selte-
nen Erden dotierte Erdalkali-Sulfide wie z. B. SrS:Ce3+,
Na, SrS:Ce3+,Cl, SrS:CeCl3, CaS:Ce3+ und SrSe:Ce3+.
[0032] Zur Erzeugung von verschiedenartig mischfar-
bigem Licht eignen sich darüberhinaus besonders die
mit Seltenen Erden dotierten Thiogallate wie z. B.
CaGa2S4:Ce3+ und SrGa2S4:Ce3+. Ebenso ist hierzu die
Verwendung von mit Seltenen Erden dotierten Alumina-
ten wie z. B. YAlO3:Ce3+, YGaO3:Ce3+, Y(Al,Ga)O3:Ce3+

und mit Seltenen Erden dotierten Orthosilikaten M2SiO5:
Ce3+ (M: Sc, Y, Sc) wie z. B. Y2SiO5:Ce3+ denkbar. Bei
allen Yttriumverbindungen kann das Yttrium im Prinzip
auch durch Scandium oder Lanthan ersetzt werden.
[0033] Bei einer weiteren möglichen Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements beste-
hen zumindest alle lichtdurchstrahlten Komponenten der
Umhüllung, d. h. auch die Lumineszenzkonversionsum-
hüllung bzw. -schicht aus rein anorganischen Materiali-
en. Das Lumineszenzkonversionselement besteht somit
aus einem anorganischen Leuchtstoff, der in einem tem-
peraturstabilen, transparenten oder teiltransparenten
anorganischen Material eingebettet ist. Insbesondere
besteht das Lumineszenzkonversionselement aus ei-
nem anorganischen Phosphor, der in ein vorteilhafter-
weise niedrig schmelzendes anorganisches Glas (z. B.
Silikatglas) eingebettet ist. Eine bevorzugte Herstel-
lungsweise für eine derartige Lumineszenzkonversions-
schicht ist die Sol-Gel-Technik, mit der die gesamte Lu-
mineszenzkonversionsschicht, d. h. sowohl der anorga-
nische Leuchtstoff als auch das Einbettmaterial in einem
Arbeitsgang hergestellt werden kann.
[0034] Um die Durchmischung der von dem Halblei-
terkörper ausgesandten Strahlung des ersten Wellenlän-
genbereiches mit der lumineszenzkonvertierten Strah-
lung des zweiten Wellenlängebereiches und damit die
Farbhomogenität des abstrahlten Lichtes zu verbessern,
ist bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs-

gemäßen Halbleiterbauelements der Lumineszenzum-
hüllung bzw. der Lumineszenzkonversionsschicht und/
oder einer anderen Komponente der Bauteilumhüllung
zusätzlich ein im Blauen lumineszierender Farbstoff zu-
gefügt, der eine sogenannte Richtcharakteristik der von
dem Halbleiterkörper abgestrahlten Strahlung ab-
schwächt. Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen, daß
die von dem Halbleiterkörper ausgesandte Strahlung ei-
ne bevorzugte Abstrahlrichtung aufweist.
[0035] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Halbleiterbauelements ist zum oben ge-
nannten Zweck der Durchmischung der ausgesandten
Strahlung der anorganische Leuchtstoff in Pulverform
verwendet, wobei sich die Leuchtstoffpartikel in dem sie
umhüllenden Stoff (Matrix) nicht lösen. Außerdem wei-
sen der anorganische Leuchtstoff und der ihn umhüllen-
de Stoff voneinander verschiedene Brechungsindizes
auf. Dies führt vorteilhafterweise dazu, daß abhängig von
der Korngröße des Leuchtstoffes, ein Anteil des nicht
vom Leuchtstoff absorbierten Lichtes gestreut wird. Da-
durch ist die Richtcharakteristik der von dem Halbleiter-
körper abgestrahlten Strahlung effizient geschwächt, so
daß die nicht absorbierte Strahlung und die lumineszenz-
konvertierte Strahlung homogen gemischt werden, was
zu einem räumlich homogenen Farbeindruck führt.
[0036] Ein weißes Licht abstrahlendes erfindungsge-
mäßes Halbleiterbauelement läßt sich besonders bevor-
zugt dadurch realisieren, daß einem zur Herstellung der
Lumineszenzkonversionsumhüllung oder - schicht ver-
wendeten Epoxidharz der anorganische Leuchtstoff
YAG:Ce (Y3Al5O12:Ce3+) beigemischt ist. Ein Teil einer
von dem Halbleiterkörper ausgesandten blauen Strah-
lung wird von dem anorganischen Leuchtstoff Y3Al5O12:
Ce3+ in den gelben Spektralbereich und somit in einen
zur Farbe Blau komplementärfarbigen Wellenlängenbe-
reich verschoben. Der Farbton (Farbort in der CIE-Farb-
tafel) des weißen Lichts kann dabei durch geeignete
Wahl der Farbstoffmischung und -konzentration variiert
werden.
[0037] Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat un-
ter anderem den besonderen Vorteil, daß es sich hierbei
um nicht lösliche Farbpigmente (Partikelgröße im Be-
reich von 10 Pm) mit einem Brechungsindex von ca. 1,84
handelt. Dadurch tritt neben der Wellenlängenkonversi-
on noch ein Streueffekt auf, der zu einer guten Vermi-
schung von blauer Diodenstrahlung und gelber Konver-
terstrahlung führt.
[0038] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
eines erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements bzw.
der oben angegebenen vorteilhaften Ausführungsfor-
men sind dem Lumineszenzkonversionselement oder ei-
ner anderen strahlungsdurchlässigen Komponente der
Bauteilumhüllung zusätzlich lichtstreuende Partikel, so-
genannte Diffusoren zugesetzt. Hierdurch läßt sich vor-
teilhafterweise der Farbeindruck und die Abstrahlcharak-
teristik des Halbleiterbauelements weiter optimieren.
[0039] Von besonderem Vorteil ist, daß die Leuchtef-
fizienz von weißleuchtenden erfindungsgemäßen Halb-
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leiterbauelementen bzw. deren o. g. Ausführungsformen
mit einem im wesentlichen auf der Basis von GaN her-
gestellten blau leuchtenden Halbleiterkörper gegenüber
der Leuchteffizienz einer Glühbirne erheblich erhöht ist.
Der Grund dafür besteht darin, daß zum einen die externe
Quantenausbeute derartiger Halbleiterkörper bei einigen
Prozent liegt und andererseits die Lumineszenzausbeu-
te von organischen Farbstoff-Molekülen oft bei über 90%
angesiedelt ist. Darüberhinaus zeichnet sich das erfin-
dungsgemäße Halbleiterbauelement im Vergleich zur
Glühbirne durch eine extrem lange Lebensdauer, größe-
re Robustheit und eine kleinere Betriebsspannung aus.
[0040] Vorteilhaft ist weiterhin, daß die für das
menschliche Auge wahrnehmbare Helligkeit des erfin-
dungsgemäßen Halbleiterbauelements gegenüber ei-
nem ohne Lumineszenzkonversionselement ausgestat-
teten, aber sonst identischen Halbleiterbauelement deut-
lich erhöht werden kann, da die Augenempfindlichkeit zu
höherer Wellenlänge hin zunimmt.
[0041] Darüberhinaus kann mit dem erfindungsgemä-
ßen Prinzip vortteilhafterweise auch eine von dem Halb-
leiterkörper neben der sichtbaren Strahlung ausgesand-
te ultraviolette Strahlung in sichtbares Licht umgewan-
delt werden. Dadurch wird die Helligkeit des vom Halb-
leiterkörper ausgesandten Lichts deutlich erhöht.
[0042] Das hier vorgestellte Konzept der Lumines-
zenzkonversion mit blauem Licht eines Halbleiterkörpers
läßt sich vorteilhafterweise auch auf mehrstufige Lumi-
neszenzkonversionselemente erweitern, nach dem
Schema ultraviolett → blau → grün → gelb → rot. Hierbei
werden eine Mehrzahl von spektral selektiv emittieren-
den Lumineszenzkonversionselementen relativ zum
Halbleiterkörper hintereinander angeordnet.
[0043] Ebenso können vorteilhafterweise mehrere un-
terschiedlich spektral selektiv emittierende Farbstoffmo-
leküle gemeinsam in einen transparenten Kunststoff ei-
nes Lumineszenzkonversionselements eingebettet sein.
Hierdurch ist ein sehr breites Farbenspektrum erzeug-
bar.
[0044] Ein besonderer Vorteil von erfindungsgemä-
ßen weißes Licht abstrahlenden Halbleiterbauelemen-
ten, bei denen als Lumineszenzkonversionsfarbstoff ins-
besondere YAG:Ce verwendet ist, besteht darin, daß die-
ser Leuchtstoff bei Anregung mit blauem Licht eine spek-
trale Verschiebung von ca. 100 nm zwischen Absorption
und Emission bewirkt. Dies führt zu einer wesentlichen
Reduktion der Reabsorption des vom Leuchtstoff emit-
tierten Lichtes und damit zu einer höheren Lichtausbeu-
te. Außerdem besitzt YAG:Ce vorteilhafterweise eine ho-
he thermische und photochemische (z. B. UV-) Stabilität
(wesentlich höher als organische Leuchtstoffe), so daß
auch Weiß leuchtende Dioden für Außenanwendung
und/oder hohe Temperaturbereiche herstellbar sind.
[0045] YAG:Ce hat sich bislang hinsichtlich Reabsorp-
tion, Lichtausbeute, thermischer und photochemischer
Stabilität und Verarbeitbarkeit als am besten geeigneter
Leuchtstoff herausgestellt. Denkbar ist jedoch auch die
Verwendung von anderen Ce-dotierten Phosphoren, ins-

besondere Ce-dotierten Granaten.
[0046] Besonders vorteilhaft lassen sich erfindungs-
gemäße Halbleiterbauelemente insbesondere aufgrund
ihrer geringen Leistungsaufnahme in vollfarbtauglichen
LED-Displays, zur Beleuchtung von Kfz-Innenräumen
oder von Flugzeugkabinen sowie zur Beleuchtung von
Anzeigevorrichtungen wie Kfz-Armaturen oder Flüssig-
kristallanzeigen verwenden.
[0047] Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckmäßig-
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von 9 Ausführungsbeispielen in Verbin-
dung mit den Figuren 1 bis 14. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines er-
sten Ausführungsbeispieles eines erfindungsgemä-
ßen Halbleiterbauelements;
Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines
zweiten Ausführungsbeispieles eines erfindungsge-
mäßen Halbleiterbauelementes;
Figur 3 eine schematische Schnittansicht durch ein
drittes Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemä-
ße Halbleiterbauelementes;
Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines vier-
ten Ausführungsbeispieles eines erfindungsgemä-
ßen Halbleiterbauelements;
Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines fünf-
ten Ausführungsbeispieles eines erfindungsgemä-
ßen Halbleiterbauelementes;
Figur 6 eine schematische Schnittansicht eines
sechsten Ausführungsbeispieles eines erfindungs-
gemäßen Halbleiterbauelementes;
Figur 7 eine schematische Darstellung eines Emis-
sionsspektrums eines blaues Licht abstrahlenden
Halbleiterkörpers mit einer Schichtenfolge auf der
Basis von GaN;
Figur 8 eine schematische Darstellung der Emissi-
onsspektren zweier erfindungsgemäßer Halbleiter-
bauelemente, die weißes Licht abstrahlen;
Figur 9 eine schematische Schnittdarstellung durch
einen Halbleiterkörper, der blaues Licht aussendet;
Figur 10 eine schematische Schnittansicht eines
siebten Ausführungsbeispieles eines erfindungsge-
mäßen Halbleiterbauelementes;
Figur 11 eine schematische Darstellung eines Emis-
sionsspektrums eines erfindungsgemäßen Halblei-
terbauelementes, das mischfarbiges rotes Licht ab-
strahlt;
Figur 12 eine schematische Darstellung der Emissi-
onsspektren von weiteren erfindungsgemäßen
Halbleiterbauelementen, die weißes Licht abstrah-
len;
Figur 13 eine schematische Schnittansicht eines
achten Ausführungsbeispieles eines erfindungsge-
mäßene Halbleiterbauelementes und
Figur 14 eine schematische Schnittansicht eines
neunten Ausführungsbeispieles eines erfindungs-
gemäßen Halbleiterbauelementes.
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[0048] In den verschiedenen Figuren sind gleiche bzw.
gleichwirkende Teile immer mit denselben Bezugszei-
chen bezeichnet.
[0049] Bei dem in Figur 1 dargestellten Licht aussen-
denden Halbleiterbauelement weist ein Halbleiterkörper
1 einen Rückseitenkontakt 11, einen Vorderseitenkon-
takt 12 und eine sich aus einer Anzahl von unterschied-
lichen Schichten zusammensetzende Schichtenfolge 7
auf, die im Betrieb des Halbleiterbauelements minde-
stens eine eine Strahlung (z. B. ultraviolett, blau oder
grün) aussendende aktive Zone besitzt.
[0050] Ein Beispiel für eine geeignete Schichtenfolge
7 für dieses und für sämtliche im folgenden beschriebe-
nen Ausführungsbeispiele ist in Figur 9 gezeigt. Hierbei
ist auf einem Substrat 18, das z. B. aus SiC besteht, eine
Schichtenfolge aus einer AlN- oder GaN-Schicht 19, ei-
ner n-leitenden GaN-Schicht 20, einer n-leitenden
GaxAl1-xN- oder GaxIn1-xN-Schicht 21, einer weiteren n-
leitenden GaN- oder einer GaxIn1-xN-Schicht 22, einer
p-leitenden GaxAl1-xN- oder GaxIn1-xN-Schicht 23 und
einer p-leitenden GaN-Schicht 24 aufgebracht. Auf einer
Hauptfläche 25 der p-leitenden GaN-Schicht 24 und ei-
ner Hauptfläche 26 des Substrats 18 ist jeweils eine Kon-
taktmetallisierung 27, 28 aufgebracht, die aus einem her-
kömmlich in der Opto-Halbleitertechnik für elektrische
Kontakte verwendeten Werkstoff besteht.
[0051] Es kann jedoch auch jeder andere dem Fach-
mann für das erfindungsgemäße Halbleiterbauelement
als geeignet erscheinende Halbleiterkörper verwendet
werden. Dies gilt ebenso für sämtliche nachfolgend be-
schriebenen Ausführungsbeispiele.
[0052] Im Ausführungsbeispiel von Figur 1 ist der Halb-
leiterkörper 1 mittels eines elektrisch leitenden Verbin-
dungsmittels, z. B. ein metallisches Lot oder ein Kleb-
stoff, mit seinem Rückseitenkontakt 11 auf einem ersten
elektrischen Anschluß 2 befestigt. Der Vorderseitenkon-
takt 12 ist mittels eines Bonddrahtes 14 mit einem zwei-
ten elektrischen Anschluß 3 verbunden.
[0053] Die freien Oberflächen des Halbleiterkörpers 1
und Teilbereiche der elektrischen Anschlüsse 2 und 3
sind unmittelbar von einer Lumineszenzkonversionsum-
hüllung 5 umschlossen. Diese besteht bevorzugt aus ei-
nem für transparente Leuchtdiodenumhüllungen ver-
wendbaren transparenten Kunststoff (bevorzugt Epoxid-
harz oder auch Polymethylmetaacrylat), der mit Leucht-
stoff 6, bevorzugt anorganischer Leuchtstoff, für Weiß
leuchtende Bauelemente bevorzugt Y3Al5O12:Ce3+

(YAG:Ce), versetzt ist.
[0054] Das in Figur 2 dargestellte Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements unter-
scheidet sich von dem der Figur 1 dadurch, daß der Halb-
leiterkörper 1 und Teilbereiche der elektrischen An-
schlüsse 2 und 3 anstatt von einer Lumineszenzkonver-
sionsumhüllung von einer transparenten Umhüllung 15
umschlossen sind. Diese transparente Umhüllung 15 be-
wirkt keine Wellenlängenänderung der von dem Halblei-
terkörper 1 ausgesandten Strahlung und besteht bei-
spielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik her-

kömmlich verwendeten Epoxid-, Silikonoder Acrylatharz
oder aus einem anderen geeigneten strahlungsdurchläs-
sigen Material wie z. B. anorganisches Glas.
[0055] Auf diese transparente Umhüllung 15 ist eine
Lumineszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht, die, wie
in der Figur 2 dargestellt, die gesamte Oberfläche der
Umhüllung 15 bedeckt. Ebenso denkbar ist, daß die Lu-
mineszenzkonversionsschicht 4 nur einen Teilbereich
dieser Oberfläche bedeckt. Die Lumineszenzkonversi-
onsschicht 4 besteht beispielsweise wiederum aus ei-
nem transparenten Kunststoff (z. B. Epoxidharz, Lack
oder Polymethylmetaacrylat), der mit einem Leuchtstoff
6 versetzt ist. Auch hier eignet sich als Leuchtstoff für ein
weiß leuchtendes Halbleiterbauelement bevorzugt YAG:
Ce.
[0056] Dieses Ausführungsbeispiel hat den besonde-
ren Vorteil, daß für die gesamte von dem Halbleiterkörper
ausgesandte Strahlung die Weglänge durch das Lumi-
neszenzkonverionselement näherungsweise gleich
groß ist. Dies spielt insbesondere dann eine bedeutende
Rolle, wenn, wie oftmals der Fall, der genaue Farbton
des von dem Halbleiterbauelement abgestrahlten Lich-
tes von dieser Weglänge abhängt.
[0057] Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der
Lumineszenzkonversionsschicht 4 von Figur 2 kann auf
einer Seitenfläche des Bauelements eine linsenförmige
Abdeckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen
sein, die eine Totalreflexion der Strahlung innerhalb der
Lumineszenzkonversionsschicht 4 reduziert. Diese lin-
senförmige Abdeckung 29 kann aus transparentem
Kunststoff oder Glas bestehen und auf die Lumineszenz-
konversionsschicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder di-
rekt als Bestandteil der Lumineszenzkonversionsschicht
4 ausgebildet sein.
[0058] Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausführungs-
beispiel sind der erste und zweite elektrische Anschluß
2,3 in ein lichtundurchlässiges evtl. vorgefertigtes Grund-
gehäuse 8 mit einer Ausnehmung 9 eingebettet: Unter
"vorgefertigt" ist zu verstehen, daß das Grundgehäuse
8 bereits an den Anschlüssen 2,3 beispielsweise mittels
Spritzguß fertig ausgebildet ist, bevor der Halbleiterkör-
per auf den Anschluß 2 montiert wird. Das Grundgehäu-
se 8 besteht beispielsweise aus einem lichtundurchläs-
sigen Kunststoff und die Ausnehmung 9 ist hinsichtlich
ihrer Form als Reflektor 17 für die vom Halbleiterkörper
im Betrieb ausgesandte Strahlung (ggf. durch geeignete
Beschichtung der Innenwände der Ausnehmung 9) aus-
gebildet. Solche Grundgehäuse 8 werden insbesondere
bei auf Leiterplatten oberflächenmontierbaren Leucht-
dioden verwendet. Sie werden vor der Montage der Halb-
leiterkörper auf ein die elektrischen Anschlüsse 2,3 auf-
weisendes Leiterband (Leadframe) z. B. mittels Spritz-
gießen aufgebracht.
[0059] Die Ausnehmung 9 ist von einer Lumineszenz-
konversionsschicht 4, beispielsweise eine separat her-
gestellte und auf dem Grundgehäuse 8 befestigte Ab-
deckplatte 17 aus Kunststoff abgedeckt. Als geeignete
Materialien für die Lumineszenzkonversionsschicht 4
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kommen wiederum die weiter oben im allgemeinen Teil
der Beschreibung genannten Kunststoffe oder anorga-
nisches Glas in Verbindung mit den dort genannten
Leuchtstoffen in Frage. Die Ausnehmung 9 kann sowohl
mit einem transparenten Kunststoff, mit einem anorga-
nischen Glas oder mit Gas gefüllt als auch mit einem
Vakuum versehen sein.
[0060] Wie bei dem Ausführungsbeispiel nach Figur 2
kann auch hier zur besseren Auskopplung des Lichtes
aus der Lumineszenzkonversionsschicht 4 auf dieser ei-
ne linsenförmige Abdeckung 29 (gestrichelt eingezeich-
net) vorgesehen sein, die eine Totalreflexion der Strah-
lung innerhalb der Lumineszenzkonversionsschicht 4 re-
duziert. Diese Abdeckung 29 kann aus transparentem
Kunststoff bestehen und auf die Lumineszenzkonversi-
onsschicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder zusammen
mit der Lumineszenzkonversionsschicht 4 einstückig
ausgebildet sein.
[0061] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist die Ausnehmung 9, wie in Figur 10 gezeigt, mit
einem mit Leuchtstoff versehenen Epoxidharz, d. h. mit
einer Lumineszenzumhüllung 5 gefüllt, die das Lumines-
zenzkonversionselement bildet. Eine Abdeckplatte 17
und/oder eine linsenförmige Abdeckung 29 kann dann
auch weggelassen sein. Weiterhin ist optional, wie in Fi-
gur 13 dargestellt, der erste elektrische Anschluß 2 z. B.
durch Prägen im Bereich des Halbleiterkörpers 1 als Re-
flektorwanne 34 ausgebildet, die mit einer Lumineszenz-
konversionsumhüllung 5 gefüllt ist.
[0062] In Figur 4 ist als weiteres Ausführungsbeispiel
eine sogenannte Radialdiode dargestellt. Hierbei ist der
Halbleiterkörper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten
Teil 16 des ersten elektrischen Anschlußes 2 beispiels-
weise mittels Löten oder Kleben befestigt. Derartige Ge-
häusebauformen sind in der Leuchtdiodentechnik be-
kannt und bedürfen von daher keiner näheren Erläute-
rung.
[0063] Bei dem Ausführungsbeispiel von Figur 4 ist der
Halbleiterkörper 1 von einer transparenten Umhüllung
15 umgeben, die, wie beim zweitgenannten Ausfüh-
rungsbeispiel (Figur 2), keine Wellenlängenänderung
der von dem Halbleiterkörper 1 ausgesandten Strahlung
bewirkt und beispielsweise aus einem herkömmlich in
der Leuchtdiodentechnik verwendeten transparenten
Epoxidharz oder aus organischem Glas bestehen kann.
[0064] Auf dieser transparenten Umhüllung 15 ist eine
Lumineszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht. Als Ma-
terial hierfür kommen beispielsweise wiederum die im
Zusammenhang mit den vorgenannten Ausführungsbei-
spielen angeführten Kunststoffe oder anorganisches
Glas in Verbindung mit den dort genannten Farbstoffen
in Frage.
[0065] Der gesamte Aufbau, bestehend aus Halblei-
terkörper 1, Teilbereiche der elektrischen Anschlüsse
2,3, transparente Umhüllung 15 und Lumineszenzkon-
versionsschicht 4, ist unmittelbar von einer weiteren
transparenten Umhüllung 10 umschlossen, die keine
Wellenlängenänderung der durch die Lumineszenzkon-

versionsschicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt.
Sie besteht beispielsweise wiederum aus einem her-
kömmlich in der Leuchtdiodentechnik verwendeten
transparenten Epoxidharz oder aus anorganischem
Glas.
[0066] Das in Figur 5 gezeigte Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich von dem von Figur 4 im wesentlichen
dadurch, daß die freien Oberflächen des Halbleiterkör-
pers 1 unmittelbar von einer Lumineszenzkonversions-
umhüllung 5 bedeckt sind, die wiederum von einer wei-
teren transparenten Umhüllung 10 umgeben ist. In Figur
5 ist weiterhin beispielhaft ein Halbleiterkörper 1 darge-
stellt, bei dem anstelle des Unterseitenkontaktes ein wei-
terer Kontakt auf der Halbleiterschichtenfolge 7 ange-
bracht ist, der mittels eines zweiten Bonddrahtes 14 mit
dem zugehörigen elektrischen Anschluß 2 oder 3 ver-
bunden ist. Selbstverständlich sind derartige Halbleiter-
körper 1 auch bei allen anderen hierin beschriebenen
Ausführungsbeispielen einsetzbar. Umgekehrt ist natür-
lich auch bei dem Ausführungsbeispiel von Figur 5 ein
Halbleiterkörper 1 gemäß den vorgenannten Ausfüh-
rungsbeispielen verwendbar.
[0067] Der Vollständikeit halber sei an dieser Stelle
angemerkt, daß selbstverständlich auch bei der Bauform
nach Figur 5 analog zu dem Ausführungsbeispiel nach
Figur 1 eine einstückige Lumineszenzkonversionsum-
hüllung 5, die dann an die Stelle der Kombination aus
Lumineszenzkonversionsumhüllung 5 und weiterer
transparenter Umhüllung 10 tritt, verwendet sein kann.
[0068] Bei dem Ausführungsbeispiel von Figur 6 ist ei-
ne Lumineszenzkonversionsschicht 4 (mögliche Mate-
rialien wie oben angegeben) direkt auf den Halbleiterkör-
per 1 aufgebracht. Dieser und Teilbereiche der elektri-
schen Anschlüsse 2,3 sind von einer weiteren transpa-
renten Umhüllung 10 umschlossen, die keine Wellenlän-
genänderung der durch die Lumineszenzkonversions-
schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und bei-
spielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik ver-
wendbaren transparenten Epoxidharz oder aus Glas
gefertigt ist.
[0069] Solche, mit einer Lumineszenzkonversions-
schicht 4 versehenen Halbleiterkörper 1 ohne Umhüllung
können natürlich vorteilhafterweise in sämtlichen aus der
Leuchtdiodentechnik bekannten Gehäusebauformen (z.
B. SMD-Gehäuse, Radial-Gehäuse (man vergleiche Fi-
gur 5)) verwendet sein.
[0070] Bei dem in Figur 14 dargestellten Ausführungs-
beispiel eines erfindungsgemäßen Halbleiterbauele-
ments ist auf dem Halbleiterkörper 1 ein transparentes
Wannenteil 35 angeordnet, das über dem Halbleiterkör-
per 1 eine Wanne 36 aufweist. Das Wannenteil 35 be-
steht beispielsweise aus transparentem Epoxidharz oder
aus anorganischem Glas und ist z. B. mittels Umspritzen
der elektrischen Anschlüsse 2,3 einschließlich Halblei-
terkörper 1 gefertigt. In dieser Wanne 36 ist eine Lumi-
neszenzkonversionsschicht 4 angeordnet, die z. B. wie-
derum aus Epoxidharz oder anorganischem Glas gefer-
tigt ist, in das Partikel 37, bestehend aus einem der o. g.
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anorganischen Leuchtstoffe, eingebunden sind. Bei die-
ser Bauform wird vorteilhafterweise auf sehr einfache
Weise sichergestellt, daß sich der Leuchtstoff während
der Herstellung des Halbleiterbauelements an nicht vor-
gesehenen Stellen, z. B. neben dem Halbleiterkörper,
ansammelt. Das Wannenteil 35 kann selbstverständli-
cherweise auch separat hergestellt und anderweitig, z.
B. an einem Gehäuseteil, über dem Halbleiterkörper 1
befestigt sein.
[0071] Bei sämtlichen der oben beschriebenen Aus-
führungsbeispiele kann zur Optimierung des Farbein-
drucks des abstrahlten Lichts sowie zur Anpassung der
Abstrahlcharakteristik das Lumineszenzkonversionsele-
ment (Lumineszenzkonversionsumhüllung 5 oder Lumi-
neszenzkonversionsschicht 4), ggf. die transparente
Umhüllung 15, und/oder ggf. die weitere transparente
Umhüllung 10 lichtstreuende Partikel, vorteilhafterweise
sogenannte Diffusoren aufweisen. Beispiele für derartige
Diffusoren sind mineralische Füllstoffe, insbesondere
CaF2, TiO2, SiO2, CaCO3 oder BaSO4 oder auch orga-
nische Pigmente. Diese Materialien können auf einfache
Weise den o. g. Kunststoffen zugesetzt werden.
[0072] In den Figuren 7, 8 und 12 sind Emissionsspek-
tren eines blaues Licht abstrahlenden Halbleiterkörpers
(Fig. 7) (Lumineszenzmaximum bei λ ∼ 430 nm) bzw.
von mittels eines solchen Halbleiterkörpers hergestellten
Weiß leuchtenden erfindungsgemäßen Halbleiterbau-
elementen (Fig. 8 und 12) gezeigt. An der Abszisse ist
jeweils die Wellenänge λ in nm und auf der Ordinate ist
jeweils eine relative Elektrolumineszenz(EL)-Intensität
aufgetragen.
[0073] Von der vom Halbeiterkörper ausgesandten
Strahlung nach Figur 7 wird nur ein Teil in einen länger-
welligen Wellenlängenbereich konvertiert, so daß als
Mischfarbe weißes Licht entsteht. Die gestrichelte Linie
30 in Figur 8 stellt ein Emissionsspektrum von einem
erfindungsgemäßen Halbleiterbauelement dar, das
Strahlung aus zwei komplementären Wellenlängenbe-
reichen (Blau und Gelb) und damit insgesamt weißes
Licht aussendet. Das Emissionsspektrum weist hier bei
Wellenlängen zwischen ca. 400 und ca. 430 nm (Blau)
und zwischen ca. 550 und ca. 580 nm (Gelb) je ein Ma-
ximum auf. Die durchgezogene Linie 31 repräsentiert das
Emissionsspektrum eines erfindungsgemäßen Halblei-
terbauelements, das die Farbe Weiß aus drei Wellenlän-
genbereichen (additives Farbtripel aus Blau, Grün und
Rot) mischt. Das Emissionsspektrum weist hier bei-
spielsweise bei den Wellenlängen von ca. 430 nm (Blau),
ca. 500 nm (Grün) und ca. 615 nm (Rot) je ein Maximum
auf.
[0074] Desweiteren ist in Figur 11 ein Emissionsspek-
trum eines erfindungsgemäßen Halbleiterbauelements
dargestellt, das mischfarbiges Licht aus blauem Licht
(Maximum bei einer Wellenlänge von ca. 470 nm) und
rotem Licht (Maximum bei einer Wellenlänge von ca. 620
nm) abstrahlt. Der Gesamtfarbeindruck des abgestrahl-
ten Lichtes für das menschliche Auge ist Magenta. Das
vom Halbleiterkörper abgestrahlte Emissionsspektrum

entspricht hier wiederum dem von Figur 7.
[0075] Figur 12 zeigt ein Weiß leuchtendes erfin-
dungsgemäßes Halbleiterbauelement, das mit einem ein
Emissions-Spektrum gemeäß Figur 7 aussendenden
Halbleiterkörper versehen ist und bei dem als Leuchtstoff
YAG:Ce verwendet ist. Von der vom Halbeiterkörper aus-
gesandten Strahlung nach Figur 7 wird nur ein Teil in
einen längerwelligen Wellenlängenbereich konvertiert,
so daß als Mischfarbe weißes Licht entsteht. Die ver-
schiedenartig gestrichelten Linien 30 bis 33 von Figur 8
stellen Emissionsspektren von erfindungsgemäßen
Halbleiterbauelementen dar, bei denen das Lumines-
zenzkonversionselement, in diesem Fall eine Lumines-
zenzkonversionsumhüllung aus Epoxidharz, unter-
schiedliche YAG:Ce-Konzentrationen aufweist. Jedes
Emissionsspektrum weist zwischen λ = 420 nm und λ =
430 nm, also im blauen Spektralbereich, und zwischen
λ = 520 nm und λ = 545 nm, also im grünen Spektralbe-
reich, jeweils ein Intensitätsmaximum auf, wobei die
Emissionsbanden mit dem längerwelligen Intensitätsma-
ximum zu einem großen Teil im gelben Spektralbereich
liegen. Das Diagramm von Figur 12 verdeutlicht, daß bei
dem erfindungsgemäßen Halbleiterbauelement auf ein-
fache Weise durch Veränderung der Leuchtstoffkonzen-
tration im Epoxidharz der CIE-Farbort des weißen Lich-
tes verändert werden kann.
[0076] Weiterhin ist es möglich, anorganische Leucht-
stoffe auf Basis von Ce-dotierten Granaten, Thiogallaten,
Erdalkali-Sulfiden und Aluminaten direkt auf den Halb-
leiterkörper aufzubringen, ohne sie in Epoxidharz oder
Glas zu dispergieren.
[0077] Ein weiterer besonderer Vorteil der oben ge-
nannten anorganischen Leuchtstoffe ergibt sich daraus,
daß die Leuchtstoffkonzentration z.B. im Epoxidharz
nicht wie bei organischen Farbstoffen durch die Löslich-
keit begrenzt wird. Dadurch sind keine großen Dicken
von Lumineszenzkonversionselementen nötig.
[0078] Die Erläuterung des erfindungsgemäßen Halb-
leiterbauelements anhand der oben beschriebenen Aus-
führungsbeispiele ist natürlich nicht als Beschränkung
der Erfindung auf diese zu betrachten. Als Halbleiterkör-
per, wie beispielsweise Leuchtdioden-Chips oder Laser-
dioden-Chips, ist beispielsweise auch eine Polymer-LED
zu verstehen, die ein enstprechendes Strahlungsspek-
trum aussendet.

Patentansprüche

1. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit einem
Halbleiterkörper (1), der im Betrieb des Halbleiter-
bauelements elektromagnetische Strahlung mit ei-
ner Wellenlänge λ ≤ 520 nm aussendet, mit minde-
stens einem ersten und mindestens einem zweiten
elektrischen Anschluß (2, 3), die mit dem Halbleiter-
körper (1) elektrisch leitend verbunden sind, und mit
einem Lumineszenzkonversionselement, das min-
destens einen Leuchtstoff aufweist, wobei als Lumi-
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neszenzkonversionselement

- über oder auf dem Halbleiterkörper (1) minde-
stens eine Lumineszenzkonversionsschicht (4)
vorgesehen ist, oder
- eine Lumineszenzkonversionsumhüllung (5)
vorgesehen ist, die zumindest einen Teil des
Halbleiterkörpers (1) umschließt,

wobei
die Lumineszenzkonversionsumhüllung oder
-schicht aus einem Silikon- oder Duroplastmaterial
besteht, das mit Leuchtstoff versetzt ist, und
das Lumineszenzkonversionselement dazu geeig-
net ist, eine vom Halbleiterkörper ausgesandte ul-
traviolette Strahlung in sichtbares Licht umzuwan-
deln.

2. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß der Halb-
leiterkörper (1) in einer Ausnehmung (9) eines licht-
undurchlässigen Grundgehäuses (8) angeordnet ist
und daß die Ausnehmung (9) mit einer eine Lumi-
neszenzkonversionsschicht (4) aufweisenden Ab-
deckschicht versehen ist.

3. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß der Halb-
leiterkörper (1) in einer Ausnehmung (9) eines licht-
undurchlässigen Grundgehäuses (8) angeordnet ist
und daß die Ausnehmung (9) zumindest teilweise
von dem Lumineszenzkonversionselement ausge-
füllt ist.

4. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daß das Lumineszenzkonversionselement
mehrere Schichten mit unterschiedlichen Wellenlän-
genkonversionseigenschaften aufweist.

5. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daß das Lumineszenzkonversionselement mit
mehreren verschiedenen Leuchtstoffen (6) verse-
hen ist.

6. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daß das Lumineszenzkonversionselement und/
oder eine transparente Umhüllung (10,15) lichtstreu-
ende Partikel aufweist.

Claims

1. A light-emitting semiconductor component having a
semiconductor body (1) which, when the semicon-
ductor component is in operation, emits electromag-

netic radiation with a wavelength λ of ≤ 520 nm, hav-
ing at least one first and at least one second electrical
connection (2, 3), which are electrically conductively
connected with the semiconductor body (1), and hav-
ing a luminescence conversion element which com-
prises at least one luminescent material, the lumi-
nescence conversion element being provided as

- at least one luminescence conversion layer (4)
over or on the semiconductor body (1), or
- a luminescence conversion encapsulation (5)
which encloses at least a part of the semicon-
ductor body (1), wherein

the luminescence conversion encapsulation or layer
consists of a silicone or thermoset material which is
charged with luminescent material, and
the luminescence conversion element is suitable for
converting ultraviolet radiation emitted by the semi-
conductor body into visible light.

2. A light-emitting semiconductor component accord-
ing to claim 1, characterised in that the semicon-
ductor body (1) is arranged in a recess (9) of an
opaque basic housing (8) and in that the recess (9)
is provided with a covering layer comprising a lumi-
nescence conversion layer (4).

3. A light-emitting semiconductor component accord-
ing to claim 1, characterised in that the semicon-
ductor body (1) is arranged in a recess (9) of an
opaque basic housing (8) and in that the recess (9)
is at least partially filled by the luminescence con-
version element.

4. A light-emitting semiconductor component accord-
ing to any one of claims 1 to 3, characterised in
that the luminescence conversion element compris-
es two or more layers having different wavelength
conversion characteristics.

5. A light-emitting semiconductor component accord-
ing to any one of claims 1 to 4, characterised in
that the luminescence conversion element is pro-
vided with a plurality of different luminescent mate-
rials (6).

6. A light-emitting semiconductor component accord-
ing to any one of claims 1 to 5, characterised in
that the luminescence conversion element and/or a
transparent encapsulation (10, 15) comprises light-
scattering particles.

Revendications

1. Composant semi-conducteur luminescent compre-
nant un corps semi-conducteur (1) qui, pendant le
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fonctionnement du composant semi-conducteur,
émet un rayonnement électromagnétique ayant une
longueur d’onde λ ≤ 520 nm, comprenant au moins
un premier et au moins un deuxième raccords élec-
triques (2, 3) qui sont raccordés de manière électro-
conductrice au corps semi-conducteur (1), et com-
prenant un élément de conversion de luminescence
qui présente au moins une substance luminescente,

- au moins une couche de conversion de lumi-
nescence (4) étant ménagée au-dessus ou sur
le corps semi-conducteur (1) en tant qu’élément
de conversion de luminescence, ou
- une enveloppe de conversion de luminescence
(5) étant ménagée en tant qu’élément de con-
version de luminescence, laquelle entoure au
moins une partie du corps semi-conducteur (1),
l’enveloppe de conversion de luminescence ou
la couche de conversion de luminescence étant
constituée d’une matière silicone ou d’une ma-
tière plastique thermodurcissable additionnée
de substance luminescente, et
l’élément de conversion de luminescence étant
apte à convertir un rayonnement ultraviolet émis
par le corps semi-conducteur en lumière visible.

2. Composant semi-conducteur luminescent selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le corps
semi-conducteur (1) est disposé dans un évidement
(9) d’un boîtier de base (8) étanche à la lumière et
en ce que l’évidement (9) est muni d’une couche de
recouvrement présentant une couche de conversion
de luminescence (4).

3. Composant semi-conducteur luminescent selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le corps
semi-conducteur (1) est disposé dans un évidement
(9) d’un boîtier de base (8) étanche à la lumière et
en ce que l’évidement (9) est rempli au moins en
partie par l’élément de conversion de luminescence.

4. Composant semi-conducteur luminescent selon
l’une quelconque des revendications 1 à 3, carac-
térisé en ce que l’élément de conversion de lumi-
nescence présente plusieurs couches ayant diffé-
rentes caractéristiques de conversion de longueur
d’onde.

5. Composant semi-conducteur luminescent selon
l’une quelconque des revendications 1 à 4, carac-
térisé en ce que l’élément de conversion de lumi-
nescence est muni de plusieurs différentes substan-
ces luminescentes (6).

6. Composant semi-conducteur luminescent selon
l’une quelconque des revendications 1 à 5, carac-
térisé en ce que l’élément de conversion de lumi-
nescence et/ou une enveloppe transparente (10, 15)

présentent des particules diffusant de la lumière.
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