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(54) Title: OPTOELECTRONIC SEMICONDUCTOR CHIP, DISPLAY HAVING SUCH A SEMICONDUCTOR CHIP, AND
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(54) Bezeichnung : OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP, DISPLAY MIT EINEM DERARTIGEN
HALBLEITERCHIP UND VERWENDUNG EINES DERARTIGEN HALBLEITERCHIPS ODER EINES DISPLAYS

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip
(10) having a semiconductor layer sequence (1) that comprises an active layer
FI G 2 B (1a) for generating radiation. The semiconductor chip (10) can be operated in
a first mode of operation (B1) and in a second mode of operation (B2). In the
first mode of operation (B1), the semiconductor layer sequence (1) emits
radiation, whereas in the second mode of operation (B2), the semiconductor

‘ layer sequence (1) does not emit radiation. In the first mode of operation
I (B1), the semiconductor layer sequence (1) is operated in forward direction,
81 and in the second mode of operation (B2) in reverse direction. The invention
further relates to a display having a plurality of such semiconductor chips

I ‘1 ‘) (10), and to a use thereot in motor vehicle headlights (100).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip (10)
mit einer Halbleiterschichtenfolge (1) angegeben, die eine zur
Strahlungserzeugung vorgesehene aktive Schicht (la) aufweist. Der
Halbleiterchip (10) ist in einem ersten Betriebsmodus (B1) und in einem
zweiten Betriebsmodus (B2) betreibbar. Im ersten Betriebsmodus (B1)
emittiert die Halbleiterschichtenfolge (1) Strahlung, wahrend die
t Halbleiterschichtenfolge (1) im zweiten Betriebsmodus (B2) keine Strahlung
0 t1 emittiert. Die Halbleiterschichtentfolge (1) ist im ersten
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Betriebsmodus (B1) in Durchlassrichtung und im zweiten Betriebsmodus (B2) in Sperrrichtung betrieben. Weiter sind ein Display
mit einer Mehrzahl von derartigen Halbleiterchips (10) und eine Verwendung als Kfz-Scheinwerfer (100) angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip, Display mit einem
derartigen Halbleiterchip und Verwendung eines derartigen

Halbleiterchips oder eines Displays

Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip, der in zwei Betriebsmodi betreibbar ist.
Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein Display mit
einer Mehrzahl derartiger Halbleiterchips und eine Verwendung

eines derartigen Halbleiterchips oder Displays.

Halbleiterchips wie beispielsweise Licht emittierende Dioden
(LEDs) altern unter Einfluss von Feuchtigkeit schneller als
in einer trockenen Atmosphdre. Dieser Alterungsprozess
basiert unter anderem auf Korrosionseffekten und Leckstrdmen
im oder am Halbleiterchip. Besonders stark ist dieser
Alterungsprozess, wenn die LEDs nicht betrieben werden, da
diese dann eine niedrigere Temperatur aufweisen als im
Betriebszustand, wodurch sich beispielsweise direkt auf dem
Halbleiterchip ein Flissigkeitsfilm aufgrund von Kondensation
von in der Luft gespeicherter Feuchtigkeit ausbilden kann.
Ein derartiger Flissigkeitsfilm férdert und beschleunigt

nachteilig die Degradation des Halbleiterchips.

Des Weiteren verschiebt sich nachteilig mit einer
Temperaturanderung im Halbleiterchip die Wellenlange der von
dem Halbleiterchip emittierten Strahlung. Beispielsweise kann
eine derartige Wellenlangenverschiebung basierend auf
Temperaturanderungen beim Einschalten und Hochfahren des
Halbleiterchips oder im Pulsbetrieb des Halbleiterchips

auftreten.
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Um die oben genannten Nachteile der Alterungseffekte und
Wellenldngenverschiebungen zu reduzieren, ist es
beispielsweise herktmmlicherweise bekannt, ein schiitzendes
Gehduse oder eine schiitzende Beschichtung auf dem
Halbleiterchip auszubilden, die die Feuchtigkeit wvon dem
Halbleiterchip fernhalten und so den Halbleiterchip auf
Kosten der Lichtausbeute und Strahlungseffizienz

korrosionsstabiler machen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, einen
Halbleiterchip anzugeben, der die oben genannten Nachteile
vermeidet, wodurch sich vorteilhafterweise ein
alterungsstabiler Halbleiterchip ergibt, der eine optimale
Lichtausbeute und zudem eine geringe Wellenld@ngenverschiebung
aufgrund von reduzierten Temperaturdanderungen im

Halbleiterchip aufweist.

Diese Aufgabe wird durch einen Halbleiterchip mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weiter wird diese Aufgabe
durch ein Display mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs geldst. Zudem wird die Aufgabe durch eine
Verwendung des Halbleiterchips mit den Merkmalen des
unabhdngigen Anspruchs oder des Displays geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen des Halbleiterchips, des Displays und der

Verwendung sind Gegenstand der abhadngigen Anspriiche.

In einer Ausfihrungsform weist der optoelektronische
Halbleiterchip eine Halbleiterschichtenfolge auf, die eine
zur Strahlungserzeugung vorgesehene aktive Schicht aufweist.
Der Halbleiterchip in einem ersten Betriebsmodus und in einem
zwelten Betriebsmodus betreibbar. Die
Halbleiterschichtenfolge emittiert im ersten Betriebsmodus

Strahlung. Im zweiten BRetriebsmodus emittiert die
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Halbleiterschichtenfolge keine Strahlung. Die
Halbleiterschichtenfolge ist im ersten Betriebmodus in
Durchlassrichtung und im zweiten Betriebmodus in
Sperrrichtung betrieben. Mit anderen Worten kann der
Halbleiterchip in zwei voneinander verschiedenen getrennten

Betriebsmodi betrieben werden.

Der Halbleiterchip weist somit zwei Betriebsmodi auf, wobei
der Halbleiterchip lediglich im ersten Betriebsmodus
Strahlung emittiert. Der zweite BRetriebsmodus ist demnach
hinsichtlich der Strahlungsemission als optisch
ausgeschalteter Betriebszustand anzusehen. Erfindungsgemal
wird dabei der Halbleiterchip in diesem optisch
ausgeschalteten Betriebszustand mit einem Strom in
Sperrrichtung betrieben. Das Betreiben in Sperrrichtung und
nicht in Durchlassrichtung dient insbesondere dazu, dass der
Halbleiterchip im zweiten Betriebsmodus keine Strahlung

emittiert.

Durch das Betreiben in Sperrrichtung erwdrmt sich der
Halbleiterchip vorteilhafterweise, ohne dabei Strahlung zu
emittieren, wodurch Kondensationseffekte am Halbleiterchip,
die aufgrund von auftretender Feuchtigkeit in der Umgebung
des Halbleiterchips auftreten kdnnen, mit Vorteil reduziert
werden. Dadurch kann mit Vorteil eine hohere Lebensdauer
derartiger Halbleiterchips in feuchten Umgebungen erzielt
werden. Als feuchte Umgebung wird insbesondere eine Umgebung
angesehen, in der bei Nichtbetrieb des Halbleiterchips
Kondensationseffekte auftreten kdnnen, wie beispielsweise in

den Tropen, am Meer oder bei Nacht.

Neben der Feuchtestabilitat zeichnet sich ein derartiger

Halbleiterchip zudem durch eine Wellenlangenstabilitat der
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von dem Halbleiterchip emittierten Strahlung im Pulsbetrieb
aus, da der Halbleiterchip auch im optisch ausgeschalteten
Betriebszustand aufgrund der Bestromung in Sperrrichtung auf
einer hoheren Temperatur gehalten werden kann. Des Weiteren
kann so die Aufwarmzeit derartiger Halbleiterchips verkiirzt
werden, wodurch diese wesentlich schneller ihre vorgegebene
Betriebsleistung (sogenanntes ,Steady State“) erreichen
kénnen. Dies ist insbesondere bei Displays mit einer Mehrzahl

von Halbleiterchips von Vorteil.

,Betreiben™ heiBt im Zusammenhang mit vorliegender Anmeldung,
dass der Halbleiterchip mit elektrischem Strom, Einpragen wvon
elektrostatischer Ladung in den Halbleiterchip oder in
einzelne Komponenten des Halbleiterchips und/oder Anlegen von
elektrischer Spannung an den Halbleiterchip vorgebbar von
aulen belegt werden kann, sodass die aktive Schicht des
Halbleiterchips geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu

emittieren.

Das ,Betreiben des Halbleiterchips in zwei Betriebsmodi™
bedeutet, dass der Halbleiterchip von auBen vorgebbar in
jedem BRetriebsmodus, beispielsweise im Hinblick auf die
Betriebsparameter, die Bestromungshohe, Betriebsstrom,
Betriebsspannung, Betriebsdauer, Betriebstemperatur und/oder
Einpragehothe von elektrischen Ladungen in den Halbleiterchip

eingestellt werden kann.

Die Halbleiterschichtenfolge in Sperrrichtung zu betreiben
bedeutet, dass durch die Halbleiterschichtenfolge ein
Sperrstrom flielt. Die Sperrrichtung ist dabei der

Durchlassrichtung entgegengerichtet.
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Der Halbleiterchip ist ein optoelektronischer Halbleiterchip,
der die Umwandlung von elektrisch erzeugten Daten oder
Energien in Lichtemission ermdglicht oder umgekehrt.
Beispielsweise ist der optoelektronische Halbleiterchip ein
strahlungsemittierender Halbleiterchip, beispielsweise eine

LED.

Die aktive Schicht der Halbleiterschichtenfolge enthalt
vorzugsweise einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur,
eine Einfachquantentopfstruktur (SQW, single quantum well)
oder eine Mehrfachquantentopfstruktur (MOW, multi gquantum
well) zur Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung
Quantentopfstruktur entfaltet hierbei keine Bedeutung
hinsichtlich der Dimensionalitdt der Quantisierung. Sie
umfasst unter anderem Quantentrdge, Quantendrahte und

Quantenpunkte und jede Kombination dieser Strukturen.

Der Halbleiterchip, insbesondere die aktive Schicht, enthalt
vorzugsweise ein III/V-Halbleitermaterial. III/V-
Halbleitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im
ultravioletten, Uber den sichtbaren bis in den infraroten
Spektralbereich besonders geeignet. Der Halbleiterchip weist
eine Mehrzahl von aufeinander epitaktisch abgeschiedenen
Halbleiterschichten auf, in denen die aktive Schicht
angeordnet ist. Reispielsweise sind die Schichten des
Halbleiterchips auf einem Aufwachssubstrat aufgewachsen. Die
aktive Schicht trennt dabei eine p-dotierte Seite des
Halbleiterchips von einer n-dotierten Seite des

Halbleiterchips.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Halbleiterchip zumindest eine Ansteuervorrichtung zum

Betreiben des Halbleiterchips im ersten Betriebsmodus und im
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zweiten Betriebsmodus. Die Ansteuervorrichtung betreibt
demnach vorgebbar den Halbleiterchip im ersten Betriebsmodus
oder im zweiten Betriebsmodus. Die Ansteuerschaltung belegt
demnach vorgebbar den Halbleiterchip mit elektrischem Strom.
Dabei belegt die Ansteuervorrichtung im zweiten Betriebsmodus
den Halbleiterchip mit Strom in Sperrrichtung und im ersten
Betriebsmodus mit Strom in Durchlassrichtung. Der
Halbleiterchip ist demnach mit einer einzigen

Ansteuervorrichtung in beiden Betriebsmodi betreibbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist in der
Halbleiterschichtenfolge ein Leckpfad ausgebildet, {iber den
im zweiten Betriebsmodus ein vorgegebener Sperrstrom flielRt.
Damit wird nicht die gesamte Halbleiterschichtenfolge in
Sperrrichtung betrieben. In der Halbleiterschichtenfolge ist
ein Leckpfad eingebaut, lUber den bei Polung in Sperrrichtung
im zweiten Betriebsmodus der definierte und vorgegebene
Sperrstrom flielt. Damit kann mit Vorteil der Halbleiterchip

im zwelten Betriebsmodus erwarmt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist auf der
Halbleiterschichtenfolge eine Passivierungsschicht
angeordnet, wobei der Leckpfad iiber die Passivierungsschicht
erfolgt. Bevorzugt ist der Leckpfad iiber die
Halbleiterschichtenfolge oder einer Kontaktstruktur des
Halbleiterchips so angelegt, dass bei Polung in
Durchlassrichtung des Halbleiterchips, also im ersten
Betriebsmodus, kein oder nur ein vernachlassigbarer Strom
flieBt, und bei Polung in Sperrrichtung, also im zweiten
Betriebsmodus, bei kleiner Spannung ausreichend Strom flielt,
um die gewlinschte Temperaturerhdhung der

Halbleiterschichtenfolge zu gewdhrleisten.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform flielRt im ersten
Betriebsmodus durch die Halbleiterschichtenfolge ein erster
Betriebsstrom in Durchlassrichtung und im zweiten
Betriebsmodus ein zweiter Betriebsstrom in Sperrrichtung.
Bevorzugt ist dabei ein Betrag einer Stromstidrke des zweiten
Betriebstroms kleiner als ein Betrag eine Stromstarke des

ersten Betriebsstroms.

Als ,Betrag"™ ist insbesondere der absolute Betrag, also der
Absolutwert der jeweiligen Stromstarke, zu verstehen, der
insbesondere immer eine nicht negative Zahl ist. Der BRetrag
entspricht insbesondere der Hohe der Stromstarke, unabhidngig

davon, in welche Richtung der Retriebsstrom flielt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Betrag der
Stromstédrke des zweiten Betriebsstroms 10 % oder weniger des
Betrags der Stromstidrke des ersten Betriebsstroms. Der Betrag
der Stromstarke des zweiten Betriebsstroms ist dabei also um
0,1 Mal kleiner als der Betrag der Stromstdrke des ersten
Betriebsstroms. Im zweiten Betriebsmodus flieBt demnach in
Sperrrichtung lediglich ein kleiner Strom, der insbesondere

geeignet ist, die Halbleiterschichtenfolge zu erwdrmen, also

deren Temperatur in vorgegebener Weise zu erhdhen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist im zweiten
Betriebsmodus eine Temperatur der Halbleiterschichtenfolge um
wenigstens 2 °C hoher als eine Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge in einem ausgeschalteten
Betriebszustand. Die Temperaturerhdhung im zweiten
Betriebsmodus basiert dabei auf dem Betreiben der

Halbleiterschichtenfolge in Sperrrichtung.
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Der ausgeschaltete Betriebszustand ist insbesondere nicht
lediglich der optisch ausgeschaltete Retriebszustand. Im
ausgeschalteten Betriebszustand flieBt insbesondere kein
Strom durch die Halbleiterschichtenfolge. Unter ,kein Strom
flieRend™ ist insbesondere zu verstehen, dass weder in
Durchlassrichtung noch in Sperrrichtung ein Strom durch die

Halbleiterschichtenfolge flieBt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist im zweiten
Betriebsmodus die Temperatur der Halbleiterschichtenfolge um
etwa 10 °C hoher als die Temperatur der

Halbleiterschichtenfolge im ausgeschalteten Betriebszustand.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist im zweiten
Betriebsmodus eine Temperatur der Halbleiterschichtenfolge
hoher als eine Umgebungstemperatur. Unter
LSUumgebungstemperatur™ ist insbesondere die Temperatur der
Umgebung zu verstehen, die den Halbleiterchip umgibt,
beispielsweise also die Lufttemperatur fir den Fall, dass der
Halbleiterchip in einem Raum angeordnet ist. Im zweiten
Betriebsmodus wird der Halbleiterchip also geheizt im
Vergleich zur Umgebung, sodass vorteilhafterweise der
Kondensationseffekt nicht oder nur reduziert auftritt, sodass

sich mit Vorteil die Lebensdauer des Halbleiterchips erhoht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein Display eine
Mehrzahl von Halbleiterchips auf, die in zwei Betriebsmodi
betreibbar sind, wobei die Halbleiterschichtenfolge der
Halbleiterchips im ersten Betriebsmodus Strahlung emittiert,
im zweiten Betriebsmodus keine Strahlung emittiert, im erste
Betriebsmodus in Durchlassrichtung und im zweiten

Betriebsmodus in Sperrrichtung betrieben ist.
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Die Halbleiterchips kénnen dabei beispielsweise nebeneinander

auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird ein
Halbleiterchip, der in dem ersten und zweiten Betriebsmodi
betreibbar ist, als Kfz-Scheinwerfer verwendet. Gerade bei
Kfz-Scheinwerfern ist die Gefahr von Kondensation von
Feuchtigkeit auf den Halbleiterchips des Scheinwerfers
gegeben, was nachteilig zu einer Degradation der Scheinwerfer
fiithren kann. Mit in Sperrrichtung betriebenen Halbleiterchips
im zweiten Betriebsmodus kann dieser Gefahr

vorteilhafterweise entgegengetreten werden.

Die in Verbindung mit dem Halbleiterchip angefithrten Merkmale
finden auch in Zusammenhang mit dem Display und der Anwendung

als Kfz-Scheinwerfer Verwendung und umgekehrt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit

den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfithrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B jeweils einen schematischen Querschnitt
eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemdlien Halbleiterchips im ersten

beziehungsweise zweiten Betriebsmodus,

Figuren 2A und 2B jeweils ein Diagramm, das den jeweiligen
Betriebsmodus beziehungsweise den
Jjeweiligen Retriebsstrom in Abhédngigkeit

der Betriebszeit darstellt, und
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Figur 3 einen schematischen Querschnitt eines
Ausfiihrungsbeispiels eines

erfindungsgemdlen Kfz-Scheinwerfers.

In den Figuren koénnen gleiche oder gleich wirkende
Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugszeichen wversehen
sind. Die dargestellten Bestandteile und deren
GroRenverhdltnisse untereinander sind nicht als
maBstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Bestandteile wie beispielsweise Schichten, Strukturen,
Komponenten und Bereiche zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis uUbertrieben dick oder grol

dimensioniert dargestellt sein.

In Figur 1A ist ein Querschnitt eines Halbleiterchips 10
gezeigt, der in einem ersten Betriebsmodus Bl betrieben wird.
Der Halbleiterchip 10 ist beispielsweise eine LED und weist
eine aktive Schicht la zur Strahlungserzeugung auf. Der
Halbleiterchip 10 umfasst eine Halbleiterschichtenfolge 1, in
der die aktive Schicht la angeordnet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge 1 emittiert im ersten Betriebsmodus

Bl Strahlung S.

Durch die Halbleiterschichtenfolge 1 flieBt im ersten
Betriebsmodus Bl somit ein erster Betriebsstrom Il. Der erste
Betriebsstrom I1 flieRt insbesondere in Durchlassrichtung
durch die Halbleiterschichtenfolge 1, sodass die aktive

Schicht la Strahlung S emittiert.

Der Halbleiterchip 10 des Ausfihrungsbeispiels der Figur 1A
welist einen zweiten Betriebsmodus B2 auf, der in dem

Ausfihrungsbeispiel der Figur 1B dargestellt ist.
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Im zweiten Betriebsmodus B2 emittiert die
Halbleiterschichtenfolge 1, insbesondere die aktive Schicht
la der Halbleiterschichtenfolge 1, keine Strahlung. Dieser
Betriebszustand kann somit als optisch ausgeschalteter
Zustand beschrieben werden. Um den Einfluss von Feuchtigkeit,
Korrosion und Leckstrdmen am Halbleiterchip 10 zu verhindern,
wird der Halbleiterchip 10 im optisch ausgeschalteten
Betriebszustand, also im zweiten Betriebsmodus B2, mit einem
Betriebsstrom I2 in Sperrrichtung betrieben. Hierbei findet
lediglich ein kleiner Strom Anwendung. Aufgrund dieses
Betreibens in Sperrrichtung erwadrmt sich der Halbleiterchip
10, sodass Kondensation von Feuchtigkeit am Halbleiterchip
unterbunden werden kann, wodurch sich kein Flissigkeitsfilm
am Halbleiterchip bildet, sodass eine dadurch bedingte

Degradation mit Vorteil vermieden werden kann.

Der Halbleiterchip wird dabei vorteilhafterweise in
Sperrrichtung betrieben, sodass der Halbleiterchip keine
Strahlung emittiert, wodurch ein optisch ausgeschalteter

Betriebszustand gewdhrleistet werden kann.

Durch einen derartigen Halbleiterchip, der einen ersten
Betriebsmodus Bl in Durchlassrichtung und einen zweiten
Betriebsmodus B2 in Sperrrichtung aufweist, kann zudem
vorteilhafterweise eine Wellenladngenverschiebung, die
aufgrund von hohen Temperaturanderungen in der
Halbleiterschichtenfolge auftreten kann, reduziert werden.
Derartige Wellenlangenverschiebungen aufgrund von
Temperaturanderungen treten insbesondere beim Einschalten und
Hochfahren des Halbleiterchips oder beim Betreiben des

Halbleiterchips im Pulsbetrieb auf.
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Durch den zweiten Betriebsmodus in Sperrrichtung kann eine
erhdéhte Lebensdauer derartiger Halbleiterchips in feuchter
Umgebung erzielt werden. Insbesondere sind derartige
Halbleiterchips in Umgebungen betreibbar, wo bei Nichtbetrieb
der Halbleiterchips ein Kondensationseffekt eintreten kann,
wie beigpielsweise in den Tropen, am Meer oder bei Nacht.
Neben der Feuchtestabilitat kann auch vorteilhafterweise die
Wellenldnge im beispielsweise Pulsbetrieb stabiler gehalten
werden, da der Halbleiterchip auch im optisch ausgeschalteten
Zustand auf einer vorgegebenen Temperatur gehalten wird.
Dadurch wverkiirzt sich zudem die Aufwarmzeit derartiger
Halbleiterchips, sodass diese schneller den sogenannten
~Steady State™ erreicht. Dies ist insbesondere in Kombination

mit anderen Halbleiterchips hilfreich.

Der Halbleiterchip 10 des Ausfihrungsbeispiels der Figuren 1A
und 1B wird beispielsweise mit einer Ansteuervorrichtung
betrieben. Die Ansteuervorrichtung ist insbesondere geeignet
zum Betreiben des Halbleiterchips 10 in beiden Betriebsmodi

B1l, BZ2.

Im zweiten Betriebsmodus B2 ist die Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge 1 um wenigstens 2 °C hoher als die
Temperatur der Halbleiterschichtenfolge 1 in einem
ausgeschalteten Betriebszustand. Als ausgeschalteter
Betriebszustand ist insbesondere ein Zustand zu verstehen,
bei dem durch die Halbleiterschichtenfolge 1 kein
Betriebsstrom flielt. Vorzugsweise ist die Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge 1 im zweiten Betriebsmodus um 10 °C
hoher als die Temperatur der Halbleiterschichtenfolge im
ausgeschalteten BRetriebszustand. Durch die Bestromung des
Halbleiterchips 10 in Sperrrichtung erwdrmt sich der

Halbleiterchip 10 so um etwa 10 °C, sodass
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Kondensationseffekte unterbleiben. Vorzugsweise ist im
zweiten Betriebsmodus B2 die Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge 1 hdher als die Umgebungstemperatur
des Halbleiterchips 10, sodass vorteilhafterweise derartige
Fliissigkeitsablagerungen von der Umgebungsluft am

Halbleiterchip vermieden werden.

Das Betreiben der Halbleiterchips 10 in Sperrrichtung, wie in
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1B gezeigt, kann auch durch
einen eingebauten Leckpfad in der Halbleiterschichtenfolge 1
realisiert werden. Uber den Leckpfad in der
Halbleiterschichtenfolge 1 flieBt im zweiten Betriebsmodus B2
der vorgegebene Sperrstrom. Damit kann mit Vorteil der
Halbleiterchip 10 erwarmt werden. Beispielsweise ist auf der
Halbleiterschichtenfolge 1 eine Passivierungsschicht
angeordnet, wobei der Leckpfad iiber die Passivierungsschicht
erfolgt. Idealerweise ist der Leckpfad lber den
Halbleiterchip so angelegt, dass bei Polung in
Durchlassrichtung kein oder nur ein vernachlassigbar kleiner
Strom flieBt, und bei Polung in Sperrrichtung schon bei
kleiner Spannung ausreichend Strom flieBt, um die gewlinschte
Temperaturerhdhung von wenigstens 2 °C, vorzugsweise 10 °C,

zu erzielen.

In Figur 2A ist ein Diagramm betreffend einen Halbleiterchip
gemall dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1A und 1R gezeigt,
der einen ersten Betriebszustand Bl und einen zweiten
Betriebszustand B2 aufweist. In dem Diagramm ist insbesondere

der Betriebszustand B gegen die Betriebszeit t aufgetragen.

In einer Betriebszelt zwischen ty und tq wird der
Halbleiterchip in dem ersten Betriebsmodus Bl mit einem

ersten Betriebsstrom Il in Durchlassrichtung betrieben. Zum
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Zeitpunkt tq wird der Halbleiterchip in den zweiten
Betriebsmodus B2 mit einem zweiten Betriebsstrom I2
umgeschaltet. Im ersten Betriebsmodus Bl emittiert der
Halbleiterchip Strahlung, wahrend der Halbleiterchip im
zweiten Betriebsmodus B2 keine Strahlung emittiert, sich also
in einem optisch ausgeschalteten Zustand befindet. Im ersten
Betriebsmodus Bl ist die Halbleiterschichtenfolge 1 des
Halbleiterchips demnach in Durchlassrichtung gepolt, wahrend
im zweiten Betriebsmodus B2 die Halbleiterschichtenfolge 1 in

Sperrrichtung gepolt ist.

Dabei ist der Betrag der Stromstdrke des zweiten
Betriebsstroms I2 kleiner als der Betrag der Stromstarke des
ersten Betriebsstroms Il. Insbesondere ist der Betrag der

Stromstédrke des zweiten Betriebsstroms 10 % oder weniger des

Betrags der Stromstdrke des ersten Betriebsstroms Il.

Im zweiten Betriebsmodus B2 wird der Halbleiterchip demnach
nicht vollstandig ausgeschaltet, sondern in Sperrrichtung
betrieben, sodass die wie in dem Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1A und 1B erdrterte Temperaturerhdhung erzielt werden
kann. Insbesondere wird der Halbleiterchip in Sperrrichtung
mit einer Spannung unterhalb der Durchbruchsspannung
betrieben. Die Spannung kann dabei groler sein, als die
Spannung, mit der der Halbleiterchip in Vorwartsspannung

betrieben wird.

In Figur 2B ist ein Diagramm gezeigt, bei dem der
Betriebsstrom I gegen die Betriebszeit t aufgetragen ist und
das beispielsweise einem Halbleiterchip gemal dem
Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1A und 1B zuordnet werden
kann. Zwischen der Betriebszeit tp und t1 wird der

Halbleiterchip im Betriebsmodus Bl betrieben und weist einen
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Betriebsstrom I1 in Durchlassrichtung auf. Zum Zeitpunkt tj
wird der Halbleiterchip vom ersten Betriebsmodus Bl in den
zweiten Betriebsmodus B2 geschaltet, wobei hierbei der
Halbleiterchip in Sperrrichtung mit einem zweiten
Betriebsstrom I2 betrieben wird. Der zweiten Betriebsstrom I2
ist aufgrund der Polung in Sperrrichtung demnach dem ersten
Betriebsstrom Il entgegengerichtet. Der Betrag der
Stromstdrke des zweiten Betriebsstroms ist dabei wesentlich
geringer als der Betrag der Stromstdrke des ersten
Betriebsstroms. Insbesondere wird der Halbleiterchip im
zwelten Betriebsmodus B2 mit einem kleineren Strom I2 in
Sperrrichtung betrieben als im ersten Betriebsmodus Bl in

Durchlassrichtung.

In dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist ein Querschnitt
eines Kfz-Scheinwerfers 100 gezeigt, der sich in einem ersten
Betriebsmodus Bl befindet. Der Kfz-Scheinwerfer 100 weist
einen Halbleiterchip 10 gemal dem Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1A und 1B auf. Dabei kann der Kfz-Scheinwerfer 100
eine Mehrzahl von derartigen Halbleiterchips 10 aufweisen
(nicht dargestellt). Der oder die Halbleiterchips 10 sind
dabei in einem Scheinwerfer-Gehduse 2 angeordnet und
emittieren im ersten Betriebsmodus Bl eine Strahlung S. Durch
das Betreiben der Halbleiterchips im ersten und zweiten
Betriebsmodus kann eine mdégliche Kondensation auf den
Halbleiterchips aufgrund einer auftretenden
Umgebungsfeuchtigkeit vermieden werden, was insbesondere bei
Anwendungen wie Kfz-Scheinwerfern von Vorteil ist, da dadurch
die Degradation der Halbleiterchips vermieden wird. Zudem
kénnen so drastische Wellenlangenverschiebungen verhindert

werden.
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Gerade bei Kfzs, die beispielsweise im ausgeschalteten
Zustand Uber Nacht im Freien stehen, kann bei Betreiben der
Halbleiterchips in Sperrrichtung eine Kondensation von Luft
direkt an den Halbleiterchips vermieden werden, die
herkémmlicher Weise bei Nacht entstehen kann. Das wirkt sich
vorteilhaft auf die Lebensdauer derartiger Halbleiterchips

und demnach derartiger Kfz-Scheinwerfer aus.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale oder
diese Kombinationen selbst nicht explizit in den Ansprilichen

oder Ausfithrungsbeispielen angegeben sind.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102011103786.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (10) mit einer
Halbleiterschichtenfolge (1), die eine zur
Strahlungserzeugung vorgesehene aktive Schicht (la)
aufweist, wobei

- der Halbleiterchip (1) in einem ersten Betriebsmodus
(Bl) und in einem zweiten Betriebsmodus (B2) betreibbar
ist,

- die Halbleiterschichtenfolge (1) im ersten
Betriebsmodus (Bl) Strahlung emittiert,

- die Halbleiterschichtenfolge (1) im zweiten
Betriebsmodus (B2) keine Strahlung emittiert, und

- die Halbleiterschichtenfolge (1) im ersten Betriebmodus
(Bl) in Durchlassrichtung und im zweiten Betriebmodus

(B2) in Sperrrichtung betrieben ist.

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1, weiter umfassend
zumindest eine Ansteuervorrichtung zum Betreiben des
Halbleiterchips (10) im ersten Betriebsmodus (B1l) und im

zwelten Betriebsmodus (B2).

3. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei

in der Halbleiterschichtenfolge (1) ein Leckpfad
ausgebildet ist, lber den im zweiten Betriebsmodus (RB2)

ein vorgegebener Sperrstrom (I2) flielt.

4. Halbleiterchip nach Anspruch 3, wobei
- auf der Halbleiterschichtenfolge (1) eine
Passivierungsschicht angeordnet ist, und

- der Leckpfad iiber die Passivierungsschicht erfolgt.
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5. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei

- im ersten Betriebsmodus (B1l) durch die
Halbleiterschichtenfolge (1) ein erster Betriebstrom (I1l)
in Durchlassrichtung flieBt, und

- im zweiten Betriebsmodus (B2) durch die
Halbleiterschichtenfolge (1) ein zweiter Betriebstrom

(I2) in Sperrrichtung flieBt.

6. Halbleiterchip nach Anspruch 5, wobei
ein Betrag einer Stromstarke des zweiten Betriebstroms
(I2) kleiner ist als ein Betrag einer Stromstarke des

ersten Betriebsstroms (Il).

7. Halbleiterchip nach Anspruch 6, wobei
der Betrag der Stromstadrke des zweiten Betriebstroms (I1)
10 % oder weniger des Betrags der Stromstdrke des ersten

Betriebsstroms (I2) ist.

8. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei

im zweiten Betriebsmodus (B2) eine Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge (1) um wenigstens 2 °C hdher ist
als eine Temperatur der Halbleiterschichtenfolge (1) in

einem ausgeschalteten Betriebszustand.

9. Halbleiterchip nach Anspruch 8, wobei

im zweiten Betriebsmodus (B2) die Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge (1) um 10 °C hoher ist als die
Temperatur der Halbleiterschichtenfolge (1) im

ausgeschalteten Betriebszustand.
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10. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei

im zweiten Betriebsmodus (B2) eine Temperatur der
Halbleiterschichtenfolge (1) hdher ist als eine

Umgebungstemperatur.

11. Display mit einer Mehrzahl von Halbleiterchips (10)

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

12. Verwendung eines Halbleiterchips nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 10 oder eines Displays

nach Anspruch 11 als Kfz-Scheinwerfer (100).
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