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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Licht-
emissionshalbleitervorrichtung und genauer eine 
Lichtemissionshalbleitervorrichtung, in der die Licht-
ausgangsleistung nicht durch die Absorption an ei-
nem Substrat und Ähnlichem vermindert wird.

Stand der Technik

[0002] Da ein GaP-Halbleitersubstrat in einem 
sichtbaren bis infraroten Lichtbereich transparent ist, 
besteht die Neigung, dass es in vielen Lichtemissi-
onsvorrichtungen in den sichtbaren bis infraroten 
Lichtbereichen verwendet wird. Das GaP-Substrat 
wurde herkömmlich verwendet, wie nachfolgend in 
(a1) und (a2) gezeigt wird. 
(a1) Es gibt einen Unterschied von etwas weniger als 
4% zwischen der Gitterkonstanten eines Verbin-
dungshalbleiters wie zum Beispiel GaAs und AlG-
aAs, der Licht in dem sichtbaren bis infraroten Licht-
bereich durch einen direkten Übergang emittiert, und 
der von GaP. Ein dünner Epitaxiefilm des Verbin-
dungshalbleiters für eine Lichtemission kann somit 
auf dem GaP-Substrat nicht ausgebildet werden.

[0003] Andererseits entspricht die Gitterkonstante 
von GaAs, das als Verbindungshalbleiter bekannt ist, 
im Allgemeinen der des zuvor beschriebenen Verbin-
dungshalbleiters für Lichtemission. GaAs hat jedoch 
eine hohe Absorptionsrate des zuvor beschriebenen 
Wellenlängenbereichs und somit, wenn es als Subst-
rat verwendet wird, kann die Absorption des Lichts 
aufgrund seiner Dicke nicht ignoriert werden.

[0004] Beim Herstellen eines Lichtemissionsele-
ments wurde deshalb ein Verfahren zum Anbringen 
einer Epitaxieschicht, die die aktive Schicht enthält, 
auf dem GaP-Substrat vorgeschlagen, nachdem das 
Epitaxiewachstum des zuvor beschriebenen AlG-
aAs-Films und Ähnliches verursacht wurde, um eine 
aktive Schicht auszubilden und um einen Teil des 
GaAs-Substrats zu entfernen (vergleiche offengeleg-
tes, japanisches Patent Nr. 6-302857 (Patentdoku-
ment 1). Gemäß diesem Verfahren werden der Epita-
xiefilm, der die aktive Schicht mit ausgezeichneter 
Kristallinität enthält, und das transparente GaP-Sub-
strat kombiniert, um eine LED auszubilden, die eine 
hohe Ausgangsleistung hat. 
(a2) Eine Kristallgitterspannung-Entspannungs-
schicht ist auf dem GaP-Substrat vorgesehen, da 
eine ausgezeichnete Epitaxieschicht nicht erhalten 
werden kann, wenn eine Verbindungshalbleiter-
schicht, zum Beispiel AlGaInP, direkt auf dem 
GaP-Substrat ausgebildet wird. Die Kristallgitter-
spannung-Entspannungsschicht stellt die Zusam-
mensetzung von InGaP derart ein, dass die Kristall-
gitterkonstante zwischen der von GaP und der von 

AlGaInP ist, um an die AlGanInP-Schicht allmählich 
anzunähern. InGaP wird deshalb in einer Vielzahl 
von Schichten mit unterschiedlichen Zusammenset-
zungen, die als Kristallgitterspannung-Entspan-
nungsschicht angeordnet sind, verwendet (vgl. offen-
gelegtes, japanisches Patent Nr. 2001-291895 (Pa-
tentdokument 2). Durch Anordnen einer solchen Kris-
tallgitterspannung-Entspannungsschicht kann ein 
transparentes GaP-Substrat vom Anfang der Herstel-
lung an verwendet werden, um ein Lichtemissionse-
lement zu erhalten, das einen hohen Wirkungsgrad 
hat. 
Patentdokument 1: Offengelegtes, japanisches Pa-
tent Nr. 6-302857
Patentdokument 2: Offengelegtes, japanisches Pa-
tent Nr. 2001-291895

Offenbarung der Erfindung

[0005] Probleme, die durch die Erfindung gelöst 
werden sollen.

[0006] In dem zuvor beschriebenen Verfahren (a1) 
sind jedoch viele Schritte erforderlich, um ein original 
hergestelltes Substrat zu entfernen und den Teil der 
Epitaxieschicht auf dem GaP-Substrat zu setzen, 
was ein großes Hindernis für die Reduzierung der 
Herstellungskosten ist. In dem zuvor beschriebenen 
Verfahren (a2) sind, da InGaP mit einer Vielzahl von 
Schichten, die die Gitterkonstante von AlGaInP an-
nähern, allmählich angeordnet wird, wieder viele 
Schritte erforderlich, was die Reduzierung der Kos-
ten verhindert.

Einrichtungen zum Lösen der Probleme

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lich-
temissionshalbleitervorrichtung bereitzustellen, die 
ein Verbindungshalbleitersubstrat enthält, das für das 
Licht in einem vorgegebenen Wellenlängenband 
transparent ist und dessen Kristallgitterkonstante 
nicht mit dem Verbindungshalbleiter übereinstimmt, 
der das Licht des vorgegebenen Wellenlängenban-
des emittiert, während eine hohe Lichtausgangsleis-
tung sichergestellt werden kann.

[0008] Die Lichtemissionshalbleitervorrichtung der 
Erfindung enthält ein GaP-Substrat, eine aktive 
Schicht, die eine n-Typ-Schicht und eine 
p-Typ-Schicht des Verbindungshalbleiters enthält, 
der über dem GaP-Substrat angeordnet ist, und eine 
ELO-Schicht, die zwischen dem GaP-Substrat und 
der aktiven Schicht angeordnet ist und durch ein late-
rales Epitaxiewachstum ausgebildet wird.

[0009] Bei diesem Aufbau wächst die ELO-Schicht 
auf dem GaP-Substrat durch ein Flüssigphasenepita-
xiewachstum (LPE: Liquid Phase Epitaxial = Flüssig-
phasenepitaxie), das in der Massenproduktion über-
legen ist. Das GaP-Substrat stellt einen Vorteil des 
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Erhaltens einer steilwandigen Wachstumsschnittstel-
le bereit, da das GaP-Substrat das gleiche bildende 
Element Ga wie das Ga, das als eine Lösung in der 
LPE verwendet wird, und das GaAs der ELO-Schicht 
u. Ä. hat. Zudem hat das GaP-Substrat eine niedrige-
re Lösbarkeit für Ga als das GaAs der ELO-Schicht u. 
Ä. und somit tritt die Flution (Zurückschmelzen) zu 
Ga weniger wahrscheinlich auf, was es geeignet 
macht als ein Substrat, das ein Wachstum der 
ELO-Schicht verursacht. Die Verbindungshalbleiter-
schicht mit überlegener Kristallinität kann somit leicht 
ausgebildet werden, während die Herstellungskosten 
reduziert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Lichtemis-
sionshalbleitervorrichtung in einer ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0011] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Modifikati-
on der Lichtemissionshalbleitervorrichtung der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0012] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine weitere 
Modifikation der Lichtemissionshalbleitervorrichtung 
der ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0013] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine noch wei-
tere Modifikation der Lichtemissionshalbleitervorrich-
tung der ersten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigt;

[0014] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Lichtemis-
sionshalbleiter vorrichtung einer zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Fenstermus-
ter in einem Herstellungsverfahren einer Lichtemissi-
onshalbleitervorrichtung einer dritten Ausführungs-
form der vorliegen- den Erfindung zeigt;

[0016] Fig. 7 ist ein Diagramm, das einen Anfangs-
zustand des Wachstums der ELO-Schicht zeigt;

[0017] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Sammelpo-
sition einer Lichtemissionshalbleitervorrichtung der 
dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt;

[0018] Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine 
ELO-Wachstumsschicht zeigt;

[0019] Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Sammel-
position einer weiteren Lichtemissionshalbleitervor-
richtung der dritten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Muster ei-

nes Fensterabschnitts in einem Beispiel 1 der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0021] Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Gleitschiff 
in einem Gleitschiffverfahren zeigt, das in dem Bei-
spiel 1 verwendet wird;

[0022] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Lichtemis-
sionshalbleitervorrichtung im Beispiel 2 der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 14 ist ein Diagramm, das ein Muster ei-
nes aufgerauten Grabens oder des Fensterab-
schnitts im Beispiel 8 der vorliegenden Erfindung 
zeigt;

[0024] Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Muster des 
aufgerauten Grabens oder des Fensterabschnitts in 
dem Beispiel 9 der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0025] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein weiteres 
Muster des aufgerauten Grabens oder des Fenster-
abschnitts in dem Beispiel 10 der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0026] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein weiteres 
Muster des aufgerauten Grabens oder des Fenster-
abschnitts im Beispiel 11 der vorliegenden Erfindung 
zeigt;

[0027] Fig. 18 ist ein Diagramm, das Modifikationen 
der Beispiele 8 bis 11 der vorliegenden Erfindung 
zeigt;

[0028] Fig. 19 ist ein Diagramm, das weitere Modifi-
kationen der Beispiele 8 bis 11 der vorliegenden Er-
findung zeigt; und

[0029] Fig. 20 ist ein Diagramm, das ein weiteres 
Muster des aufgerauten Grabens oder des Fenster-
abschnitts im Beispiel 12 der vorliegenden Erfindung 
zeigt.

Beschreibung der Bezugszeichen

1 Substrat, 2 Wachstumsunterstützungsschicht, 2a
Fensterabschnitt der Wachstumsunterstützungs-
schicht, 2b obere Oberfläche der Wachstumsunter-
stützungsschicht, 3 ELO-Schicht, 3a Wachstums-
startposition, 3b untere Oberfläche der Wachstums-
unterstützungsschicht, 4 aktive Schicht, 5 Kaschie-
rungsschicht, 10 Lichtemissionshalbleitervorrich-
tung, 11 ausgekratzter Graben, 12 GaAs-Puffer-
schicht, 13 Kaschierungsschicht, 15 Versetzung, 17
Elektrode, 19 Schnittlinie, 30 Laseroszillationsein-
heit, 51 Gleitplatte, 52 Schiff.

Beste Modi zum Ausführen der Erfindung

[0030] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
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dung werden nachfolgend unter Verwendung der 
Zeichnungen beschrieben.

Erste Ausführungsform

[0031] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Lichtemis-
sionshalbleitervorrichtung der ersten Ausführungs-
form der Erfindung zeigt. Diese Lichtemissionshalb-
leitervorrichtung 10 hat eine Wachstumsunterstüt-
zungsschicht 20, die aus SiO2 erzeugt wird, das auf 
einem GaP-Substrat 1 angeordnet ist, und eine 
ELO-Schicht 3, die auf der Wachstumsunterstüt-
zungsschicht 2 angeordnet ist und einen Fensterab-
schnitt (Öffnung) 2a einbettet. In der ELO-Schicht 3
kann das laterale bzw. seitliche Epitaxiewachstum 
leicht bestätigt werden, indem der Querschnitt davon 
beobachtet wird.

[0032] In der Lichtemissionshalbleitervorrichtung, 
die in Fig. 1 gezeigt ist, wird die ELO-Schicht 3 aus 
GaAs hergestellt. Es gibt keine spezielle Beziehung 
der Kristallorientierung zwischen der ELO-Schicht 3, 
die epitaxial von dem Fensterabschnitt 3a aus lateral 
aufgewachsen ist, und der Wachstumsunterstüt-
zungsschicht 2 und die Wachstumsunterstützungs-
schicht 2 unterstützt die ELO-Schicht nur dynamisch. 
Die ELO-Schicht wächst lateral von dem Fensterab-
schnitt 3a aus, während die Epitaxie aufrechterhalten 
wird.

[0033] Eine Kaschierungsschicht 13, die aus einem 
n-Typ-AlInGaP hergestellt wird, ist auf der 
ELO-Schicht 3 angeordnet, die aus GaAs ausgebil-
det ist. Eine aktive Schicht 4, die eine n-Typ-AlIn-
GaP-Schicht und eine p-Typ-AlInGaP-Schicht ent-
hält, ist auf der Kaschierungsschicht 13 ausgebildet 
und die p-Typ-AlInGaP-Kaschierungsschicht 5 ist auf 
der aktive Schicht 4 vorgesehen.

[0034] Gemäß dem Aufbau der Lichtemissionshalb-
leitervorrichtung 10, die in Fig. 1 gezeigt ist, kann die 
ELO-Schicht 3, die eine überlegene Kristallinität hat, 
leicht durch einen einfachen Prozess ausgebildet 
werden, ohne dass eine Kristallgitterspannung-Ent-
spannungsschicht bereitgestellt werden muss, deren 
Zusammensetzung sich allmählich ändert.

[0035] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Modifikati-
on der Lichtemissionshalbleitervorrichtung von Fig. 1
zeigt. In der Lichtemissionshalbleitervorrichtung 10, 
die in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine Pufferschicht 12, die 
aus GaAs aufgebaut ist, zwischen dem GaP-Substrat 
1 und der Wachstumsunterstützungsschicht 2 ange-
ordnet. Die Ausbildung der Pufferschicht, die aus 
GaAs ausgebildet ist, kann die Epitaxieschicht mit ei-
ner viel besseren Kristallinität bereitstellen.

[0036] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine weitere 
Modifikation der Lichtemissionshalbleitervorrichtung 
von Fig. 1 zeigt. In der Lichtemissionshalbleitervor-

richtung 10, die in Fig. 3 gezeigt ist, wird AlGaAs für 
die ELO-Schicht 3 verwendet und diese 
ELO-Schicht, die aus AlGaAs aufgebaut ist, dient 
auch als Kaschierungsschicht der aktiven Schicht. 
Zudem sind eine n-Typ-AlGaAs-Schicht und eine 
p-Typ-AlGaAs-Schicht in der aktiven Schicht 4 ent-
halten.

[0037] Die Fig. 4 hat einen Aufbau, in dem die 
ELO-Schicht auch als eine Kaschierungsschicht in 
der Lichtemissionshalbleitervorrichtung dient, die in 
Fig. 2 gezeigt ist.

Zweite Ausführungsform

[0038] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Lichtemis-
sionshalbleitervorrichtung der zweiten Ausführungs-
form der Erfindung zeigt. Diese Lichtemissionshalb-
leitervorrichtung 10 hat einen aufgerauten Graben 
11, der an der Oberfläche des GaP-Substrats 1 vor-
gesehen ist. Die ELO-Schicht 3, die aus GaAs aufge-
baut ist, ist auf dem GaP-Substrat angeordnet, das 
auf dem Wachstumsstartbereich 3a basiert. Es gibt 
keine vorgegebene Beziehung der Kristallorientie-
rung (Zusammenhang) zwischen einer Oberfläche 
1b des GaP-Substrats 1 und einer unteren Oberflä-
che 3b der ELO-Schicht 3. In dem Wachstumsstart-
bereich 3a wird die GaAs-Flüssigphase angeordnet 
und wächst durch LPE epitaxial auf. Während des 
epitaxialen, lateralen Wachstums wird davon ausge-
gangen, dass das Epitaxiewachstum in im Wesentli-
chen einer freien Art und Weise voranschreitet.

[0039] Die Kaschierungsschicht 13, die aus 
n-Typ-AlInGaP aufgebaut ist, ist auf der ELO-Schicht 
3, die aus GaAs aufgebaut ist, ausgebildet und die 
aktive Schicht 4, die die n-Typ-AlInGaP-Schicht und 
die p-Typ-AlInGaP-Schicht enthält, ist auf der Ka-
schierungsschicht 13 angeordnet. Eine p-Typ-Ka-
schierungsschicht 5 ist auf der aktiven Schicht 4 aus-
gebildet.

[0040] In der zuvor beschriebenen Lichtemissions-
halbleitervorrichtung kann, da der aufgeraute Graben 
11 der Wachstumsstartbereich ohne der Notwendig-
keit des Bereitstellens der Wachstumsunterstüt-
zungsschicht in dem Fensterabschnitt ist, ein Her-
stellungsprozess vereinfacht werden oder die Her-
stellungskosten, zum Beispiel die Materialkosten, 
können reduziert werden.

[0041] In den zuvor beschriebenen ersten und zwei-
ten Ausführungsformen wurde die Kombination aus 
dem GaP-Substrat, das ein transparentes Substrat 
ist, und aus einer AlInGaP-Schicht, die die Lichtemis-
sionsschicht ist, beschrieben. Die Kombination aus 
dem vorstehend beschriebenen GaP-Substrat und 
der epitaxialen Lichtemissionsschicht ist jedoch nicht 
auf die Kombination aus der AlInGaP-Schicht und 
ELO-Schicht beschränkt. Zum Beispiel kann die 
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ELO-Schicht aus einer InGaAsP-Schicht, einer InG-
aAs-Schicht, einer GaAs-Schicht, einer AlG-
aAs-Schicht, einer AlIn-GaP-Schicht, einer In-
GaP-Schicht oder einer GaAsP-Schicht ausgebildet 
werden.

[0042] Zudem kann, obwohl ein Beispiel beschrie-
ben worden ist, in dem der SiO2-Film für die Wachs-
tumsunterstützungsschicht in der zuvor beschriebe-
nen Ausführungsform verwendet worden ist, der 
SiO2-Film durch die nachfolgenden Materialien, die 
einen ähnlichen Effekt haben, ersetzt werden.

(1) Isolationsmaterial: Metalloxid oder Nitrid wie 
zum Beispiel SiN, TiO2, P2O3, Al2O3 u. Ä.;
(2) leitendes Material: Metall wie zum Beispiel Ti, 
Fe, Pt, Ni u. Ä. und auch ein spezielles, feuerfes-
tes Metall wie zum Beispiel Co, W, Ta, Mo u. Ä. 
(das beim Wachstum bei einer hohen Temperatur 
anwendbar ist);
(3) dielektrischer, vielschichtiger Körper: 
MgO2/SiO2-Vielschichtfilm, ZrO2/SiO2-Vielschicht-
film u. Ä.

Dritte Ausführungsform

[0043] Die dritte Ausführungsform der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des 
ELO-Films, der in dem Anfangszustand gewachsen 
ist, als der Lichtemissionsabschnitt durch Auslegung 
der Musterform des Fensterausschnitts verwendet 
wird. In dieser Ausführungsform ist ein Fensterab-
schnitt 2a vorgesehen, wie in Fig. 6 gezeigt ist. Das 
epitaxiale, laterale Wachstum unter Verwendung des 
Musters des Fensterabschnitts, der in Fig. 6 gezeigt 
ist, verursacht das Wachstum in der gesamten Flä-
che in dem kleinen quadratischen Bereich, der von 
dem Fensterabschnitt 2a umgeben ist, wie in Fig. 7
gezeigt ist. Die Fläche des ELO-Films 3 kann als der 
Hauptbereich der Lichtemissionsvorrichtung verwen-
det werden.

[0044] Zum Beispiel, wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist die 
aktive Schicht u. Ä. auf dem ELO-Film ausgebildet 
und eine Elektrode 17 ist derart ausgebildet, dass sie 
den Bereich umfasst. Durch Ausschneiden an der un-
terbrochenen Linie 19 aus dem zuvor beschriebenen 
Substrat kann ein Chip des Lichtemissionselements 
erhalten werden.

[0045] Gemäß der zuvor erwähnten Anordnung 
kann ein Lichtemissionselement mit einer überlege-
nen Kristallinität einfach in der Form erhalten werden, 
die für eine Massenproduktion geeignet ist.

[0046] Wenn das epitaxiale, laterale Wachstum wei-
ter von dem Zustand von Fig. 8 aus fortgesetzt wird, 
weitet sich der ELO-Film 3 von dem kleinen, quadra-
tischen Bereich aus, um zu der Form anzuwachsen, 
die in Fig. 9 gezeigt ist. In dem Zustand, in dem der 

ELO-Film 3 wächst, kann eine Elektrode 17 in dem 
offenen Raum angeordnet werden, nachdem der Ver-
bindungshalbleiterfilm der aktiven Schicht auf dem 
ELO-Film ausgebildet worden ist.

[0047] Beispiele der vorliegenden Erfindung werden 
nachfolgend beschrieben.

Beispiel 1

[0048] In dem Beispiel 1 der Erfindung wird ein Ver-
fahren zum Ausbilden einer ELO-Schicht durch LPE 
beschrieben. In der vorliegenden Ausführungsform 
wurde ein GaP-Substrat als ein Halbleitersubstrat 
verwendet. Zuerst wuchs eine GaAs-Pufferschicht 12
mittels des MBE-Verfahrens mit einer Dicke von 
0,1–1 μm auf dem GaP-Substrat 1 auf, dessen 
Hauptwachstumsfläche die (111)B-Oberfläche ist. Die 
Wachstumsunterstützungsschicht 3 aus einem 
SiO2-Film mit der Dicke von 0,1–0,5 μm wurde auf der 
GaAs-Pufferschicht 12 durch Sputtern ausgebildet. 
Der Fensterabschnitt 2a, der ein Abschnitt ist, in dem 
der SiO2-Film entfernt worden ist, wurde auf dem 
SiO2-Film unter Verwendung des Verfahrens der Fo-
tolithografie ausgebildet. In der vorliegenden Ausfüh-
rungsform wurde der Fensterabschnitt in einer linea-
ren Form von 20 μm der Weite parallel zu der 
[–101]-Richtung (Fig. 11) ausgebildet.

[0049] Die ELO wurde auf dem GaP-Substrat 1, das 
mit einer Wachstumsunterstützungsschicht 2 verse-
hen war, die den zuvor erwähnten Fensterabschnitt 
hatte, unter Verwendung des LPE-Verfahrens unter 
der folgenden Bedingung ausgeführt. Bei dem 
ELO-Wachstum wurde eine Wachstumsvorrichtung 
verwendet, die in Fig. 12 gezeigt ist und die in dem 
Gleitschiffverfahren verwendet wurde. Als ein Lö-
sungsvorrat wurde die nachfolgende Lösung S1 für 
das Wachstum für die Verarbeitung verwendet. 
Lösung S1: GaAs wurde in Ga gelöst und Si wurde 
als eine n-Typ-Verunreinigung gelöst.

[0050] Ein Schiff 52, das eine Lösung S1 enthält, 
wird auf einer Gleitplatte 51 derart bewegt, dass die 
Lösung S1 in Berührung mit dem GaP-Substrat 1 ge-
bracht wird. Während dieser Berührung wird die 
Ofentemperatur auf 500°C angehoben. Eine allmäh-
liche Abnahme der Temperatur, nachdem die Lösung 
S1 in Berührung mit dem Substrat 1 gebracht worden 
ist, verursacht ein laterales Wachstum von dem 
Fensterabschnitt aus. Die Lösung S1 wird von dem 
Substrat bei 490°C getrennt.

[0051] Um die Eigenschaften des GaAsELO-Epita-
xiefilms beobachten zu können, wurde der zuvor er-
wähnte Epitaxiefilm herausgenommen, nachdem das 
Substrat auf Zimmertemperatur abgekühlt worden 
war. Wenn der Querschnitt des Epitaxiefilms beob-
achtet worden ist, wurde eine GaAsELO-Schicht mit 
einer Dicke von 6 μm und einer Weite von 240 μm er-
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kannt. Beim Ätzen der Oberfläche mit KOH-Ätze wur-
de ein Versatz an dem Fensterabschnitt umfangreich 
beobachtet, während ein Versatz in dem lateralen 
Epitaxiewachstumsabschnitt kaum beobachtet wer-
den konnte.

Beispiel 2

[0052] Das Beispiel 2 der vorliegenden Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die ELO-Schicht un-
ter Verwendung von zwei Typen von Lösungen aus-
gebildet wird. In der vorliegenden Ausführungsform 
wurde der gleiche Prozess wie in der dritten Ausfüh-
rungsform bis zu dem Schritt des Bereitstellens der 
Wachstumsunterstützungsschicht mit dem Fenster-
abschnitt durchgeführt. Die Lösungen waren wie 
folgt. 
Lösung S1: GaAs wurde in Ga aufgelöst und Si wur-
de als eine n-Typ-Verunreinigung gelöst.
Lösung S2: GaAs wurde in Ga gelöst und Si wurde 
als eine amphotere Verunreinigung gelöst.

[0053] Die zuvor beschriebene Lösung ist in dem 
Schiff 52, das in Fig. 12 gezeigt ist, enthalten. Das 
Schiff 52, das mit einem Lösungsvorrat beladen ist, 
gleitet auf der Gleitplatte 51 zu dem Substrat 1 derart, 
dass die Lösung in Berührung mit dem Substrat 1 ge-
bracht werden kann. Die Gleitplatte 51, das Schiff 52
und das Substrat 1 sind in einem Temperatursteuer-
ofen angeordnet, der die Temperatur mit Genauigkeit 
anheben oder absenken kann.

[0054] Zuerst, wenn die Lösung S1 in Berührung mit 
dem GaP-Substrat 1 gebracht wird, wird die Ofen-
temperatur auf 900°C angehoben. Eine allmähliche 
Abnahme der Temperatur, nachdem die Lösung S1 in 
Berührung mit dem GaP-Substrat 1 gebracht worden 
ist, verursacht das laterale Wachstum von dem Fens-
terabschnitt aus. Die Lösung S1 wird von dem 
GaP-Substrat getrennt, nachdem sie auf 890°C um 
0,1°C pro Minute abgekühlt worden ist. Dann wird die 
Lösung S2 in Berührung mit dem GaP-Substrat ge-
bracht. Nachfolgend, wenn sie auf 850°C bei 1°C/Mi-
nute gekühlt worden ist, wachsen eine 
n-Typ-GaAs-Schicht 13 und ein p-Typ-GaAs 5 bei 
890–880°C bzw. 880–850°C durch eine natürliche In-
version von Si auf. Die Lösung S2 wird von dem 
GaP-Substrat bei 850°C getrennt. Dann wird ein Ab-
kühlen auf Raumtemperatur ausgeführt. Nachfol-
gend wurde der Epitaxiefilm, der die aktive Schicht 
enthält, für die Beobachtung der ELO-Schicht her-
ausgenommen. Als Ergebnis der Beobachtung wur-
de das Epitaxiewachstum des Epitaxiefilms mit der 
Weite von 150 μm auf einer Seite von dem Fenster-
abschnitt aus und mit der Weite von 150 μm auf der 
anderen Seite von dem Fensterabschnitt aus 
(Fig. 13) bestätigt.

[0055] Wenn die Oberfläche des Epitaxiefilms beo-
bachtet wird, nachdem mit einer KOH-Ätze geätzt 

worden ist, wurde ein Versatz bei dem Fensterab-
schnitt umfänglich beobachtet, während ein Versatz 
kaum an dem lateralen Wachstumsabschnitt beob-
achtet worden ist.

[0056] Wenn der Querschnitt des Epitaxiefilms beo-
bachtet wurde, war die Dicke der ELO-Schicht, der 
n-Typ-GaAs-Schicht und der p-Typ-GaAs-Schicht 8 
μm, 10 μm bzw. 30 μm. Auch können die zuvor be-
schriebene n-Typ-GaAs-Schicht 13 und die 
p-Typ-GaAs-Schicht 5 als die Lichtemissionsschicht 
betrachtet werden, die auch als Kaschierungsschicht 
dient.

[0057] Wenn vereinfachte Elektroden auf der Ober-
fläche und der Rückseite ausgebildet wurden und 
Licht durch den angelegten Strom emittiert wurde, 
hatte das Lichtemissionselement in der vorliegenden 
Ausführungsform, das GaP-Substrat für das Halblei-
tersubstrat verwendet, eine Lichtemissionsintensität 
des 1,5-fachen des Lichtemissionselements, das ein 
GaAs-Substrat verwendet. Dies liegt daran, dass das 
GaP-Substrat kaum der Absorption in dem Lichte-
missionswellenlängenband des zuvor beschriebenen 
GaAs im Vergleich mit dem GaAs-Substrat unterliegt 
und somit transparent ist.

Beispiel 3

[0058] Im Beispiel 3 der vorliegenden Erfindung hat-
te die verwendete Lösung Si GaAs und Al in Ga ge-
löst und Si als die n-Typ-Verunreinigung gelöst. Unter 
Verwendung dieser Lösung wurde eine ELO-Schicht 
von dem Fensterabschnitt des GaP-Substrats aus 
ausgebildet. Die ELO-Schicht ist transparent für eine 
Emissionswellenlänge von dem p-n-Übergang, der 
durch GaAs ausgebildet wird. Im Ergebnis konnte die 
Ausgangsleistung im Vergleich zu Beispiel 2 weiter 
erhöht werden.

Beispiel 4

[0059] Im Beispiel 4 der vorliegenden Erfindung 
wurden die Lösung S2, die Lösung S3 und die Lö-
sung S4 verwendet und GaAs, Al und Verunreinigun-
gen wurden ausgewählt, um die Bandlücke der Lich-
temissionsschicht und der Kaschierungsschicht ein-
zustellen. Durch Einstellen der Zusammensetzung 
der Epitaxiehalbleiterschicht konnte die Bandlücke 
der Lichtemissionsschicht geändert werden. Im Er-
gebnis wurde es möglich, die Emissionswellenlänge 
und die Ausgangsleistung einzustellen.

Beispiel 5

[0060] Im Beispiel 5 der vorliegenden Erfindung 
wird ein p-n-Übergang (Emissionsbereich) unter Ver-
wendung eines Epitaxiewachstumsverfahrens aus-
gebildet, das unterschiedlich zu der LPE ist, zum Bei-
spiel durch MOCVD. Folglich konnte ein Epitaxiefilm, 
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der die Kristallinität am besten verbessern konnte, er-
halten werden.

Beispiel 6

[0061] Im Beispiel 6 der vorliegenden Erfindung 
wurde das Wachstum der GaAs-Pufferschicht weg-
gelassen und ein SiO2-Film wurde direkt auf dem 
GaP-Substrat ausgebildet. Der Fensterabschnitt wur-
de in dem SiO2-Film ausgebildet und ein ELO-Film 
wuchs durch LPE auf. Wenn die Substrattemperatur 
des GaP-Substrats nicht größer als 500°C bezüglich 
der Lösung von Ga in der Lösung S1 ist, gibt es fast 
keine Löslichkeit von GaP und eine ELO-Schicht 
ähnlich zu der, die erhalten wurde, wenn ein 
GaAs-Puffer vorgesehen war, konnte erhalten wer-
den. Der Grund dafür, warum die GaAs-Pufferschicht 
weggelassen werden kann, besteht darin, dass bei 
einer Temperatur nicht höher als 500°C die Löslich-
keit von GaP in Ga erheblich niedriger ist als die von 
GaAs in Ga. Durch das vorliegende Beispiel konnte 
bestätigt werden, dass der Prozess zum Ausbilden 
der GaAs-Pufferschicht weggelassen werden kann.

Beispiel 7

[0062] Im Beispiel 7 der vorliegenden Erfindung 
wurde eine kleine Fehlstelle (aufgerauter Graben) 
auf dem GaP-Substrat unter Verwendung eines Dia-
mantstifts ohne Ausbilden eines SiO2-Films der 
Wachstumsunterstützungsschicht in dem zuvor be-
schriebenen Beispiel 6 vorgesehen und die Lösung 
S1 mit GaAs wurde in Berührung mit der Position ge-
bracht, die den aufgerauten Graben enthält, um die 
ELO-Schicht auszubilden, deren Wachstumsstartpo-
sition der aufgeraute Graben ist. Wenn die 
ELO-Schicht durch Bringen der Lösung S1 in Berüh-
rung mit dem GaP-Substrat und durch Reduzieren 
der Kühlrate weiter auf 0,05°C/Minute aufwuchs, trat 
ein ELO-Wachstum aus dem zuvor beschriebenen, 
aufgerauten Grabenabschnitt auf, während ein Epita-
xiewachstum in dem anderen Bereich außerhalb des 
aufgerauten Grabens nicht auftrat.

[0063] Dies liegt daran, dass aufgrund des großen 
Unterschieds, der ungefähr 4% ausmacht, in der 
Kristallgitterkonstante von GaP zu GaAs, wenn der 
Grad der Übersättigung von GaAs niedrig ist, es un-
wahrscheinlich ist, dass ein Kristallwachstum auftritt, 
während in dem kleinen konkav-konvexen Bereich, 
zum Beispiel der aufgerauten Fehlstelle, ein Kristall-
wachstum, das in dem Bereich entspringt, wahr-
scheinlicher auftritt.

Beispiel 8

[0064] Beispiel 8 der vorliegenden Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Hauptoberfläche des 
GaP-Substrats derart hergestellt wird, dass sie die 
(111)B-Seite ist, und dass die Längsrichtung des auf-

gerauten Grabens oder des Fensterabschnitts derart 
hergestellt wird, dass sie eine bestimmte Kristallori-
entierung ist. Der aufgeraute Graben oder der Fens-
terabschnitt wurde als ein gleichseitiges Dreieck her-
gestellt und seine Aggregation wurde mit den Rich-
tungen der drei Seiten parallel zu [10-1], [1-10] bzw. 
[0-11] hergestellt (vgl. Fig. 14). Obwohl der Fenster-
abschnitt 2a, der in der Wachstumsunterstützungs-
schicht 2 ausgebildet ist, in Fig. 14 gezeigt ist, kann 
der aufgeraute Graben 11 (vgl. Fig. 5), wenn er ver-
wendet wird, in dem Bereich ausgebildet werden, wo 
der Fensterabschnitt 2a in Fig. 14 ausgebildet wor-
den ist, ohne dass die Wachstumsunterstützungs-
schicht 2 ausgebildet werden muss. Unter Verwen-
dung eines solchen aufgerauten Grabens oder Fens-
terabschnitts kann eine ELO-Schicht erhalten wer-
den, die selektiv nur innerhalb und an dem Rand ei-
nes dreieckigen, aufgerauten Grabens oder Fenster-
abschnitts erhalten werden kann. Da das seitliche 
Wachstum weniger wahrscheinlich in dieser Ausrich-
tung bzw. Orientierung auftritt, ist die Selektivität des 
Wachstums besonders hoch.

Beispiel 9

[0065] Das Beispiel 9 der vorliegenden Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberfläche 
des GaP-Substrats derart hergestellt wird, dass sie 
die (111)B-Seite ist, und die Längsrichtung des auf-
gerauten Grabens oder Fensterabschnitts wird derart 
hergestellt, dass sie eine bestimmte Kristallorientie-
rung ist, die unterschiedlich von der des Beispiels 8
ist. Die drei Seiten in der Längsrichtung des aufge-
rauten Grabens oder Fensterabschnitts wurden als 
gleichseitiges Dreieck hergestellt und seine Aggrega-
tion wurde parallel zu [–211], [11-2] bzw. [1-21] herge-
stellt (vgl. Fig. 15), auf dem die ELO-Schicht durch 
Aufbringen der Lösung (S1) in Berührung auf ähnli-
che Art und Weise wie die vorstehend beschriebenen 
Beispiele 1 und 8 aufwuchs. Im Ergebnis kann eine 
ELO-Schicht selektiv nur innerhalb und an dem Rand 
des gleichseitigen, dreieckigen, aufgerauten Gra-
bens oder des Fensterabschnitts erhalten werden. 
Obwohl der Fensterabschnitt 2a, der in der Wachs-
tumsunterstützungsschicht 2 ausgebildet wird, in 
Fig. 15 gezeigt ist, kann der aufgeraute Graben 11
(vgl. Fig. 5), wenn verwendet, in dem Bereich ausge-
bildet werden, wo der Fensterabschnitt 2a in Fig. 15
ausgebildet worden ist, ohne dass die Wachstumsun-
terstützungsschicht 2 ausgebildet werden muss.

Beispiel 10

[0066] Das Beispiel 10 der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberflä-
che des GaP-Substrats als eine (100)-Seite herge-
stellt wird und dass die Längsrichtung des aufgerau-
ten Grabens oder des Fensterabschnitts als eine be-
stimmte Kristallausrichtung hergestellt wird, die un-
terschiedlich von den zuvor beschriebenen Beispie-
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len 8 und 9 ist. In dem vorliegenden Beispiel wurde 
ein Viereck bzw. Quadrat, das parallele Seiten hat 
und dessen Aggregation mit der Längsrichtung des 
aufgerauten Grabens oder des Fensterabschnitts wie 
in [001], [0-10], [00-1] bzw. [010] ist (vgl. Fig. 16), ver-
wendet, auf dem die ELO-Schicht ausgebildet wurde, 
indem die Lösung S1 in Kontakt gebracht wurde. Im 
Ergebnis konnte eine ELO-Schicht selektiv nur innen 
und an dem Rand des viereckigen, aufgerauten Gra-
bens erhalten werden. Da in dieser Ausrichtung das 
laterale Wachstum am wenigsten wahrscheinlich auf-
tritt, ist die spezielle Selektivität des Wachstums 
hoch. Obwohl der Fensterabschnitt 2a, der in der 
Wachstumsunterstützungsschicht 2 ausgebildet 
wird, in Fig. 16 gezeigt ist, kann ein aufgerauter Gra-
ben 1 (vgl. Fig. 5), wenn verwendet, in dem Bereich 
ausgebildet werden, wo der Fensterabschnitt 2a in 
Fig. 16 ausgebildet worden ist, ohne dass eine 
Wachstumsunterstützungsschicht 2 ausgebildet wer-
den muss.

Beispiel 11

[0067] Das Beispiel 11 der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberflä-
che des GaP-Substrats als (100)-Seite hergestellt 
wird und dass die Längsrichtung des aufgerauten 
Grabens oder des Fensterabschnitts als eine be-
stimmte Kristallorientierung hergestellt wird, die un-
terschiedlich zu der in den zuvor beschriebenen Bei-
spielen 8–10 ist. In dem vorliegenden Beispiel wurde 
ein Viereck bzw. Quadrat und seine Aggregation ver-
wendet, in dem die Richtungen der vier Seiten 22,5° 
bezüglich [001], [0-10], [00-1] bzw. [010] (vgl. Fig. 17) 
in der Längsrichtung des aufgerauten Grabens oder 
des Fensterabschnitts ausbilden. Darauf wurde die 
ELO-Schicht ausgebildet, indem die Lösung S1 in 
Berührung gebracht wurde. Im Ergebnis konnte eine 
ELO-Schicht erhalten werden, die selektiv nur inner-
halb und an dem Rand des aufgerauten Grabens und 
des Fensterabschnitts, der in einem Viereck ange-
ordnet ist, selektiv erhalten wird. Obwohl der Fenster-
abschnitt 2a, der in der Wachstumsunterstützungs-
schicht 2 ausgebildet wird, in Fig. 17 gezeigt ist, kann 
der aufgeraute Graben 11 (vgl. Fig. 5), wenn verwen-
det, in dem Bereich ausgebildet werden, wo der 
Fensterabschnitt 2a in Fig. 17 ausgebildet wurde, 
ohne dass eine Wachstumsunterstützungsschicht 2
ausgebildet werden muss.

[0068] Fig. 18 und Fig. 19 sind Diagramme, die die 
Modifikationen der Anordnungen des aufgerauten 
Grabens oder des Fensterabschnitts zeigen, die in 
Fig. 6 und Fig. 14–Fig. 17 gezeigt sind. Obwohl der 
Fensterabschnitt 2a, der in der Wachstumsunterstüt-
zungsschicht 7 ausgebildet ist, in Fig. 18 und Fig. 19
gezeigt ist, kann, wenn der aufgeraute Graben 11
(vgl. Fig. 5) verwendet wird, der aufgeraute Graben 
11 in dem Bereich ausgebildet werden, wo der Fens-
terabschnitt 2a in Fig. 18 und Fig. 19 ausgebildet 

wird, ohne dass die Wachstumsunterstützungs-
schicht 2 ausgebildet werden muss. In diesen Figu-
ren sind der aufgeraute Graben oder der Fensterab-
schnitt durch gerade Linien oder unterbrochene Lini-
en, die unterschiedliche Intervalle haben, ausgebil-
det. Die gerade Linie oder die unterbrochene Linie 
werden periodisch derart ausgebildet, dass ein ge-
schlossener Bereich, der eine unterschiedliche Grö-
ße hat, epitaxial, lateral aufwächst. Ähnliche Effekte 
zu jenen, die in Fig. 6 und Fig. 14–Fig. 17 gezeigt 
sind, können durch den aufgerauten Graben oder 
den Fensterabschnitt erreicht werden.

Beispiel 12

[0069] Das Beispiel 12 der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberflä-
che des GaP-Substrats als (111)B-Seite hergestellt 
wird und dass die Längsrichtung des aufgerauten 
Grabens oder des Fensterabschnitts in einer beson-
dere Kristallorientierung hergestellt wird, die unter-
schiedlich zu den zuvor beschriebenen Beispielen 
8–11 ist. In dem vorliegenden Beispiel, wie in Fig. 20
gezeigt ist, wird das GaP-Substrat als Rechteck her-
gestellt, das zwei Seiten hat, die zu einer bzw. jeder 
von [10-1], [1-10] und [0-11] parallel sind, und der auf-
geraute Graben oder der Fensterabschnitt wurde an 
Enden entlang den zuvor erwähnten, zwei Seiten 
ausgebildet und auf einer geraden Linie, die sie ver-
bindet.

[0070] Ein Behälter mit der Lösung Si, der eine Flä-
che hatte, die größer als die des GaP-Substrats ist, 
wurde auf dem GaP-Substrat bewegt, um ein 
ELO-Wachstum in einem solchen Zustand zu verur-
sachen. Durch ein solches ELO-Wachstum konnte 
die ELO-Schicht vollständig über dem ganzen 
GaP-Substrat erhalten werden.

Beispiel 13

[0071] Beispiel 13 der vorliegenden Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberfläche 
des GaP-Substrats als (111)B-Seite hergestellt wird 
und dass die Längsrichtung des aufgerauten Gra-
bens oder des Fensterabschnitts als bestimmte Kris-
tallorientierung hergestellt wird, die unterschiedlich 
zu den zuvor beschriebenen Beispielen 8–12 ist. In 
dem vorliegenden Beispiel ist das GaP-Substrat als 
ein Rechteck hergestellt, dass zwei Seiten hat, die 
parallel zu einer bzw. jeder von [–211], [11-2] und 
[1-21] sind, und der aufgeraute Graben oder der 
Fensterabschnitt wurden an Enden entlang den zu-
vor erwähnten beiden Seiten und auf einer geraden 
Linie ausgebildet, die sie verbindet.

[0072] Ein Behälter mit der Lösung S1, der eine grö-
ßere Fläche als die des GaP-Substrats hatte, wurde 
auf dem GaP-Substrat bewegt, um ein ELO-Wachs-
tum in einem solchen Zustand zu verursachen. Durch 
8/21



DE 11 2005 000 714 T5    2008.08.21
ein solches ELO-Wachstum konnte die ELO-Schicht 
vollständig über dem gesamten GaP-Substrat erhal-
ten werden.

Beispiel 14

[0073] Das Beispiel 14 der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberflä-
che des GaP-Substrats als (100)-Seite hergestellt 
wird und dass die Längsrichtung des aufgerauten 
Grabens oder des Fensterabschnitts als bestimmte 
Kristallorientierung hergestellt wird, die unterschied-
lich zu den zuvor beschriebenen Beispielen 8–13 ist. 
In dem vorliegenden Beispiel wird das GaP-Substrat 
als Rechteck hergestellt, das zwei Seiten hat, die pa-
rallel zu einer von bzw. jeder von [021], [012], [0–21] 
und [0–12] sind, und der aufgeraute Graben oder der 
Fensterabschnitt wurde an Enden entlang den zuvor 
erwähnten, zwei Seiten und auf einer geraden Linie, 
die sie verbindet, ausgebildet.

[0074] Ein Behälter mit die Lösung S1, der eine grö-
ßere Fläche als die des GaP-Substrats hat, wird auf 
dem GaP-Substrat bewegt, um das ELO-Wachstum 
in einem solchen Zustand zu verursachen. Durch die-
ses ELO-Wachstum konnte die ELO-Schicht voll-
ständig über dem gesamten GaP-Substrat erhalten 
werden.

Beispiel 15

[0075] Das Beispiel 15 der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptoberflä-
che des GaP-Substrats als (100)-Seite hergestellt 
wird und dass die Längsrichtung des aufgerauten 
Grabens oder des Fensterabschnitts als bestimmte 
Kristallorientierung hergestellt wird, die unterschied-
lich zu den zuvor beschriebenen Beispielen 8–14 ist. 
In dem vorliegenden Beispiel ist das GaP-Substrat 
als Rechteck hergestellt, das zwei Seiten hat, die pa-
rallel zu einer von bzw. jeder von [001], [0–10], [00–1] 
und [010] sind, und der aufgeraute Graben oder der 
Fensterabschnitt wurden an Enden entlang den zu-
vor beschriebenen, zwei Seiten und auf einer gera-
den Linie, die diese verbindet, ausgebildet.

[0076] Ein Behälter für die Lösung S1, der eine Flä-
che hat, die größer als die des GaP-Substrats ist, 
wurde auf dem GaP-Substrat bewegt, um ein 
ELO-Wachstum in diesem Zustand zu verursachen.

[0077] Durch dieses ELO-Wachstum konnte die 
ELO-Schicht vollständig über dem gesamten 
GaP-Substrat erhalten werden.

[0078] Modifikationen der Erfindung werden nach-
folgend unter Einschluss der zuvor beschriebenen 
Ausführungsformen und Beispielen der vorliegenden 
Erfindung beschrieben.

[0079] Eine Wachstumsunterstützungsschicht, die 
anstoßend an die ELO-Schicht und unter der zuvor 
beschriebenen ELO-Schicht angeordnet ist, wird vor-
gesehen. Die ELO-Schicht füllt den Fensterabschnitt 
aus, der in der Wachstumsunterstützungsschicht ge-
öffnet ist, und kann lateral auf der Wachstumsunter-
stützungsschicht und in Berührung mit der Wachs-
tumsunterstützungsschicht wachsen.

[0080] Durch dieses Bereitstellen der Wachstums-
unterstützungsschicht kann ein Epitaxiehalbleiterfilm 
(ELO-Film) mit überlegener Kristallinität stabil ausge-
bildet werden.

[0081] Eine Pufferschicht des Verbindungshalblei-
ters ist auf dem zuvor beschriebenen GaP-Substrat 
ausgebildet, eine Wachstumsunterstützungsschicht 
ist auf der Pufferschicht und in Berührung mit der Puf-
ferschicht ausgebildet und eine ELO-Schicht füllt den 
Fensterabschnitt derart, dass sie in Berührung mit 
der Pufferschicht kommt, und sie kann auf der 
Wachstumsunterstützungsschicht und in Berührung 
mit der Wachstumsunterstützungsschicht wachsen.

[0082] Bei dieser Anordnung tritt eine Elution des 
Substrats nicht auf, auch wenn die ELO-Schicht bei 
einer Temperatur ausgebildet wird, die nicht kleiner 
als die vorgegebene Temperatur durch die LPE ist.

[0083] Die zuvor beschrieben Wachstumsunterstüt-
zungsschicht ist in Berührung mit dem GaP-Substrat 
angeordnet und die ELO-Schicht füllt den Fensterab-
schnitt derart, dass sie in Berührung mit dem 
GaP-Substrat kommt, und sie kann auf der Wachs-
tumsunterstützungsschicht und mit dieser in Berüh-
rung wachsen.

[0084] Bei dieser Anordnung kann die Pufferschicht 
weggelassen werden und die ELO-Schicht kann in ei-
nem Temperaturbereich ausgebildet werden, der 
nicht größer als die vorgegebene Temperatur ist.

[0085] Zudem ist das zuvor erwähnte GaP-Substrat 
mit dem aufgerauten Graben versehen, wobei die 
ELO-Schicht den aufgerauten Graben füllt, der in 
dem GaP-Substrat vorgesehen ist, und sie kann late-
ral anstoßend an das GaP-Substrat wachsen.

[0086] Bei dieser Anordnung ist es möglich, da der 
aufgeraute Graben als Wachstumsstartposition in 
dem LPE-Verfahren ähnlich zu dem zuvor beschrie-
benen Fensterabschnitt funktioniert, einen ELO-Film 
auszubilden, wobei die Prozesse zum Ausbilden der 
Wachstumsunterstützungsschicht und des Struktu-
rierens des Fensterabschnitts weggelassen werden.

[0087] Zudem ist der zuvor erwähnte Fensterab-
schnitt oder der aufgeraute Graben linear und/oder in 
einer unterbrochenen Linie auf beiden Seiten derart 
angeordnet, dass er den vorgegebenen Raum derart 
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einschließt, dass das Muster periodisch sein kann, 
wenn es in der Ebene betrachtet wird.

[0088] Durch diese Anordnung wird der Lichtemissi-
onselementchip in einer periodischen Anordnung 
ausgebildet und die Lichtemissionshalbleitervorrich-
tung kann effizient in der Masse hergestellt werden.

[0089] Zudem ist in der ebenen Ansicht die 
ELO-Schicht derart angeordnet, dass sie durch den 
Fensterabschnitt umfasst ist, und Elektroden können 
derart angeordnet werden, dass sie die ELO-Schicht 
umgeben, die durch den Fensterabschnitt umfasst 
ist.

[0090] Durch diese Anordnung ist es möglich, die 
Elektroden effizient anzuordnen, ohne dass die Emis-
sionsoberfläche des Lichtemissionselements blo-
ckiert wird.

[0091] Zudem ist die ELO-Schicht in einer ebenen 
Ansicht derart angeordnet, dass sie durch den Fens-
terabschnitt umfasst wird und dass sie den Teilbe-
reich der Wachstumsunterstützungsschicht umgibt 
und dass die Elektrode auf den Teilbereich, der von 
der ELO-Schicht umgeben wird, angeordnet sein 
kann.

[0092] Durch diese Anordnung kann die Elektrode 
effizient ohne ein Blockieren der Emissionsoberflä-
che angeordnet werden.

[0093] Zudem kann die ELO-Schicht aus einer InG-
aAsP-Schicht, InGaAs-Schicht, GaAs-Schicht, AlG-
aAs-Schicht, AlInGaP-Schicht, InGaP-Schicht oder 
GaAsP-Schicht hergestellt werden.

[0094] Gemäß der zuvor beschriebenen Anordnung 
kann die Kombination ausgewählt werden, die die 
Anwendung, die ökonomische Effizienz u. Ä. einhält.

[0095] Zudem kann die zuvor beschriebene 
ELO-Schicht ausgebildet werden, indem das 
Flüssigphasenepitaxiewachstumsverfahren verwen-
det wird, das es ermöglicht, die ELO-Schicht mit 
überlegenem Kristallinitätswirkungsgrad auszubil-
den.

[0096] Zudem kann die zuvor beschriebene Wachs-
tumsunterstützungsschicht entweder ein Isolator, ein 
Leiter oder ein dielektrischer Vielschichtkörper sein.

[0097] Durch diese Anordnung ist es möglich, das 
Material der Wachstumsunterstützungsschicht aus-
zuwählen, das an die Kombination des ELO-Films 
und des Substrats angepasst ist.

[0098] Obwohl die Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung vorstehend beschrieben worden ist, ist 
sie erläuternd offenbart und nur ein Beispiel und der 

Bereich der vorliegenden Erfindung ist nicht auf diese 
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schränkt. Der Bereich der vorliegenden Erfindung 
wird durch die Ausdrücke der Ansprüche erläutert 
und es ist deshalb beabsichtigt, alle Modifikationen 
innerhalb des Bereichs und der Bedeutung, die äqui-
valent zu dem Bereich der Ansprüche ist, einzu-
schließen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0099] Mit der Lichtemissionshalbleitervorrichtung 
der Erfindung kann der Epitaxiefilm, der die aktive 
Schicht enthält, leicht mit weniger Prozessen auf ei-
nem transparenten Substrat ausgebildet werden, wo-
rin das Übereinstimmen der Kristallgitterkonstanten 
den vorgegebenen Bereich überschreitet. Somit wird 
erwartet, dass sie in einem weiten Bereich als Licht-
quellen für ein tragbares Telefon und eine Vielzahl 
von Anzeigevorrichtungen verwendet werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG

[0100] Eine Lichtemissionshalbleitervorrichtung, die 
ein transparentes Verbindungshalbleitersubstrat ent-
hält, dessen Kristallgitterkonstante nicht mit dem Ver-
bindungshalbleiter übereinstimmt, der das Licht emit-
tiert, und die eine hohe Lichtausgangsleistung zeigt, 
wird erhalten. Eine Lichtemissionshalbleitervorrich-
tung (10) enthält ein GaP-Substrat (1), eine aktive 
Schicht (4), die über dem GaP-Substrat (1) angeord-
net ist und die eine n-Typ-AlInGaP-Schicht und eine 
p-Typ-AlInGaP-Schicht enthält, und eine 
ELO-Schicht (3), die zwischen dem GaP-Substrat (1) 
und der aktiven Schicht (4) angeordnet ist und durch 
ein laterales Epitaxiewachstum ausgebildet wird.
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1.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10), die 
aufweist:  
ein GaP-Substrat (1);  
eine aktive Schicht (4), die über dem GaP-Substrat 
(1) angeordnet ist und die eine n-Typ-Schicht und 
eine p-Typ-Schicht eines Verbindungshalbleiters ent-
hält; und  
eine ELO-Schicht (3), die zwischen dem GaP-Subst-
rat (1) und der aktiven Schicht (4) angeordnet ist und 
durch ein laterales Epitaxiewachstum (ELO) ausge-
bildet ist.

2.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 1, die eine Wachstumsunterstützungs-
schicht (2) aufweist, die unter und in Berührung mit 
der ELO-Schicht (3) angeordnet ist, worin die 
ELO-Schicht (3) einen Fensterabschnitt (2a) füllt, der 
in der Wachstumsunterstützungsschicht (2) ausgebil-
det ist, und lateral anstoßend an die Wachstumsun-
terstützungsschicht (2) wächst.

3.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, die eine Pufferschicht (12) des Verbin-
dungshalbleiters auf dem GaP-Substrat (1) aufweist, 
worin die Wachstumsunterstützungsschicht (2) auf 
der Pufferschicht (12) und in Berührung mit der Puf-
ferschicht (12) angeordnet ist und worin die 
ELO-Schicht (3) den Fensterabschnitt (2a) derart 
füllt, dass die ELO-Schicht in Berührung mit der Puf-
ferschicht (12) ist und anstoßend an die Wachstums-
unterstützungsschicht (2) wächst.

4.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, worin die Wachstumsunterstützungs-
schicht (2) in Kontakt mit dem GaP-Substrat (1) an-
geordnet ist, wobei die ELO-Schicht (3) den Fenster-
abschnitt (2a) derart füllt, dass die ELO-Schicht in 
Kontakt mit dem Substrat (1) ist und anstoßend an 
die Wachstumsunterstützungsschicht (2) wächst.

5.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, worin der Fensterabschnitt (2a) linear 
und/oder in einer gebrochenen Linie auf beiden Sei-
ten derart angeordnet ist, dass ein vorgegebener 
Raum eingeschlossen wird, und ein Muster hat, das 
periodisch in einer ebenen Ansicht ist.

6.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, worin in einer ebenen Ansicht die 
ELO-Schicht (3) derart angeordnet ist, dass sie durch 
den Fensterabschnitt (2a) umfasst wird, und worin 
eine Elektrode (17) derart angeordnet ist, dass sie die 
ELO-Schicht (3) umgibt, die von dem Fensterab-
schnitt (2a) umfasst wird.

7.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, worin in einer ebenen Ansicht die 
ELO-Schicht (3) durch den Fensterabschnitt (2a) um-

fasst ist und derart angeordnet ist, dass sie einen 
Teilbereich der Wachstumsunterstützungsschicht (2) 
umgibt, und worin eine Elektrode (17) auf dem Teilbe-
reich angeordnet ist, der von der ELO-Schicht (3) um-
geben ist.

8.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 2, worin die Wachstumsunterstützungs-
schicht (2) entweder ein Isolator, ein Leiter oder ein 
dielektrischer Vielschichtkörper ist.

9.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 1, worin das GaP-Substrat (1) mit einem 
aufgerauten Graben (11) versehen ist, wobei die 
ELO-Schicht (3) den aufgerauten Graben (11) füllt, 
der in dem GaP-Substrat (1) vorgesehen ist, und wo-
bei sie lateral anstoßend an das GaP-Substrat (1) 
wächst.

10.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) 
nach Anspruch 9, worin der aufgeraute Graben (11) 
linear und/oder in einer unterbrochenen Linie auf bei-
den Seiten derart angeordnet ist, dass der vorgege-
bene Raum eingeschlossen wird, und ein Muster hat, 
das in der ebenen Ansicht periodisch ist.

11.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) nach 
Anspruch 1, worin die ELO-Schicht (3) eine InG-
aAsP-Schicht, eine InGaAs-Schicht, eine 
GaAs-Schicht, eine AlGaAs-Schicht, eine AlIn-
GaP-Schicht, eine InGaP-Schicht oder eine 
GaAsP-Schicht ist.

12.  Lichtemissionshalbleitervorrichtung (10) 
nach Anspruch 1, worin die ELO-Schicht (3) durch 
ein Flüssigphasenepitaxiewachstum ausgebildet 
wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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