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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiterlichtemissionsvorrichtung und insbesondere eine An-
ordnung von Elektroden der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung.

[0002] Halbleiterlichtemissionsvorrichtungen werden in einer breiten Vielfalt von Anwendungen eingesetzt,
einschlieRlich optischen Anzeigen, Verkehrslichtzeichen, Datenspeichervorrichtungen, Kommunikationsvor-
richtungen, Beleuchtungsvorrichtungen und medizinischen Behandlungsgeraten. Wie die Lichtemissionseffizi-
enz der Lichtemissionsvorrichtungen verbessert werden kann, ist ein wichtiges Thema in diesem Gebiet.

Stand der Technik

[0003] In dem US-Patent 5,563,422 ist eine LED (Leuchtdiode) offenbart. Eine dinne transparente Leit-
schicht aus Ni/Au ist auf einer p-Typ-Kontaktschicht gebildet, um den Strom zu verteilen und um ferner die Lich-
temissionscharakteristik der LED zu verbessern. Die Durchlassigkeit der transparenten Leitschicht ist jedoch
etwa 60-70 %, und die Lichtemissionseffizienz der LED ist beeintrachtigt.

[0004] Um dieses Problem zu I6sen, wird eine transparente Oxidleit- oder -leiterschicht aus Indiumzinnoxid
und dergleichen verwendet, um die herkémmliche transparente, leitende Schicht aus Ni/Au, auch transparente
Leitschicht genannt, zu ersetzen. Die transparente Oxidleitschicht weist eine hdhere Durchlassigkeit auf, und
somit kann der GroRteil des erzeugten Lichts von der LED durch die transparente Oxidleitschicht hindurchge-
hen. Nichtsdestotrotz ist der Widerstand der transparenten Oxidleitschicht im Vergleich zu Metall héher und
somit ist der Stromverteilungseffekt der transparenten Oxidleitschicht beschrankt, wenn sie auf LEDs mit gro-
Ren Abmessungen angewendet wird.

[0005] In der US 6,307,218 ist eine Elektrodenstruktur fiir Lichtemissionsvorrichtungen offenbart, um den
Strom der Lichtemissionsvorrichtung durch Veranderung der Formen der Vorrichtungen, der Elektroden oder
der Position der Elektroden gleichmafig zu verteilen. Auflerdem ist in der US 6,614,056 eine LED offenbart,
die leitende Finger verwendet, um die Stromverteilung zu verbessern. Daruber hinaus wird in der US 6,518,598
eine Nitrid-LED mit einer Spiralelektrode vorgesehen. Bei dieser LED wird ein Atz- oder Polierverfahren ver-
wendet, um einen spiralférmigen Graben in der Oberflache des epitaktischen Aufbaus davon zu bilden, so dal}
zwei Metallelektroden mit entgegengesetzten elektrischen Eigenschaften die spiralférmigen Musterstrukturen
parallel aufweisen. Die LED kann den injizierten Strom gleichmafig zwischen zwei spiralférmigen Elektroden
mit entgegengesetzten elektrischen Eigenschaften verteilen, um die Stromverteilungseffizienz zu erhéhen.

[0006] Die Metallelektroden der herkémmlichen Lichtemissionsvorrichtungen oder LEDs absorbieren Licht
und reduzieren die Helligkeit der LEDs, wenn eine hhere Metallelektrodendichte auf der Oberflache der LEDs
vorliegt. Wenn jedoch die Metallelektrodendichte auf der Oberflache der LEDs geringer ist, wird der Stromver-
teilungseffekt vermindert, und die Treiberspannung wird erhoht. In diesem Fall wiirde die Lichtemissionseffizi-
enz kleiner werden. Daher ist ein wichtiger Punkt bei dieser Technik, wie die optimale Helligkeit und eine bes-
sere Stromverteilung der LEDs gegeneinander abgewagt werden kénnen, um die Lichtemissionseffizienz zu
erhohen.

Aufgabenstellung

[0007] Entsprechend ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Halbleiterlichtemissionsvorrichtung mit héherer
Helligkeit und besserer Stromverteilung zu schaffen.

[0008] Wie hier ausgefihrt und ausfihrlich beschrieben, schafft die vorliegende Erfindung eine Halbleiterlich-
temissionsvorrichtung mit einem Substrat, einem Halbleiterlichtemissionsstapel, einer ersten Elektrode, einer
ersten transparenten Oxidleit- oder -leiterschicht und einer zweiten Elektrode. Der Halbleiterlichtemissionssta-
pel ist auf dem Substrat angeordnet und weist einen ersten Oberflachenbereich und einen zweiten Oberfla-
chenbereich auf. Der Halbleiterlichtemissionsstapel umfal3t eine erste Halbleiterschicht, eine Lichtemissions-
schicht und eine zweite Halbleiterschicht. Die erste Halbleiterschicht ist auf dem Substrat angeordnet. Die Lich-
temissionsschicht ist auf der ersten Halbleiterschicht angeordnet. Die zweite Halbleiterschicht ist auf der Lich-
temissionsschicht angeordnet. Die erste Elektrode ist auf dem ersten Oberflachenbereich angeordnet. Die ers-
te transparente Oxidleitschicht ist auf dem zweiten Oberflachenbereich angeordnet. Die zweite Elektrode ist
auf der ersten transparenten Oxidleitschicht angeordnet. Die Flache der Lichtemissionsvorrichtung ist groRer
als 2,5 x 10° um?, und der Abstand zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode ist im wesentli-
chen zwischen 150 ym und 250 pm, und die Flache der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode ist 15 %—-25

2/18



DE 10 2006 028 644 A1 2007.01.04

% der Flache der Lichtemissionsschicht.

[0009] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfafdt die Halbleiterlichtemissions-
vorrichtung ferner eine Klebe- oder Haftschicht, die zwischen dem Substrat und dem Halbleiterlichtemissions-
stapel angeordnet ist.

[0010] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfafit die Klebeschicht zumindest ein
Material, das aus der Gruppe bestehend aus Polyimid, Benzocyclobuten (BCB), Perfluorcyclobutan (PFCB),
Indiumzinnoxid, In, Sn, Al, Au, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Ni, Au-Be, Au-Sn, Au-Si, Pb-Sn, Au-Ge, PdIn und AuZn aus-
gewabhlt ist.

[0011] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaldt die Halbleiterlichtemissions-
vorrichtung ferner eine erste reaktive Schicht, die zwischen dem Substrat und der Klebeschicht angeordnet ist.

[0012] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfalit die erste reaktive Schicht zu-
mindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus SiNx, Titan und Chrom ausgewahlt ist.

[0013] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaldt die Halbleiterlichtemissions-
vorrichtung ferner eine reflektive Schicht, die zwischen dem Substrat und der ersten reaktiven Schicht ange-
ordnet ist.

[0014] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfafit die reflektive Schicht zumin-
dest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus In, Sn, Al, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Pd, Ge, Cu, AuBe, AuGe,
Ni, PbSn und AuZn ausgewahlt ist.

[0015] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaldt die Halbleiterlichtemissions-
vorrichtung ferner eine zweite reaktive Schicht, die zwischen dem Lichtemissionsstapel und der Klebeschicht
angeordnet ist.

[0016] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfafit die zweite reaktive Schicht zu-
mindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus SiNx, Titan und Chrom ausgewahlt ist.

[0017] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaldt die Halbleiterlichtemissions-
vorrichtung ferner eine reflektive Schicht, die zwischen dem Lichtemissionsstapel und der zweiten reaktiven
Schicht angeordnet ist.

[0018] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfafit die reflektive Schicht zumin-
dest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus In, Sn, Al, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Pd, Ge, Cu, AuBe, AuGe,
Ni, PbSn und AuZn ausgewahlt ist.

[0019] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaldt das Substrat zumindest ein
Material, das aus der Gruppe bestehend aus GaP, SiC, Al,O,, GaAs, GaP, AlGaAs, GaAsP und Glas ausge-
wahlt ist.

[0020] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist der zweite Oberflachenbereich des
Halbleiterlichtemissionsstapels ein hochdotierter p-Typ-Halbleiterkontaktbereich, ein Rickwartstunnelbereich
oder ein oberflachenrauher Bereich.

[0021] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfal3t die erste Halbleiterschicht zu-
mindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP,
GalnP, AlGalnP und AlGaAs ausgewahlt ist.

[0022] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaf3t die Lichtemissionsschicht zu-
mindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN und AlGalnP ausge-
wahlt ist.

[0023] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaf3t die zweite Halbleiterschicht zu-

mindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP,
GalnP, AlGalnP und AlGaAs ausgewahlt ist.
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[0024] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfal3t die Form der ersten Elektrode
eine Spiralform, eine ebene oder planare Form und eine Verzweigung, baumartige Verzweigung oder Veras-
telung.

[0025] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfal3t die Form der zweiten Elektro-
de eine Spiralform, eine ebene oder planare Form und eine Verzweigung, baumartige Verzweigung oder Ver-
astelung.

[0026] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfal3t die erste transparente Oxidleit-
schicht zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Anti-
moniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid ausgewahlt ist.

[0027] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfal3t der Halbleiterlichtemissions-
stapel ferner eine zweite transparente Oxidleitschicht, die auf der zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist.

[0028] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfalit die zweite transparente Oxid-
leitschicht zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, An-
timoniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid ausgewahlt ist.

[0029] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die zweite transparente Oxidleit-
schicht den ersten Oberflachenbereich auf.

[0030] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die erste Halbleiterschicht den
ersten Oberflachenbereich auf.

Ausflihrungsbeispiel
[0031] Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0032] Fig. 1 bzw. Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht bzw. Draufsicht, die eine Halbleiterlichtemis-
sionsvorrichtung gemaf einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigen,

[0033] Fig. 3 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen Helligkeit und Abstand zwischen den ersten und
zweiten Elektroden darstellt,

[0034] Fig. 4 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Lichtemissionseffizienz und dem Abstand zwi-
schen den ersten und zweiten Elektroden darstellt,

[0035] Fig. 5 bzw. Fig. 6 eine schematische Querschnittsansicht bzw. Draufsicht, die eine Halbleiterlichtemis-
sionsvorrichtung gemaf einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigen,

[0036] Fig. 7 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen Vorwartsstrom und der Lichtemissionseffizienz der
Halbleiterlichtemissionsvorrichtung darstellt,

[0037] Fig. 8 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Verhaltnis zwischen der Flache der ersten und
zweiten Elektrode und der Flache der Lichtemissionsschicht und der Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlich-
temissionsvorrichtung darstellt,

[0038] Fig. 9 eine schematische Querschnittsansicht, die eine Halbleiterlichtemissionsvorrichtung gemaf ei-
nem dritten Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0039] Fig. 10 ein Diagramm, das die Beziehung des Verhaltnisses zwischen der Flache der ersten und zwei-
ten Elektrode und der Flache der Lichtemissionsschicht und der Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlichte-
missionsvorrichtung darstellt, und

[0040] Fig. 11A und Fig. 11B schematische Draufsichten, die verschiedene Anordnungen der ersten Elektro-
de und der zweiten Elektrode zeigen.

[0041] Es wird nun ausflhrlich auf die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung Bezug
genommen, von denen Beispiele in den beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. Wo immer mdéglich, werden
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gleiche Bezugszeichen in den Zeichnungen und der Beschreibung verwendet, um auf gleiche oder ahnliche
Teile Bezug zu nehmen.

[0042] Fig. 1 bzw. Fig. 2 sind eine schematische Querschnittsansicht bzw. Draufsicht, die eine Halbleiterlich-
temissionsvorrichtung gemaf einem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellen. Be-
zugnehmend auf Fig. 1 und Fig. 2 umfal3t die Halbleiterlichtemissionsvorrichtung 1 hauptsachlich eine Subst-
rat 10, einen Halbleiterlichtemissionsstapel, eine transparente Oxidleitschicht 15, eine erste Elektrode 16 und
eine zweite Elektrode 17. Der Halbleiterlichtemissionsstapel umfallt eine erste Halbleiterschicht 12, eine Lich-
temissionsschicht 13 und eine zweite Halbleiterschicht 14. Das Substrat umfat zumindest ein Material, das
aus der Gruppe bestehend aus GaP, SiC, Al,O,, GaAs, GaP, AlGaAs, GaAsP und Glas ausgewahlt ist. Eine
Pufferschicht 11 ist wahlweise auf dem Substrat 10 angeordnet. Die erste Halbleiterschicht 12 ist auf der Puf-
ferschicht 11 angeordnet und ist ein Nitrid-Stapel mit einem ersten Oberflachenbereich 12a und einem zweiten
Oberflachenbereich 12b. Das Material der ersten Halbleiterschicht 12 kann AIN, GaN, AlGaN, InGaN, Alln-
GaN, GaP, GaAsP, GalnP, AlGalnP oder AlGaAs sein.

[0043] Die Lichtemissionsschicht 13 ist auf dem zweiten Oberflachenbereich 12b der ersten Halbleiterschicht
12 angeordnet, und das Material der Lichtemissionsschicht 13 kann GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN oder Al-
GalnP sein. Die zweite Halbleiterschicht 14 ist auf der Lichtemissionsschicht 13 angeordnet und kann ein Nit-
rid-Stapel sein. Das Material des Nitrid-Stapels kann AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP, GalnP,
AlGalnP oder AlGaAs sein. Die zweite Halbleiterschicht 14 des Halbleiterlichtemissionsstapels ist ein hochdo-
tierter p-Typ-Halbleiterkontaktbereich, ein Rickwartstunnelbereich oder ein oberflichenrauher Bereich. Die
transparente Oxidleitschicht 15 ist auf der zweiten Halbleiterschicht 14 angeordnet, und das Material der trans-
parenten Oxidleitschicht 15 kann Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Antimoniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid
und Zinkzinnoxid sein. Die erste Elektrode 16 ist auf dem ersten Oberflachenbereich 12a der ersten Halblei-
terschicht 12 angeordnet. Die zweite Elektrode 17 ist auf der transparenten Oxidleitschicht 15 angeordnet. Wie
in Eig. 2 gezeigt, ist die erste Elektrode 16 zu der zweiten Elektrode 17 parallel ausgerichtet, und der Abstand
zwischen der ersten Elektrode 16 und der zweiten Elektrode 17 ist d. Der EinfluR auf die Helligkeit und die
Stromverteilung der Lichtemissionsvorrichtung 1, die aus dem Abstand d zwischen der ersten Elektrode 16 und
der zweiten Elektrode 17 resultiert, wird im folgenden beschrieben.

[0044] Der Abstand zwischen der ersten Elektrode 16 und der zweiten Elektrode 17 wird unter den Bedingun-
gen verandert, daB die Lichtemissionsvorrichtung eine konstante Flache von 3 x 10° ym? (480 um x 640 um)
aufweist, ein konstanter Strom von 0,07 A zu der Lichtemissionsvorrichtung tbertragen wird und die Flache
der ersten Elektrode 16 und der zweiten Elektrode 17 jeweils 1,53 x 10* um? ist. Die Veranderung der Helligkeit,
der Vorwartsspannung und der Lichtemissionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung sind in Tabelle 1 gezeigt.
Eig. 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Helligkeit und dem Abstand zwischen der ersten und
zweiten Elektrode darstellt. Wie in Eig. 3 gezeigt, wird die Helligkeit mit dem Abstand der ersten Elektrode und
der zweiten Elektrode von 130 pm zu 200 ym erhoht. Die Helligkeit der Lichtemissionsvorrichtung ist optimal,
wenn der Abstand zwischen den zwei Elektroden zwischen 200 pm bis 250 pm ist, und sie ist vermindert, wenn
der Abstand zwischen den zwei Elektroden groRer als 250 pm ist. Eig. 4 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Lichtemissionseffizienz (namlich der Helligkeit geteilt durch die Vorwartsspannung) und dem Ab-
stand zwischen der ersten und zweiten Elektrode darstellt. Wie in Eig. 4 gezeigt, ist die Helligkeit und die Lich-
temissionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung 1 optimal, wenn der Abstand zwischen der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode zwischen 150 ym und 280 pm ist.
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Tabelle 1
Abstand zwischen
der ersten . . ..
Elektrode und der | Helligkeit Iv (mcd) | YO W artsspannung | Lichtemissions
. V1t (V) effizienz (Iv/ Vi)
zweiten Elektrode
(pm)
350 699,7 3,85 181,74
300 709,5 3,79 187,2
250 713,4 3,72 191,77
200 712 3,65 195,07
150 676,2 3,59 188,36
130 639,5 3,58 178,63

[0045] Fig. 5 bzw. Fig. 6 sind eine schematische Querschnittsansicht bzw. eine Draufsicht, die die Halbleiter-
lichtemissionsvorrichtung gemag einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigen. Be-
zugnehmend auf die Fig. 5 und Fig. 6 umfal3t die Halbleiterlichtemissionsvorrichtung 2 hauptsachlich ein Sub-
strat 20, eine erste Halbleiterschicht 22, eine Lichtemissionsschicht 23, eine zweite Halbleiterschicht 24, eine
transparente Oxidleitschicht 25, eine erste Elekirode 27 und eine zweite Elektrode 28. Eine Pufferschicht 21
ist wahlweise auf dem Substrat 20 angeordnet. Die erste Halbleiterschicht 22 ist auf der Pufferschicht 21 an-
geordnet und kann ein Nitrid-Stapel sein. Das Material des Nitrid-Stapels kann AIN, GaN, AlGaN, InGaN, Alin-
GaN, GaP, GaAsP, GalnP, AlGalnP oder AlGaAs sein. Die Lichtemissionsschicht 23 ist auf der ersten Halblei-
terschicht 22 angeordnet, und das Material der Lichtemissionsschicht 13 kann GaN, AlGaN, InGaN, AliInGaN
oder AlGalnP sein. Die zweite Halbleiterschicht 24 ist auf der Lichtemissionsschicht 23 angeordnet und kann
ein Nitrid-Stapel sein. Das Material des Nitrid-Stapels kann AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP,
GalnP, AlGalnP oder AlGaAs sein. Die transparente Oxidleitschicht 25 ist auf der zweiten Halbleiterschicht 24
angeordnet, und das Material der transparenten Oxidleitschicht 25 kann Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid,
Antimoniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid sein. Eine spiralférmige Rille 26 ist in der transpa-
renten Oxidleitschicht 25, der zweiten Halbleiterschicht 24 und der Lichtemissionsschicht 23 gebildet, um einen
Abschnitt der ersten Halbleiterschicht 22 freizulegen und einen ersten Elektrodenbereich 22a zu bilden. Die
erste Elektrode 27 ist auf dem ersten Elektrodenbereich 22a angeordnet. Die zweite Elektrode 28 ist auf der
transparenten Oxidleitschicht 25 angeordnet. Wie in Fig. 6 gezeigt, sind die erste Elektrode 27 und die zweite
Elektrode 28 spiralférmig, und der Abstand zwischen einer ersten Kante E1 der ersten Elektrode 27 und einer
zu der ersten Kante E1 benachbarten zweiten Kante E2 der zweiten Elektrode 28 ist d. Der Einfluf} auf die Hel-
ligkeit und die Stromverteilung der Lichtemissionsvorrichtung 2, der aus dem Verhaltnis der Flache der ersten
und zweiten Elektrode zu der Flache der Lichtemissionsschicht resultiert, wird im folgenden beschrieben.

[0046] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Vorwartsstrom und der Lichtemissionseffi-
zienz der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung darstellt. Wie in Fig. 7 gezeigt, ist unter den Bedingungen, daf}
die Flache der Lichtemissionsvorrichtung 1 x 106 um? (1000 pm x 1000 um), der Eingangsstrom 350 mA und
die Flache der ersten und zweiten Elektrode 24,4 % der Flache der Lichtemissionsschicht ist, bei Abstanden
zwischen der ersten Elektrode 27 und der zweiten Elektrode 28 von 130 pm, 166 pm bzw. 210 pym die Lichte-
missionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung bei einem Abstand zwischen den Elektroden von 166 ym und
210 um hoéher als die Lichtemissionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung, bei der der Abstand zwischen den
Elektroden 130 pym ist. Die Vorwartsspannung steigt jedoch mit steigendem Abstand zwischen den Elektroden.
AuRerdem kann aus den experimentellen Daten des ersten Ausfiihrungsbeispiels die Vorwartsspannung durch
Andern der Flache der ersten und zweiten Elektrode angepaft werden, um das Problem einer héheren Vor-
wartsspannung zu ldsen.

[0047] Unter den Bedingungen, daB die Flache der Lichtemissionsvorrichtung 1 x 10° um?, der Abstand zwi-
schen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode 166 pm und die Flache der ersten Elektrode und der
zweiten Elektrode gleich 14,3 %, 15,6 %, 17,8 %, 18,4 %, 23 %, 24,4 % oder 30 % der Flache der Lichtemis-
sionsschicht ist, ist die Beziehung zwischen dem Flachenverhaltnis der ersten und zweiten Elektrode und der
Lichtemissionsschicht zu der Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung in Fig. 8 gezeigt.
Die Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung wird besser, wenn das Flachenverhaltnis
der ersten und zweiten Elektroden zu der Flache der Lichtemissionsschicht etwa 15 % bis 25 % ist. Dartber
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hinaus ist die Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung optimal, wenn das Flachenver-
haltnis der Elektroden zu dem der Lichtemis-sisonsschicht etwa 17 % bis 24,4 % ist.

[0048] Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsansicht, die eine Halbleiterlichtemissionsvorrichtung gemaf
einem dritten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. Die Halbleiterlichtemissionsvorrichtung 3
umfaldt ein Substrat 30, eine Klebeschicht 31, einen Lichtemissionsstapel, eine spiralférmige Rille 37, eine ers-
te Elektrode 38 und eine zweite Elektrode 39. Die Klebeschicht 31 ist auf dem Substrat 30 zum Anhaften an
einen Lichtemissionsstapel mit einer ersten transparenten Oxidleitschicht 32, einem ersten AlinGaP-basierten
Halbleiterstapel 33, einer Lichtemissionsschicht 34, einem zweiten AllnGaP-basierten Halbleiterstapel 35 und
einer zweiten transparenten Oxidleitschicht 36 angeordnet. In einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung umfalt die Klebeschicht 31 zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus Polyimid, Ben-
zocyclobuten (BCB), Perfluorcyclobutan (PFCB), Indiumzinnoxid, In, Sn, Al, Au, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Ni, Au-Be,
Au-Sn, Au-Si, Pb-Sn, Au-Ge, PdIn und AuZn ausgewahlt ist.

[0049] Die erste transparente Oxidleitschicht 32 ist auf der Klebeschicht 31 angeordnet und umfalt zumin-
dest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Antimoniumzinnoxid,
Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid ausgewahlt ist. Der erste AllnGaP-basierte Halbleiterstapel 33 ist auf der
ersten transparenten Oxidleitschicht 32 angeordnet. Die Lichtemissionsschicht 34 ist auf dem ersten Alin-
GaP-basierten Halbleiterstapel 33 angeordnet. Der zweite AlinGaP-basierte Halbleiterstapel 35 ist auf der
Lichtemissionsschicht 34 angeordnet. Die zweite transparente Oxidleitschicht 36 ist auf dem zweiten Alln-
GaP-basierten Halbleiterstapel 35 angeordnet und umfal3t zumindest ein Material, das aus der Gruppe beste-
hend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Antimoniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid aus-
gewabhlt ist. Die spiralférmige Rille 37 ist in der zweiten transparenten Oxidleitschicht 36, dem zweiten Alin-
GaP-basierten Halbleiterstapel 35, der Lichtemissionsschicht 34 und dem ersten AlinGaP-basierten Halblei-
terstapel 33 gebildet, um einen Abschnitt der ersten transparenten Oxidleitschicht 32 freizulegen und einen
ersten Elektrodenbereich 32a zu bilden. Die erste Elektrode 38 ist auf dem ersten Elektrodenbereich 32a an-
geordnet. Die zweite Elektrode 39 ist auf der zweiten transparenten Oxidleitschicht 36 angeordnet. Die Drauf-
sicht der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung 3 ist dhnlich zu der der Halbleiterlichtemissionsvorrichtung 2.

[0050] Unter den Bedingungen, daf die Flache der Lichtemissionsvorrichtung gleich 5,6 x 10° ym? (750 um
x 750 pym), der Eingangsstrom 350 mA und die Flache der ersten Elektrode 38 und der zweiten Elektrode 39
gleich 24,4 % der Flache der Lichtemissionsschicht 34 ist, ist bei einem Abstand zwischen der ersten Kante
E1 der ersten Elektrode 38 und der zweiten Kante E2 der zweiten Elektrode 39 von 130 pm bzw. 166 pm die
Lichtemissionsleistung der Lichtemissionsvorrichtung gleich 58,35 mW bzw. 67,47 mW. Unter der Bedingung,
dafd der Eingangsstrom gleich 400 mA ist, ist bei einem Abstand zwischen der ersten Elektrode 38 und der
zweiten Elektrode 39 von 130 pm bzw. 166 ym die Lichtemissionsleistung gleich 66,03 mW bzw. 76,33 mW.
Unter der Bedingung, daf® der Eingangsstrom 600 mA ist, ist bei einem Abstand zwischen der ersten Elektrode
38 und der zweiten Elektrode 39 von 130 ym bzw. 166 pm die Lichtemissionsleistung gleich 93,18 mW bzw.
100,87 mW. Gemal’ den obigen Daten ist die Lichtemissionsleistung der Lichtemissionsvorrichtung bei einem
Abstand zwischen den Elektroden von 166 pm besser als die Lichtemissionsleistung der Lichtemissionsvor-
richtung, bei der der Abstand zwischen den Elektroden 130 pm ist.

[0051] Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Flachenverhaltnis der ersten und zweiten
Elektrode und der Lichtemissionsschicht zu der Lichtemissionseffizienz der Halbleiterlichtemissionsvorrich-
tung darstellt. Unter den Bedingungen, daf die Flache der Lichtemissionsvorrichtung gleich 5,6 x 10° um?, der
Abstand zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode gleich 166 pm und die Flache der ersten
Elektrode und der zweiten Elektrode gleich 14,3 %, 15,6 %, 17,8 %, 18,4 %, 23 %, 24,4 % oder 30 % der Flache
der Lichtemissionsschicht ist, ist die Lichtemissionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung besser, wenn die
Flache der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode gleich 15 %—25 % der Flache der Lichtemissionsschicht
ist. Daruber hinaus ist die Lichtemissionseffizienz der Lichtemissionsvorrichtung optimal, wenn die Flache der
ersten Elektrode und der zweiten Elektrode 17 %-18,4 % der Flache der Lichtemissionsschicht ist.

[0052] Die vorliegende Erfindung ist geeignet fir die Anwendung in Lichtemissionsvorrichtungen mit mittlerer
Eingangsleistung (ungefahr 0,3 W) und bei denen die Flache der Lichtemissionsschicht gleich 2,56 x 10° ym?
ist, und fur Lichtemissionsvorrichtungen mit groRer Eingangsleistung (groRer als 1 W) und bei denen die Fla-
che der Lichtemissionsschicht groer als 1 x 10° um? ist.

[0053] Fig. 11A und Fig. 11B sind schematische Draufsichten, die verschiedene Anordnungen der ersten

Elektrode und der zweiten Elektrode darstellen. Bezugnehmend auf Eig. 11A und Eig. 11B kann die Form der
ersten Elektrode 16 und der zweiten Elektrode 17 eine ebene Form oder Verzweigung sein.
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[0054] Auflerdem umfaldtin einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die Halbleiterlichtemissi-
onsvorrichtung ferner eine erste reaktive Schicht, die zwischen dem Substrat und der Klebeschicht angeordnet
ist. Die erste reaktive Schicht umfaf3t zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus SiNx, Titan
und Chrom ausgewahlt ist.

[0055] In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaf3t die Halbleiterlichtemissionsvorrich-
tung ferner einer reflektive Schicht, die zwischen dem Substrat und der ersten reaktiven Schicht angeordnet
ist. Die reflektive Schicht umfalt zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus In, Sn, Al, Pt, Zn,
Ag, Ti, Pb, Pd, Ge, Cu, AuBe, AuGe, Ni, PbSn und AuZn ausgewahlt ist.

[0056] In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaf3t die Halbleiterlichtemissionsvorrich-
tung ferner eine zweite reaktive Schicht, die zwischen dem Lichtemissionsstapel und der Klebeschicht ange-
ordnet ist. Die zweite reaktive Schicht umfal3t zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus SiNx,
Titan und Chrom ausgewahlt ist.

[0057] In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaf3t die Halbleiterlichtemissionsvorrich-
tung ferner eine reflektive Schicht, die zwischen dem Lichtemissionsstapel und der zweiten reaktiven Schicht
angeordnet ist. Die reflektive Schicht umfalt zumindest ein Material, das aus der Gruppe bestehend aus In,
Sn, Al, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Pd, Ge, Cu, AuBe, AuGe, Ni, PbSn und AuZn ausgewahlt ist.

Patentanspriiche

1. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung, mit:
— einem Substrat;
— einem auf dem Substrat angeordneten Halbleiterlichtemissionsstapel mit einem ersten Oberflachenbereich
und einem zweiten Oberflachenbereich, wobei der Halbleiterlichtemissionsstapel umfafdt:
— eine auf dem Substrat angeordnete erste Halbleiterschicht;
— eine auf der ersten Halbleiterschicht angeordnete Lichtemissionsschicht;
— eine auf der Lichtemissionsschicht angeordnete zweite Halbleiterschicht;
— einer auf dem ersten Oberflachenbereich angeordneten ersten Elektrode;
— einer auf dem zweiten Oberflachenbereich angeordneten ersten transparenten Oxidleitschicht; und
— einer auf der ersten transparenten Oxidleitschicht angeordneten zweiten Elektrode, wobei die Flache der
Lichtemissionsvorrichtung groRer als 2,5 x 10° um?, der Abstand zwischen einer ersten Kante der ersten Elek-
trode und einer zu der ersten Kante benachbarten zweiten Kante der zweiten Elektrode im wesentlichen zwi-
schen 150 ym und 250 pm, und die Flache der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode gleich 15 %-25 %
der Flache der Lichtemissionsschicht ist.

2. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer Klebeschicht, die zwischen dem
Substrat und dem Halbleiterlichtemissionsstapel angeordnet ist.

3. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Klebeschicht zumindest ein Material
umfaldt, das aus der Gruppe bestehend aus Polyimid, Benzocyclobuten (BCB), Perfluorcyclobutan (PFCB), In-
diumzinnoxid, In, Sn, Al, Au, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Ni, Au-Be, Au-Sn, Au-Si, Pb-Sn, Au-Ge, PdIn und AuZn aus-
gewabhlt ist.

4. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 2, ferner mit einer reaktiven Schicht, die auf dem
Substrat und/oder der Klebeschicht angeordnet ist.

5. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die reaktive Schicht zumindest ein Material
umfaldt, das aus der Gruppe bestehend aus SiNx, Titan und Chrom ausgewahlt ist.

6. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 4, ferner mit einer unter dem Lichtemissionsstapel
und/oder der reaktiven Schicht angeordneten reflektiven Schicht.

7. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die reflektive Schicht zumindest ein Material
umfaldt, das aus der Gruppe bestehend aus In, Sn, Al, Pt, Zn, Ag, Ti, Pb, Pd, Ge, Cu, AuBe, AuGe, Ni, PbSn
und AuZn ausgewabhlt ist.

8. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der zweite Bereich des Halbleiterlichtemis-
sionsstapels ein hochdotierter p-Typ-Halbleiterkontaktbereich, ein Ruckwartstunnelbereich oder ein oberfla-
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chenrauher Bereich ist.

9. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste Halbleiterschicht zumindest ein
Material umfal3t, das aus der Gruppe bestehend aus AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP, GalnP,
AlGalnP und AlGaAs ausgewahlt ist.

10. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zweite Halbleiterschicht zumindest ein
Material umfal3t, das aus der Gruppe bestehend aus AIN, GaN, AlGaN, InGaN, AllnGaN, GaP, GaAsP, GalnP,
AlGalnP und AlGaAs ausgewahlt ist.

11. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Form der ersten Elektrode eine Spiral-
form, eine ebene Form und eine Verzweigung umfalit.

12. Halbleiterlichtemissionvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Form der zweiten Elektrode eine Spiral-
form, eine ebene Form und eine Verzweigung umfalit.

13. Halbleiterlichtemissionvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste transparente Oxidleitschicht zu-
mindest ein Material umfal}t, das aus der Gruppe bestehend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Antimo-
niumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid ausgewahlt ist.

14. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer zweiten transparenten Oxidleit-
schicht, die zwischen dem Substrat und dem Halbleiterlichtemissionstapel angeordnet ist.

15. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 14, wobei die zweite transparente Oxidleitschicht
zumindest ein Material umfal’t, das aus der Gruppe bestehend aus Indiumzinnoxid, Cadmiumzinnoxid, Anti-
moniumzinnoxid, Aluminiumzinnoxid und Zinkzinnoxid ausgewahlt ist.

16. Halbleiterlichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 15, wobei der erste Oberflachenbereich sich bis zu
der zweiten transparenten Oxidleitschicht erstreckt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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