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(57) Hauptanspruch: Lichtemittierendes Diodenelement,

mit 10

einem Film aus einer auf GaN basierenden halbleitenden

Verbindung, wobei der Film eine lichtemittierende Schicht \

(4) bildet, die auf ein Saphir-Substrat (1) auflaminiert ist, E

und 8 / 6
einem darauf ausgebildeten Stromdiffusionsfilm (6), der \_@ ' 5
aus einem elektrisch leitenden Metallfilm hergestellt ist, /

dadurch gekennzeichnet, dafy . 4 7
der Metallfiim einen hohen Reflexionsfaktor fiir Licht auf- \\ / _,/lm/

weist, und 3
das lichtemittierende Diodenelement (11) auf einen Schalt- 47°

kreis (12, 13) aufgebracht ist, so dal® Ausgabelicht (E) der —
lichtemittierenden Schicht (4) von der Saphir-Subst-
rat-Seite aus zusammen mit von dem Stromdiffusionsfilm : ~
(6) reflektierten Licht (R) abgegeben wird. \‘]
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein lichte-
mittierendes Diodenelement gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Als Beispiele fur ein herkdmmliches, also
gattungsgemales, lichtemittierendes Diodenele-
ment, im Anschluf} als LED-Element bezeichnet, sind
auf Nitridverbindungen basierende, blaufarbige
LED-Elemente bekannt, die eine lichtemittierende
Schicht aus GaN und/oder InGaN aufweisen. Fig. 1
ist eine Vorderansicht, im Teillangsschnitt, die den
Aufbau eines bekannten LED-Elements 10 dieses
Typs zeigt. Demgemal ist auf einem Saphir-Substrat
1 eine Niedrigtemperatur-Puffer-Schicht 2 aus GaN
ausgebildet. Eine n-leitende Schicht 3 ist auf der
GaN-Puffer-Schicht 2 ausgebildet. Die n-leitende
Schicht 3 weist einen laminaren Schichtaufbau eines
Halbleiters aus einer GaN-Verbindung auf, der, bei-
spielsweise, eine n-leitende GaN Stromdifisions-
schicht und eine AlGaN-Uberzugsschicht enthalt. Die
Tieftemperatur-Puffer-Schicht 2 aus GaN dient dem
Verbessern der Kristallqualitat des Halbleiters der
darauf ausgebildeten n-leitenden Schicht 3.

[0003] Eine aktive Schicht 4, die, beispielsweise,
aus einem auf einer InGaN-Verbindung basierenden
Halbleiter ausgebildet ist, bildet eine lichtemittierende
Schicht. Eine p-leitende Schicht 5 ist auf der aktiven
Schicht 4 ausgebildet. Die p-leitende Schicht 5 weist
einen laminaren Aufbau auf der Basis eines Halblei-
ters aus einer GaN-Verbindung auf, der, beispiels-
weise, eine gleitende GaN-Stromdiffusionsschicht
und eine AlGaN-Uberzugsschicht enthalt. Diese auf
einer GaN-Verbindung basierende Halbleiter-
schichtabfolge, die die n-leitende Schicht 3, die aktive
Schicht 4, die als eine lichtemittierende Schicht fun-
giert, und die p-leitende Schicht enthalt, ist auf das
Saphir-Substrat 1 auflaminiert.

[0004] Ein Stromdiffusionsfilm 6 aus einem geeignet
elektrisch leitenden Material ist auf der p-leitenden
Schicht 5 eben aufgebracht, um einen uniformen
Strom der lichtemittierenden Schicht 4 zufiihren zu
koénnen. Eine Elektrode 7 auf der n-leitenden Seite ist
auf der Oberflache der n-leitenden Schicht 3 ausge-
bildet. Eine Elektrode 8 auf der p-leitenden Seite ist
auf der Oberflache des Stromdiffusionsfilms 6 ausge-
bildet. Das LED-Element 10 dieses Typs ist auf einen
Schaltkreis auf der Seite des Saphir-Substrats 1 auf-
gebracht, so dal® Abgabelicht E von der lichtemittie-
renden Schicht 4 auf der Seite des Stromdiffusions-
films 6 emittiert wird. Eine gegebene Verkabelung ist
also auf dem Schaltkreis-Substrat ausgebildet, und
Leiten eines Stroms durch die Elektroden 7 und 8 auf
der n- bzw. p-leitenden Seite des LED-Elements 10
bewirkt, dal} das Ausgabelicht E von dem LED-Ele-
ment 10 Uber den Stromdiffusionsfilm 6 emittiert wird,
wie in Eig. 1 gezeigt.
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[0005] Ein derartiges gattungsgemaRes lichtemittie-
rendes Diodenelement ist beispielsweise aus der JP
06120562 A bekannt. Um ein in einem Massenher-
stellungsverfahren einsetzbares Diodenelement be-
reitzustellen, wird ein spezielles Herstellungsverfah-
ren vorgeschlagen, welches eine Verletzung der kris-
tallinen Eigenschaften eines GaN-Halbleiterchips,
der einen pn-Ubergang aufweist, vermeiden soll und
gleichzeitig die Leuchtstarke des blaues Licht emittie-
renden Diodenelements verstarken soll.

[0006] Ein ahnliches Herstellungsverfahren wird fer-
ner in der JP 09232632 A offenbart. Um gleichzeitig
eine p-Seitenelektrode und eine n-Seitenelektrode
bereitzustellen werden die Elektroden durch die glei-
che Metallsubstanz gebildet und in einem einheitli-
chen Prozel} ausgebildet.

[0007] SchlieBlich offenbart die US 5,006,908 A
eine epitaktische Wurtzit-Wachstumsstruktur fir lich-
temittierende Halbleiterelemente. Die Struktur enthalt
ein Saphir-Substrat, welches eine 0110 Oberflache
aufweist, und einen Halbleiter-Einkristallfilm, der epi-
taktisch auf dem Substrat ausgebildet wird. Zur Aus-
bildung eines lichtemittierenden Elements wird ein
Isolationsfilm auf dem Einkristallfilm sowie eine Me-
tallelektrode auf dem Isolationsfilm ausgebildet.

[0008] Aufdie zuvor beschriebene Weise ist ein gat-
tungsgemalies LED-Element 10 auf einem Schalt-
kreis mit einer erwlinschten Verkabelung auf dem Sa-
phir-Substrat 1 aufgebracht, so daf} das Ausgabelicht
E Uber den Stromdiffusionsfilm 6 emittiert wird. Je-
doch ist der Lichttransmissionsfaktor des Stromdiffu-
sionsfilms 6, der aus einem geeignet elektrisch leiten-
den Material ausgebildet ist, in der GréRenordnung
von 50 bis 60% maximal. 40 bis 50% des emittierten
Lichts geht somit verloren, wenn das Ausgabelicht E,
das von der lichtemittierenden Schicht 4 emittiert
wird, durch den Stromdiffusionsfilm 6 transmittiert
wird. Die Lichtemissionseffizienz der bekannten
LED-Elemente 10 ist daher nachteiligerweise herab-
gesenkt.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, das gattungsgemalRe lichtemittierend Dioden-
element derartig weiterzuentwickeln, dal die Nach-
teile des Stands der Technik Uberwunden werden,
insbesondere ein LED-Element mit einer gegenuber
dem Stand der Technik verbesserten Lichtemissions-
effizienz zu liefern, bei dem insbesondere das Ausga-
belicht von einer lichtemittierenden Schicht im we-
sentlichen ohne Verluste nach auf’en abgegeben
wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein LED-Element gemaR den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.

[0011] Die Anspriiche 2 und 3 beschreiben bevor-
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zugte Ausflhrungsformen des erfindungsgemafen
LED-Elements.

[0012] Der Erfindung liegt somit die Uberraschende
Erkenntnis zugrunde, dal} durch Bereitstellen eines
LED-Elements mit einem Saphir-Substrat, einem
Film aus einer auf GaN basierenden halbleitenden
Verbindung, der eine lichtemittierende Schicht bildet,
die auf das Substrat auflaminiert ist, und einem
Stromdiffusionsfilm, der auf der Halbleiterschicht
ausgebildet ist, wobei der Stromdiffusionsfilm aus ei-
nem elektrisch leitenden Metallfiim ausgebildet ist,
der einen hohen Reflexionsfaktor fir Licht aufweist,
und durch Aufbringen des LED-Elements auf einen
Schaltkreis das Ausgabelicht der lichtemittierenden
Schicht von der Saphir-Substrat-Seite zusammen mit
dem Licht emittiert wird, das von dem Stromdiffusi-
onsfilm reflektiert wird.

[0013] Es wird also erfindungsgemal vorgeschla-
gen, ein LED-Element auf einen Schaltkreis aufzu-
bringen, so daB ein Teil des Ausgabelichts der lichte-
mittierenden Schicht von dem Stromdiffusionsfilm re-
flektiert und dann von der Saphir-Substrat-Seite emit-
tiert wird. Daher wird der Stromdiffusionsfilm, der ge-
maf dem Stand der Technik die Lichtemissionseffizi-
enz der lichtemittierenden Schicht herabsetzt, als
Mittel zum Erhéhen der Intensitat des Ausgabelichts
verwendet. Es hat sich gezeigt, dal so die Emissi-
onseffizienz eines erfindungsgemafiien LED-Ele-
ments erheblich gegenlber der gemall dem Stand
der Technik verbessert ist.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand
von schematischen Zeichnungen erlautert ist. Dabei
zeigt:

[0015] Fig.1 eine Vorderansicht, im Teillangs-
schnitt, eines bekannten LED-Elements;

[0016] Fig.2 eine Vorderansicht, im Teillangs-
schnitt, eines LED-Elements der vorliegenden Erfin-
dung; und

[0017] Fig. 3 eine Ansicht eines lichtemittierenden
Bauteils, das auf einem Schaltkreis gemaR der ge-
genwartigen Erfindung aufgebracht ist.

[0018] Nun wird mit Bezug auf Fig. 2 eine Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Detail be-
schrieben. Danach umfallt ein LED-Element 11 ge-
man der vorliegenden Erfindung im wesentlichen die
gleichen Bauelemente wie mit Bezug auf Fig. 1 im
Zusammenhang mit dem Stand der Technik be-
schrieben, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind. Erfindungsgemal ist jedoch
der Stromdiffusionsfilm 6 aus einem Metall ausgebil-
det, das eine elektrische Leitfahigkeit und einen ho-
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hen Reflexionsfaktor aufweist. Ein Metall, das solche
Charakteristiken aufweist, kann Al, Ni, Ti, Pt oder der-
gleichen enthalten. Der Stromdiffusionsfiim 6, der
aus einem dieser Metalle hergestellt ist, ist eben auf
die p-leitende Uberzugsschicht 5 aufgebracht.

[0019] Das LED-Element 11 der vorliegenden Erfin-
dung ist auf eine Leiterplatine mit Leitungen 12, 13
derart aufgebracht, da® das Ausgabelicht bzw. Emis-
sionslicht E von der lichtemittierenden Schicht 4 auf
der Seite des Saphir-Substrats 1 emittiert wird. Beim
Aufbringen des LED-Elements 11 auf die Leitungen
12, 13 wird die Seite des LED-Elements 11, auf der
die Elektroden 7 und 8 der n- bzw. p-leitenden Seite
ausgebildet sind, auf die Leiterplatine oder ein metal-
lisiertes, verdrahtetes Isolationssubstrat unter Ver-
wendung eines elektrisch leitfahigen Materials als
Verbindungsmaterial aufgepragt, wie in Fig. 3 ge-
zeigt. Ein derartiges Aufbringen des LED-Elements
11 auf die Leitungen 12, 13 ermdglicht es, dal} ein
Teil des Ausgabelichts als Emissionslicht E direkt von
dem LED-Element 11 Uber das Saphir-Substrat 1
emittiert und ein weiterer Teil des Ausgabelichts
durch Reflexion an dem Stromdiffusionsfilm 6 als Re-
flexionslicht R reflektiert wird, so daf} das resultieren-
de Gesamtlicht aus Emissionslicht E und Reflexions-
licht R von dem Saphir-Substrat 1 abgeben wird.

[0020] Beim Aufbringen des LED-Elements 11 auf
die Leitungen 12, 13 wird erfindungsgemaf} vorteil-
hafterweise ausgenutzt, dal} das Saphir-Substrat 1
Lichttransmissionscharakteristiken aufweist, die bis-
lang nicht genutzt wurden, da das Saphir-Substrat 1
bislang auf der Seite angeordnet worden ist, die der
Seite gegenuberliegt, auf der das Ausgabelicht E der
lichtemittierenden  Schicht emittiert wird. Das
LED-Element 11 ist also auf den Leitungen 12, 13 so
aufgebracht, da® das Ausgabelicht E der lichtemittie-
renden Schicht 4 von dem Saphir-Substrat 1 emittiert
wird.

[0021] Damit die lichtemittierende Schicht 4 mit ei-
nem gleichmaRigen Strom in dem LED-Element 11
beliefert wird, ist der Stromdiffusionsfilm 6 auf der
p-leitenden Uberzugsschicht 5 ausgebildet worden.
Bei der vorliegenden Erfindung wird zudem der
Stromdiffusionsfilm 6 aus einem Metall ausgebildet,
das ein hohes Reflexionsvermégen fir Licht auf-
weist, so dal} er als ein Reflektor fiir Ausgabelicht von
der lichtemittierenden Schicht 4 verwendet werden
kann.

[0022] In Ubereinstimmung mit der vorliegende Er-
findung ist das LED-Element 11 auf den Leitungen
12, 13 derart aufgebracht, dal Ausgabelicht E der
lichtemittierenden Schicht 4, die zwischen dem Sa-
phir-Substrat 1 und dem Stromdiffusionsfilm 6 ausge-
bildet ist, von der Saphir-Substrat-Seite aus emittiert
wird, und Ausgabelicht E der lichtemittierenden
Schicht 4 von dem Stromdiffusionsfilm 6 reflektiert
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wird, da der Stromdiffusionsfilm 6 aus einem Metall
ausgebildet wird, das einen hohen Reflexionsfaktor
fur Licht aufweist, und dann von dem Saphir-Substrat
1 als Reflexionslicht R emittiert wird. Mit anderen
Worten liegt der Kern der Erfindung darin, den Strom-
diffusionsfilm 6, der bislang das Ausgabelicht E von
dem LED-Element in seiner Intensitat verringert hat,
als Mittel zum Erhéhen der Intensitat beim Emittieren
von Licht zu verwenden.

[0023] Da das LED-Element 11 auf den Leitungen
12, 13 aufgebracht ist, so dafl Ausgabelicht E der
lichtemittierenden Schicht 4 von dem Stromdiffusi-
onsfilm 6 reflektiert und von der Saphir-Substrat-Sei-
te emittiert wird, in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung, wie zuvor beschrieben, kann der
Stromdiffusionsfilm 6 in Abwendung vom Stand der
Technik zur Erhéhung der Intensitat des Ausgabe-
lichts E um das Reflexionslicht R verwendet werden.
Die Lumineszenzeffizienz des erfindungsgemalien
LED-Elements wird also durch Hinzufligen von Refle-
xionslicht R erheblich erhoht.

[0024] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in jeder beliebigen Kombination firr die Ver-
wirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausfiuhrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 Saphir-Substrat

2 GaN-Puffer-Schicht

3 n-leitende Schicht

4 aktive Schicht

5 p-leitende Schicht

6 Stromdiffusionsfilm

7 Elektrode der n-leitenden Seite
8 Elektrode der p-leitenden Seite
10 LED-Element

1 LED-Element

12 Leitung

13 Leitung

E Emissionslicht

R Reflexionslicht

Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Diodenelement, mit
einem Film aus einer auf GaN basierenden halblei-
tenden Verbindung, wobei der Film eine lichtemittie-
rende Schicht (4) bildet, die auf ein Saphir-Substrat
(1) auflaminiert ist, und
einem darauf ausgebildeten Stromdiffusionsfilm (6),
der aus einem elektrisch leitenden Metallfilm herge-
stellt ist, dadurch gekennzeichnet, daf
der Metallfilm einen hohen Reflexionsfaktor fiir Licht
aufweist, und
das lichtemittierende Diodenelement (11) auf einen
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Schaltkreis (12, 13) aufgebracht ist, so dal’ Ausgabe-
licht (E) der lichtemittierenden Schicht (4) von der Sa-
phir-Substrat-Seite aus zusammen mit von dem
Stromdiffusionsfilm (6) reflektierten Licht (R) abgege-
ben wird.

2. Lichtemittierendes Diodenelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} der Stromdif-
fusionsfilm (6) aus einem Metall ausgebildet ist, aus-
gewahlt aus einer Gruppe, die Al, Ni, Ti und Pt um-
faldt.

3. Lichtemittierendes Diodenelement nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf%
auf dem Saphir-Substrat (1) eine Tieftemperatur-Puf-
fer-Schicht (2), umfassend GaN, ausgebildet ist,
auf der Tieftemperatur-Puffer-Schicht (2) eine n-lei-
tende Schicht (3) ausgebildet ist,
auf der n-leitenden Schicht (3) die aktive lichtemittie-
rende Schicht (4) ausgebildet ist,
auf der aktiven Schicht (4) eine p-leitende Schicht (5)
ausgebildet ist, auf der gleitenden Schicht (5) der
Stromdiffusionsfilm (6) ausgebildet ist,
eine Elektrode (7) auf der n-leitenden Seite des be-
schichteten Saphir-Substrats (1) angeordnet ist,
eine Elektrode (8) auf der p-leitenden Seite des be-
schichteten Saphir-Substrats (1) angeordnet ist, und
die Elektroden (7, 8) einen Schaltkreis (12, 13) kon-
taktieren.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1

3

i
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