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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
LED-Halbleiterkérper sowie Verwendungen eines
LED-Halbleiterkorpers.

[0002] Diese Patentanmeldung beansprucht die Pri-
oritat der deutschen Patentanmeldung
102005063105.3, deren Offenbarungsgehalt hiermit
durch Riickbezug aufgenommen wird.

[0003] Herkémmliche LED-Halbleiterkérper weisen
in der Regel eine Schichtstruktur mit einem pn-Uber-
gang auf. Im Bereich dieses pn-Ubergangs befindet
sich die aktive Schicht der LED, in der im Betrieb die
Strahlungserzeugung stattfindet. Die erzeugte Strah-
lungsmenge hangt von der Stromstarke ab, mit der
der LED-Halbleiterkorper betrieben wird.

[0004] Allerdings sollte die Stromdichte in der akti-
ven Schicht eine vom jeweils verwendeten Material-
system abhangige maximale Stromdichte nicht Gber-
schreiten, da anderenfalls die Gefahr besteht, dass
Ubermaflige Alterungseffekte die Lebensdauer des
LED-Halbleiterkérpers nachteilig verkurzen.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen LED-Halbleiterkérper mit einer erhéhten Strah-
lungsdichte anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen LED-Halb-
leiterkdrper gemaf Patentanspruch 1 gelost.

[0007] Fernerist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, Verwendungen eines LED-Halbleiterkorpers
mit einer erhdhten Strahlungsdichte anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird durch Verwendungen
gemal’ den Patentanspriichen 20 bis 22 gel6st.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0010] Ein erfindungsgemafRer LED-Halbleiterkor-
per weist eine erste strahlungserzeugende aktive
Schicht und eine zweite strahlungserzeugende aktive
Schicht auf, wobei die erste aktive Schicht und die
zweite aktive Schicht in vertikaler Richtung tberein-
ander angeordnet sind.

[0011] Unter einer aktiven Schicht ist vorliegend ein
strahlungserzeugender pn-Ubergang zu verstehen.
Dieser pn-Ubergang kann im einfachsten Fall mittels
einer p-leitenden und einer n-leitenden Halbleiter-
schicht gebildet sein, die unmittelbar aneinander-
grenzen. Bevorzugt ist zwischen der p-leitenden und
der n-leitenden aktiven Schicht die eigentliche strah-
lungserzeugende Schicht, etwa in Form einer dotier-
ten oder undotierten Quantenschicht, ausgebildet.
Die Quantenschicht kann als Einfachquanten-
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topfstuktur (SQW, Single Quantum Well) oder Mehr-
fachquantentopfstruktur (MQW, Multiple Quantum
Well) oder auch als Quantendraht oder Quanten-
punktstruktur ausgeformt sein.

[0012] Vorteilhafterweise stehen bei einem
LED-Halbleiterkérper mit tbereinander angeordne-
ten aktiven Schichten im Vergleich zu herkdmmlichen
LED-Halbleiterkérpern der eingangs genannten Art
zwei oder auch mehr aktive Schichten gleichzeitig zur
Strahlungserzeugung zur Verfliigung, so dass die er-
zeugte Strahlungsmenge insgesamt bzw. die Strah-
lungsdichte vorteilhaft erhoht ist.

[0013] Gegenlber einer anderen Méoglichkeit zur
Erhéhung der Strahlungsmenge, namlich der Vergro-
Rerung der Querschnittsflache des Halbleiterkdrpers
in lateraler Richtung, zeichnet sich ein LED-Halblei-
terkérper mit (ibereinander gestapelten pn-Ubergan-
gen durch einen vorteilhaft verringerten Herstellungs-
aufwand und damit auch durch geringere Herstel-
lungskosten pro LED-Halbleiterkérper aus. Eine Ver-
grolRerung der Querschnittsflaiche des Halbleiterkor-
pers kann demgegentber zu deutlich héheren Kos-
ten pro LED-Halbleiterkorper fihren.

[0014] Weiterhin kann ein LED-Halbleiterkérper mit
vertikal Ubereinander angeordneten aktiven Schich-
ten vereinfacht an eine vorgegebene Versorgungs-
spannung wie beispielsweise 12 V oder 24 V ange-
passt werden. Bei gleichsinniger Aneinanderreihung
der pn-Ubergénge der aktiven Schichten addieren
sich im Betrieb die Spannungsabfélle an den aktiven
Schichten, so dass durch die Anzahl der aktiven
Schichten der LED-Halbleiterkorper an eine vorgege-
bene Versorgungsspannung, beispielsweise 12 V
oder 24 V, anpassbar ist.

[0015] Vorzugsweise sind die erste und die zweite
aktive Schicht monolithisch in den Halbleiterkorper
integriert. Dadurch entfallt der Herstellungsschritt des
Verbindens des ersten Schichtstapels mit dem zwei-
ten Schichtstapel, beispielsweise mittels Bonden.

[0016] Unter einem LED-Halbleiterkorper ist vorlie-
gend ein Halbleiterkérper fur eine Leuchtdiode, also
ein inkoharente Strahlung emittierendes Halbleiter-
bauelement gemeint, wobei insbesondere die erste
und die zweite aktive Schicht jeweils inkoharente
Strahlung erzeugen.

[0017] Bei einer ersten Variante des LED-Halbleiter-
kérpers emittieren die erste und die zweite aktive
Schicht Strahlung gleicher Wellenlange. Vorteilhaf-
terweise wird so gegenuber herkdmmlichen
LED-Halbleiterkorpern die Strahlungsmenge und ins-
besondere die Strahlungsdichte fir eine vorgegebe-
ne Wellenlange vorteilhaft erhoht.

[0018] Bei einer zweiten Variante des LED-Halblei-
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terkérpers erzeugen die erste und die zweite aktive
Schicht Strahlung verschiedener Wellenléange. Diese
Variante weist den Vorteil auf, dass das Emissions-
spektrum des LED-Halbleiterkdrpers insgesamt ver-
breitet ist. Dies ist insbesondere vorteilhaft zur Erzeu-
gung mischfarbigen Lichts, bevorzugt weilen Lichts.

[0019] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des
LED-Halbleiterkérpers ist zwischen der ersten akti-
ven Schicht und der zweiten aktiven Schicht ein Tun-
nelibergang ausgebildet. Dieser Tunneliibergang
dient als elektrische Verbindung zwischen der ersten
und zweiten aktiven Schicht. Beispielsweise kann ein
solcher Tunneliibergang mittels einer hochdotierten
Schicht eines ersten Leitfahigkeitstyps und einer
hochdotierten Schicht eines zweiten Leitfahigkeit-
styps gebildet sein. Es sei angemerkt, dass die Halb-
leiterschichten nicht notwendigerweise homogen do-
tiert sein mussen, da bereits eine hohe Dotierung an
der Grenzflache zu der jeweils anderen Halbleiter-
schicht zur Ausbildung eines Tunnelliibergangs aus-
reichen kann.

[0020] Vorzugsweise sind bei dieser Weiterbildung
die erste und die zweite aktive Schicht gleichsinnig
angeordnet, so dass also deren pn-Ubergénge eine
pn-pn- bzw. np-np-Strukur bilden, wobei die pn-Uber-
gange mittels des dazwischenliegenden Tunnellber-
gangs elektrisch in Serie geschaltet sind. Es kdnnen
im Rahmen der vorliegenden Erfindung in ahnlicher
Weise auch drei oder mehr aktive Schichten in einem
LED-Halbleiterkérper vertikal Gbereinander angeord-
net sein, die in entsprechender Weise durch jeweils
einen zwischen zwei benachbarten aktiven Schich-
ten gebildeten Tunnellibergang verbunden sind.

[0021] Ferner ist es moglich, dass der Tunneliber-
gang aus einer ersten leitfahigen Schicht des ersten
Leitfahigkeitstyps und einer zweiten leitfahigen
Schicht eines zweiten Leitfahigkeitstyps gebildet ist,
wobei zwischen der ersten Schicht und der zweiten
Schicht eine Zwischenschicht angeordnet ist, die un-
dotiert oder mit dem ersten oder zweiten Leitfahig-
keitstyp niedrig dotiert sein kann.

[0022] Auflerdem ist es denkbar, dass zwischen der
ersten Schicht und der zweiten Schicht zwei Zwi-
schenschichten angeordnet sind, wobei die an die
erste Schicht angrenzende Zwischenschicht den
gleichen Leitfahigkeitstyp wie die erste Schicht be-
sitzt, und die an die zweite Schicht angrenzende Zwi-
schenschicht den gleichen Leitfahigkeitstyp wie die
zweite Schicht besitzt.

[0023] Bei einer weiteren Ausflihrungsform des
LED-Halbleiterkorpers ist zwischen der ersten und
der zweiten aktiven Schicht eine Verbindungsschicht
eines ersten Leitfahigkeitstyps und auf der der Ver-
bindungsschicht abgewandten Seite der ersten und
der zweiten aktiven Schicht jeweils eine Schicht ei-
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nes zweiten Leitfahigkeitstyps angeordnet.

[0024] Bei dieser Variante sind die pn-Ubergénge
der ersten und der zweiten aktiven Schicht gegensin-
nig zueinander ausgebildet, so dass also eine pn-np-
bzw. np-pn-Struktur entsteht, wobei die beiden
pn-Ubergénge mittels einer n-leitenden bzw. p-leiten-
den Verbindungsschicht verbunden sein koénnen.
Vorteilhafterweise bleibt mittels einer Parallelschal-
tung die Vorwartsspannung gegeniber einer her-
kédmmlichen LED unverandert.

[0025] Vorzugsweise ist die Verbindungsschicht
derart angeordnet und ausgebildet, dass sie mittels
eines Kontakts elektrisch anschlielbar ist. Zur elek-
trischen Parallelschaltung der ersten und der zweiten
aktiven Schicht kénnen die auf3enliegenden Schich-
ten des zweiten Leitfahigkeitstyps mittels einer vor-
zugsweise externen, das heifldt auBerhalb des Halb-
leiterkorpers angeordneten Kontaktierung elektrisch
verbunden sein.

[0026] ZweckmaRigerweise ist der LED-Halbleiter-
korper auf einem Tragerelement angeordnet. Bevor-
zugt wird hierzu ein elektrisch leitfahiges Tragerele-
ment verwendet. Dies ermoglicht die Ausbildung ei-
nes vertikal leitfahigen Bauelements, bei dem der
Stromfluss im Wesentlichen in vertikaler Richtung
verlauft. Derartige Bauelemente zeichnen sich durch
eine vergleichsweise homogene Stromverteilung in-
nerhalb des LED-Halbleiterkérpers aus. Zur Kontak-
tierung ist zweckmaRigerweise auf einer dem
LED-Halbleiterkérper abgewandten Seite des leitfa-
higen Tragerelements ein Rickseitenkontakt ange-
ordnet.

[0027] Alternativ oder zusatzlich kann das Tragere-
lement fir die erzeugte Strahlung durchlassig sein,
so dass eine Strahlungsauskopplung durch das Sub-
strat moglich ist.

[0028] Der LED-Halbleiterkérper kann auf dem Tra-
gerelement epitaktisch aufgewachsen sein. Das Auf-
wachssubstrat dient dann zugleich als Tragerele-
ment. Fir das epitaktische Aufwachsen kénnen die
bekannten und etablierten Epitaxie-Techniken, bei-
spielsweise fur das AlGaAs- oder InAlGaAS-Materi-
alsystem, herangezogen werden.

[0029] Alternativ ist der LED-Halbleiterkérper auf ei-
nem von dem Aufwachssubstrat verschiedenen Tra-
gerelement montiert, wobei bevorzugt das Aufwachs-
substrat von dem Halbleiterkdrper entfernt worden
ist. Dann kann der Halbleiterkdrper auch als Dinn-
film-Halbleiterkérper bezeichnet werden.

[0030] Ein Dinnfilm-Halbleiterkdrper zeichnet sich
insbesondere durch mindestens eines der folgenden
charakteristischen Merkmale aus:

—an einer zu einem Tragerelement hin gewandten



DE 10 2006 039 369 A1

ersten Hauptflache einer strahlungserzeugenden
Epitaxieschichtenfolge ist eine reflektierende
Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die zumin-
dest einen Teil der in der Epitaxieschichtenfolge
erzeugten elektromagnetischen Strahlung in die-
se zuruckreflektiert;

— die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im
Bereich von 20pm oder weniger, insbesondere im
Bereich von 10 ym auf; und

— die Epitaxieschichtenfolge enthalt mindestens
eine Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache,
die eine Durchmischungsstruktur aufweist, die im
Idealfall zu einer annahernd ergodischen Vertei-
lung des Lichtes in der epitaktischen Epita-
xieschichtenfolge fuhrt, d.h. sie weist ein mog-
lichst ergodisch stochastisches Streuverhalten
auf.

[0031] Ein Grundprinzip eines Dunnschicht-Leucht-
diodenchips ist beispielsweise in I. Schnitzer et al.,
Appl. Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 1993,
2174-2176 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt
insofern hiermit durch Rickbezug aufgenommen
wird.

[0032] Ein Dinnfilm-Leuchtdioden-Chip ist in guter
Naherung ein Lambert'scher Oberflachenstrahler
und eignet sich insbesondere fir die Anwendung in
einem Scheinwerfer.

[0033] Bei dem als Dinnfilm-Halbleiterkorper aus-
gebildeten LED-Halbleiterkérper ist die Intensitat
ausgekoppelter Strahlung vorteilhaft erhéht.

[0034] Je nach Materialsystem kann die Entfernung
des Aufwachssubstrats mechanisch, thermisch oder
mittels eines Laserabhebeverfahrens erfolgen.
Dunnfilm-Halbleiterkérper zeichnen sich durch eine
vorteilhafte geringe Vorwartsspannung und eine
hohe Effizienz bei der Strahlungserzeugung aus.
Weiterhin sind Dunnfilm-Halbleiterkoérper hinsichtlich
der Auswahl des Tragerelements nicht durch die fur
die Epitaxie notwendigen Randbedingungen limitiert,
so dass die Tragerelemente beispielsweise hinsicht-
lich ihrer thermischen Leitfahigkeit oder auch ihrer
Kosten optimiert sein kdnnen. Dunnfilm-Halbleiter-
korper der oben genannten Art eignen sich insbeson-
dere fur das InGaAlP- oder InGaAIN-Materialsystem.

[0035] Als Halbleitermaterial eignen sich fir den
LED-Halbleiterkérper und gegebenenfalls fiir ein Tra-
gerelement, auf dem der Halbleiterkérper angeordnet
ist, beispielsweise InAlGaAs (Al ,Ga,In,_,,As mit 0 <
n<1,0=m<1undn+m=1) InGaAIP (Al,Ga-
NP MtO<n<1,0<m<1undn+m=s1)
und/oder InGaAIN (Al.Ga,In,  ,Nmit0sn<1,0<m
<1undn+m < 1), wobei die jeweiligen binaren und
ternaren Verbindungen wie zum Beispiel GaAs, AlG-
aAs, GaP, InP, GaAIP, GaN oder InGaN eingeschlos-
sen sind.
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[0036] Dabei muss das jeweilige Material nicht
zwingend eine mathematisch exakte Zusammenset-
zung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann
es ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen, die die physikalischen Ei-
genschaften des Materials im Wesentlichen nicht an-
dern. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel
jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristall-
gitters (Al, Ga, In, P), auch wenn diese teilweise
durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein
kénnen.

[0037] Vorzugsweise emittiert der LED-Halbleiter-
kérper im Betrieb Strahlung in vertikaler Richtung,
wobei die von der ersten und zweiten aktiven Schicht
emittierte Strahlung typischerweise durchmischt ist.

[0038] Ein LED-Halbleiterkdrper mit tbereinander
angeordneten aktiven Schichten kann zur Allgemein-
beleuchtung verwendet werden. Durch die erhohte
Strahlungsdichte ist ein derartiger Halbleiterkdrper
dafir besonders geeignet.

[0039] Desweiteren kann der LED-Halbleiterkorper
zur Hinterleuchtung, beispielsweise von Displays,
verwendet werden.

[0040] Vorzugsweise wird der LED-Halbleiterkdrper
fur Projektionsanwendungen verwendet.

[0041] Weitere Merkmale, Vorziige und Zweckma-
Rigkeiten der Erfindung ergeben sich aus den in Ver-
bindung mit den Eig. 1 bis Fig. 4 nachfolgend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele.

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes ersten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen LED-Halbleiterkorpers,

[0044] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalien LED-Halbleiterkorpers,

[0045] Fig. 3 ein Schaubild darstellend Strom/Leis-
tungs-Kennlinien zweier im sichtbaren Bereich ab-
strahlender LED-Halbleiterkérper gemaf der Erfin-
dung,

[0046] Fig. 4 ein Schaubild darstellend Strom/Leis-
tungs-Kennlinien zweier im infraroten Bereich ab-
strahlender LED-Halbleiterkérper gemaf der Erfin-
dung.

[0047] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind
in den Figuren mit den selben Bezugszeichen verse-
hen.

[0048] Der in Fig. 1 dargestellte LED-Halbleiterkor-
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per 1 eines ersten Ausfiihrungsbeispiels weist eine
erste strahlungserzeugende aktive Schicht 2 und
eine zweite strahlungserzeugende aktive Schicht 3
auf, wobei die aktiven Schichten in vertikaler Rich-
tung, das heilt senkrecht zu einer Haupterstre-
ckungsrichtung der aktiven Schichten bereinander
angeordnet sind. Zwischen den aktiven Schichten 2,
3ist ein Tunnellibergang 4 ausgebildet, der mittels ei-
ner ersten Halbleiterschicht 5 eines ersten Leitfahig-
keitstyps, beispielsweise einer n-leitenden Halbleiter-
schicht, und einer zweiten Halbleiterschicht 6 eines
zweiten Leitfahigkeitstyps, beispielsweise einer p-lei-
tenden Halbleiterschicht gebildet ist. Vorzugsweise
sind diese beiden Halbleiterschichten 5, 6 hochdo-
tiert ausgefiihrt, so dass im Betrieb ein effizienter
Tunnelibergang mit einem geringen elektrischen
Ubergangswiderstand entsteht.

[0049] Durch die Anordnung zweier aktiver Schich-
ten in einem LED-Halbleiterkdrper wird vorteilhafter-
weise die insgesamt erzeugte Strahlungsmenge er-
hoéht. Da sich die Abmessungen des LED-Halbleiter-
korpers gegenuber einem LED-Halbleiterkérper mit
nur einer einzigen aktiven Schicht nur unmafigeblich
andern und insbesondere der Querschnitt des
LED-Halbleiterkérpers von der Zahl der aktiven
Schichten unabhangig ist, wird weitergehend auch
die Strahlungsdichte vorteilhaft erhoht.

[0050] Der Halbleiterkdrper 1 ist auf einem Tragere-
lement 7 angeordnet. Eine dem Tragerelement 7 zu-
gewandte Oberflache des Halbleiterkdrpers 1 ist be-
vorzugter Weise mit einer reflektierenden Schicht 15
versehen. Besonders bevorzugt sind sowohl die re-
flektierende Schicht 15 als auch das Tragerelement 7
elektrisch leitend. Weitergehend ist das Tragerele-
ment 7 auf einer dem Halbleiterkérper 1 abgewand-
ten Seite mit einem Rickseitenkontakt 8 versehen.
Entsprechend ist auf einer dem Tragerelement 7 ge-
genuberliegenden Seite des LED-Halbleiterkérpers 1
ein Vorderseitenkontakt 9 ausgebildet. Somit wird ein
vertikal leitfahiges Bauelement gebildet, das sich
durch eine vergleichsweise homogene Stromvertei-
lung innerhalb des LED-Halbleiterkdrpers auszeich-
net.

[0051] Der LED-Halbleiterkérper 1 wird auf einem
gesonderten Aufwachssubstrat aufgewachsen und
nachfolgend auf das Tragerelement montiert, be-
spielsweise mittels Léten, Bonden oder Kleben, wo-
bei vorzugsweise das Aufwachssubstrat von dem
LED-Halbleiterkoérper abgeldst ist. Die reflektierende
Schicht 15 kann beispielsweise als ein Bragg-Spie-
gel, eine metallische Schicht, eine TCO-Schicht
(Transparent Conductive Oxide) wie beispielsweise
eine ITO- oder ZnO-schicht oder ein Verbund einer
metallischen Schicht und einer TCO-Schicht ausge-
bildet sein. Strahlungsanteile, die in Richtung des
Tragerelements 7 emittiert werden, kénnen somit in
Richtung der Strahlungsauskoppelseite zuriick re-
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flektiert werden.

[0052] Auf der Strahlungsauskopplungsseite kann
der LED-Halbleiterkérper zur Erhéhung der Strah-
lungsausbeute mit einer Aufrauhung, einer Oberfla-
chenstrukturierung, etwa in Form von Mikroprismen,
oder einem anderen Mittel zur Reduzierung von (To-
tal-)reflexionsverlusten an der Strahlungsauskoppel-
flache versehen sein.

[0053] Das in Fig. 2 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel zeigt einen LED-Halbleiterkorper 1, der wie das
Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 1 eine erste strah-
lungserzeugende aktive Schicht 2 und eine zweite
strahlungserzeugende aktive Schicht 3 aufweist und
auf einem Tragerelement 7 angeordnet ist, welches
mit einem Ruckseitenkontakt 8 versehen ist.

[0054] Im Unterschied zu dem Ausflhrungsbeispiel
gemal Fig. 1 ist zwischen der ersten aktiven Schicht
2 und der zweiten aktiven 3 Schicht eine Verbin-
dungsschicht 12 eines ersten Leitfahigkeitstyps, bei-
spielsweise eine p-leitende Halbleiterschicht ange-
ordnet. Die Ausbildung eines Tunnellibergangs ist
hierbei nicht zwingend erforderlich. Auf der dieser
Verbindungsschicht 12 abgewandten Seite der ers-
ten aktiven Schicht 2 und der zweiten aktiven Schicht
3 ist jeweils eine Halbleiterschicht 13, 14 eines zwei-
ten Leitfahigkeitstyps, beispielsweise eine n-leitende
Halbleiterschicht gebildet. Im Unterschied zu dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaR FEig.1 sind bei dem
LED-Halbleiterkérper gemal® Fig.2 somit die
pn-Ubergénge der aktiven Schichten 2 und 3 gegen-
sinnig angeordnet, so dass eine np-pn-Struktur ent-
steht.

[0055] Selbstverstandlich kbnnen im Rahmen der
Erfindung samtliche Leitfahigkeitstypen miteinander
vertauscht werden, so dass beispielsweise bei dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Eig. 2 die Verbindungs-
schicht 12 n-leitend und die auf3enliegenden Schich-
ten 13, 14 p-leitend sind und somit eine pn-np-Struk-
tur entsteht.

[0056] Zur Kontaktierung ist in der oberseitigen
Halbleiterschicht 13 des zweiten Leitfahigkeitstyps,
beispielsweise der n-leitenden Halbleiterschicht, eine
Ausnehmung gebildet, die bis zur Verbindungs-
schicht 12 reicht. Innerhalb dieser Ausnehmung ist
ein Vorderseitenkontakt 9 angeordnet, tber den die
Verbindungsschicht 12 elektrisch anschlief3bar ist.

[0057] Die hinsichtlich der Verbindungsschicht 12
aullenliegenden Halbleiterschichten 13, 14 des zwei-
ten Leitfahigkeitstyps sind Gber eine externe Verbin-
dung 10, beispielsweise eine Metallisierung oder
eine elektrisch leitfahige TCO-Beschichtung, und das
Tragerelement 7 elektrisch leitend miteinander und
mit dem Ruckseitenkontakt 8 verbunden.
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[0058] Zwischen der externen Verbindung 10 und
dem Halbleiterkdrper 1 ist eine Isolierschicht 11 vor-
gesehen. Hiermit kann verhindert werden, dass die
externe Verbindung 10 die aktive Schichten 2 und 3
elektrisch kurzschlief3t.

[0059] Der Halbleiterkérper 1 ist auf das Tragerele-
ment 7 aufgewachsen.

[0060] Auf der Strahlungsauskopplungsseite kann
der LED-Halbleiterkérper wiederum zur Erhdéhung
der Strahlungsausbeute mit einer Aufrauhung, einer
Oberflachenstrukturierung, etwa in Form von Mikrop-
rismen, oder einem anderen Mittel zur Reduzierung
von (Total-)reflexionsverlusten an der Strahlungsaus-
koppelflache versehen sein.

[0061] InFig. 3 sind Kennlinien |, Il und Il eines ers-
ten, zweiten und dritten LED-Halbleiterkdrpers dar-
gestellt. Die Halbleiterkérper unterscheiden sich in
der Anzahl der aktiven Schichten voneinander. Der
die Kennlinie | aufweisende erste Halbleiterkérper
umfasst eine aktive Schicht. Der die Kennlinie Il auf-
weisende zweite Halbleiterkérper umfasst zwei akti-
ve Schichten, zwischen denen ein Tunneliibergang
angeordnet ist. Der die Kennlinie Il aufweisende drit-
te Halbleiterkdrper umfasst drei aktive Schichten, wo-
bei zwischen zwei aktiven Schichten jeweils ein Tun-
nelibergang angeordnet ist.

[0062] Die Halbleiterkérper enthalten InGaAIP und
emittieren Strahlung im sichtbaren Bereich, vorzugs-
weise mit einer Wellenlange A = 630 nm.

[0063] Aus dem Schaubild geht hervor, dass die
Strahlungsleistung P der Halbleiterkérper mit zuneh-
mender Stromstarke If des zugefiihrten Stroms an-
steigt. Ferner ist zu sehen, dass der dritte Halbleiter-
korper, zumindest im Bereich If > 10 mA, bei gleicher
Stromstarke eine grdflere Strahlungsleistung auf-
weist als der erste und der zweite Halbleiterkorper.
Da die Halbleiterkdrper eine etwa identische Grole
aufweisen, ist somit die Strahlungsdichte beim dritten
Halbleiterkérper am gréften. Weiterhin ist die Strah-
lungsdichte des zweiten Halbleiterkdrpers gréRer als
die Strahlungsdichte des ersten Halbleiterkorpers,
der als Referenz dient.

[0064] In Fig. 4 sind Kennlinien IV, V und VI eines
ersten, zweiten und dritten LED-Halbleiterkdrpers
dargestellt. Die Halbleiterkérper unterscheiden sich
in der Anzahl der aktiven Schichten voneinander. Der
die Kennlinie IV aufweisende erste Halbleiterkorper
umfasst eine aktive Schicht. Der die Kennlinie V auf-
weisende zweite Halbleiterkérper umfasst zwei akti-
ve Schichten, zwischen denen ein Tunneliibergang
angeordnet ist. Der die Kennlinie VI aufweisende drit-
te Halbleiterkérper umfasst fiinf aktive Schichten, wo-
bei zwischen zwei aktiven Schichten jeweils ein Tun-
nelibergang angeordnet ist.
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[0065] Die Halbleiterkdrper emittieren Strahlung im
infraroten Bereich, insbesondere mit einer Wellenlan-
ge A =950 nm. Bevorzugter Weise umfasst die aktive
Schicht einen GaAs/AlGaAs-Heteroubergang. Be-
sonders bevorzugt sind die Halbleiterkérper als
Dunnfilm-Halbleiterkérper ausgebildet.

[0066] Weiterhin sind die Halbleiterkérper Hoch-
strom-Halbleiterkorper.

[0067] Entsprechend der Fig. 3 geht aus dem in
Fig. 4 dargestellten Schaubild hervor, dass die Strah-
lungsleistung P der Halbleiterkdrper mit zunehmen-
der Stromstarke If des zugefihrten Stroms ansteigt.
Ferner ist zu sehen, dass der dritte Halbleiterkorper,
zumindest im Bereich If > 50 mA, bei gleicher Strom-
starke eine gréRere Strahlungsleistung aufweist als
der erste und der zweite Halbleiterkérper. Da die
Halbleiterkorper eine etwa identische Grofie aufwei-
sen, ist somit die Strahlungsdichte beim dritten Halb-
leiterkérper am groRten. Weiterhin ist die Strahlungs-
dichte des zweiten Halbleiterkérpers groRer als die
Strahlungsdichte des ersten Halbleiterkdrpers.

[0068] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Insbesondere kénnen im Rahmen der Erfindung
nicht nur zwei aktive strahlungserzeugende Schich-
ten, sondern auch drei, vier oder mehr strahlungser-
zeugende Schichten vertikal Ubereinander angeord-
net sein, die bevorzugt jeweils mittels eines Tunnell-
bergangs oder einer Verbindungsschicht elekrisch
miteinander verbunden sind.

[0069] Weiterhin umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombination von Merkmalen selbst nicht
explizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungs-
beispielen angegeben sind.

Patentanspriiche

1. LED-Halbleiterkdrper mit einer ersten strah-
lungserzeugenden aktiven Schicht und einer zweiten
strahlungserzeugenden aktiven Schicht, wobei die
erste aktive Schicht und die zweite aktive Schicht in
vertikaler Richtung Ubereinander angeordnet sind.

2. LED-Halbleiterkdrper nach Anspruch 1, wobei
die erste und die zweite aktive Schicht in dem Halb-
leiterkdrper monolithisch integriert sind.

3. LED-Halbleiterkérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die erste und die zweite
aktive Schicht jeweils inkoharente Strahlung erzeu-
gen.

4. LED-Halbleiterkdrper nach einem der vorher-



DE 10 2006 039 369 A1

gehenden Anspriiche, wobei die erste und zweite ak-
tive Schicht Strahlung gleicher Wellenlange erzeu-
gen.

5. LED-Halbleiterkérper nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei die erste und die zweite aktive
Schicht Strahlung verschiedener Wellenlange erzeu-
gen.

6. LED-Halbleiterkérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei zwischen der ersten
und der zweiten aktiven Schicht ein Tunnellibergang
ausgebildet ist.

7. LED-Halbleiterkérper nach Anspruch 6, wobei
der Tunnelibergang mittels einer hochdotierten
Schicht eines ersten Leitfahigkeitstyps und einer
hochdotierten Schicht eines zweiten Leitfahigkeit-
styps gebildet ist.

8. LED-Halbleiterkérper nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei zwischen der ersten und der zwei-
ten aktiven Schicht eine Verbindungsschicht eines
ersten Leitfahigkeitstyps angeordnet ist, und auf der
der Verbindungsschicht abgewandten Seite der ers-
ten und der zweiten aktiven Schicht jeweils eine
Schicht eines zweiten Leitfahigkeitstyps angeordnet
ist.

9. LED-Halbleiterkérper nach Anspruch 8, wobei
die Verbindungsschicht mittels eines Kontakts elek-
trisch anschliel3bar ist.

10. LED-Halbleiterkdrper nach Anspruch 8 oder
9, wobei die aufenliegenden Schichten des zweiten
Leitfahigkeitstyps mittels einer externen Kontaktie-
rung elektrisch verbunden sind.

11. LED-Halbleiterkdérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der LED-Halbleiterkor-
per auf einem Tragerelement angeordnet ist.

12. LED-Halbleiterkérper nach Anspruch 11, wo-
bei das Tragerelement elektrisch leitfahig und/oder
fur die erzeugte Strahlung durchlassig ist.

13. LED-Halbleiterkdérper nach Anspruch 11 oder
12, wobei auf einer dem LED-Halbleiterkérper abge-
wandten Seite des Tragerelements ein Riickseiten-
kontakt angeordnet ist.

14. LED-Halbleiterkérper nach einem der An-
spriche 11 bis 13, wobei der LED-Halbleiterkdrper
auf dem Tragerelement aufgewachsen ist.

15. LED-Halbleiterkérper nach einem der An-
spriche 11 bis 13, wobei der LED-Halbleiterkdrper
auf einem von dem Tragerelement verschiedenen
Aufwachssubstrat aufgewachsen ist.
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16. LED-Halbleiterkérper nach Anspruch 15, wo-
bei das Aufwachssubstrat von dem Halbleiterkorper
entfernt ist.

17. LED-Halbleiterkérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Halbleiterkérper,
vorzugsweise eine der beiden aktiven Schichten oder
beide aktive Schichten, InGaAlAs oder InGaAIP ent-
halten.

18. LED-Halbleiterkérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Halbleiterkérper,
vorzugsweise eine der beiden aktiven Schichten oder
beide aktive Schichten, InGaAIN enthalt.

19. LED-Halbleiterkérper nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Halbleiterkorper in
vertikaler Richtung Strahlung emittiert.

20. Verwendung eines LED-Halbleiterkdrpers
nach einem der Anspriche 1 bis 19 zur Allgemeinbe-
leuchtung.

21. Verwendung eines LED-Halbleiterkdrpers
nach einem der Anspriiche 1 bis 19 zur Hinterleuch-
tung, beispielsweise von Displays.

22. Verwendung eines LED-Halbleiterkdrpers
nach einem der Anspriche 1 bis 19 fir Projektions-
anwendungen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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