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(54) Bezeichnung: LICHTEMITTIERENDES ELEMENT UND ELEKTRONIKEINRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Bereitgestellt wird ein lichtemittie-
rendes Element, dessen Bereich reduziert werden kann und
in dem eine stabile elektrische Verbindung erzielt werden
kann. Das lichtemittierende Element umfasst einen Stapel
(110), eine erste Elektrode (107), eine zweite Elektrode
(108), eine dritte Elektrode (109) und eine Seitenverdrah-
tung (106). Der Stapel enthalt eine erste Halbleiterschicht
(101), eine lichtemittierende Schicht (102) und eine zweite
Halbleiterschicht (103), in dieser Reihenfolge gestapelt, und
weist eine Lichtemissionsoberflache (101a), eine Nicht-Lich-
temissionsoberflaiche (103a) und Seitenoberflachen (110a)
auf. Die Seitenoberflachen sind so geneigt, dass die Distanz
zwischen den Seitenoberflachen sich zu der Lichtemissions-
oberflache in einer Richtung parallel zu einer Schichtober-
flachenrichtung des Stapels verbreitert. Die erste Elektro-
de (107) ist elektrisch mit der ersten Halbleiterschicht (101)
verbunden und weist einen Abschnitt auf, der in einer Aus-
nehmung (101b) vorgesehen ist, die auf der Lichtemissions-
oberflache an einem peripheren Rand der ersten Halbleiter-
schicht (101) vorgesehen ist und mehr zu der lichtemittieren-
den Schicht als die Lichtemissionsoberflache positioniert ist.
Die zweite Elektrode (108) ist elektrisch mit der zweiten Halb-
leiterschicht (103) verbunden. Die dritte Elektrode ist gegen-
Uber der zweiten Elektrode isoliert. Die Seitenverdrahtung
(106) verbindet die erste Elektrode elektrisch mit der dritten
Elektrode Uber die Seitenoberflachen.
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Beschreibung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Technologie betrifft ein lich-
temittierendes Element und eine Elektronikvorrich-
tung mit einer einseitigen Elektrodenstruktur.

Stand der Technik

[0002] In einem lichtemittierenden Element wie etwa
einer Mikro-LED (Leuchtdiode) wird oft eine einseiti-
ge Elektrodenstruktur verwendet, in der eine p-Elek-
trode und eine n-Elektrode auf einer Seite eines Ele-
ments gebildet sind. Bei der einseitigen Elektroden-
struktur kann eine Flipchip-Montage oder dergleichen
verwendet werden und das Montieren wird leichter.

[0003] Da eine p-Halbleiterschicht und eine n-Halb-
leiterschicht eine Positionsbeziehung von vorderer
und hinterer Oberflache des lichtemittierenden Ele-
ments aufweisen, ist es im Allgemeinen notwendig,
um die p-Elektrode und die n-Elektrode auf der einen
Seite zu platzieren, eine Elektrode mit der anderen
Oberflache elektrisch zu verbinden.

[0004] Beispielsweise offenbart Patentliteratur 1 ein
lichtemittierendes Element, bei dem eine n-Mantel-
schicht und eine p-Mantelschicht lber einer lichte-
mittierenden Schicht laminiert sind, das heil’t, eine
Elementoberflache an einer n-Mantelschichtseite und
die p-Mantelschicht sind elektrisch durch eine Ver-
drahtung verbunden, die an einer Seitenoberflache
des lichtemittierenden Elements vorgesehen ist. Die
n-Elektrode und die p-Elektrode sind auf der Elemen-
toberflache an der n-Mantelschichtseite vorgesehen,
um dadurch die einseitige Elektrodenstruktur zu rea-
lisieren.

Entgegenhaltungsliste
Patentliteratur

[0005] Patentliteratur 1: Japanische offengelegte
Patentanmeldung Nr. 2013-157496

Offenbarung der Erfindung
Technisches Problem

[0006] In der wie in Patentliteratur 1 beschriebenen
Struktur gibt es jedoch Probleme, dass das Reduzie-
ren eines Elementbereichs begrenzt ist, ein Verbin-
dungsbereich der Seitenverdrahtung zu der p-Man-
telschicht begrenzt ist und eine elektrische Verbin-
dung nicht stabilisiert ist.

[0007] Angesichts der obigen Umstande besteht ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Technologie in der Be-
reitstellung eines lichtemittierenden Elements und ei-

ner Elektronikvorrichtung, die in der Lage sind, den
Elementbereich zu reduzieren und eine stabile elek-
trische Verbindung zu realisieren.

Lésung des Problems

[0008] Zur Lésung der obigen Aufgabe enthalt ein
lichtemittierendes Element gemafR der vorliegenden
Technologie ein Laminat, eine erste Elektrode, eine
zweite Elektrode, eine dritte Elektrode und eine Sei-
tenverdrahtung.

[0009] Das Laminat, bei dem eine erste Halbleiter-
schicht mit einem ersten Halbleitertyp, eine lichtemit-
tierende Schicht und eine zweite Halbleiterschicht mit
einem zweiten Halbleitertyp in dieser Reihenfolge la-
miniert sind, enthalt eine lichtemittierende Oberflache
an einer Oberflache gegeniber der lichtemittieren-
den Schicht der ersten Halbleiterschicht, von der in
der lichtemittierenden Schicht erzeugtes Licht emit-
tiert wird, eine nicht-lichtemittierende Oberflache an
einer Oberflache gegeniber der lichtemittierenden
Schicht der zweiten Halbleiterschicht und einer Sei-
tenoberflache, die zwischen der lichtemittierenden
Oberflache und der nicht-lichtemittierenden Oberfla-
che verbindet, und die Seitenoberflache ist so ge-
neigt, dass eine Distanz zwischen den Seitenoberfla-
chen aus einer Richtung senkrecht zu einer Schich-
toberflachenrichtung des Laminats sich zu der lichte-
mittierenden Oberflache erstreckt.

[0010] Die erste Elektrode ist elektrisch mit der ers-
ten Halbleiterschicht verbunden, ist in einem kon-
kaven Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittie-
renden Oberflache an einer Peripherie der ersten
Halbleiterschicht vorgesehen ist, und weist einen Ab-
schnitt auf, der ndher an einer Seite der lichtemittie-
renden Schicht liegt als die lichtemittierende Oberfla-
che.

[0011] Die zweite Elektrode ist auf einer Seite
der nicht-lichtemittierenden Oberflache des Laminats
vorgesehen und ist elektrisch mit dem zweiten Halb-
leiter verbunden.

[0012] Die dritte Elektrode ist auf der Seite der nicht-
lichtemittierenden Oberflache des Laminats vorgese-
hen und ist von der zweiten Elektrode isoliert.

[0013] Die Seitenverdrahtung verbindet die erste
Elektrode und die dritte Elektrode Uber die Seiten-
oberflache elektrisch.

[0014] Gemal dieser Konfiguration ist es durch Nei-
gen der Seitenoberflache des Laminats wie oben
beschrieben mdglich, die erste Elektrode zu einem
zentralen Abschnitt des lichtemittierenden Elements
zu bringen und den Elementbereich des lichtemittie-
renden Elements zu reduzieren (Chipschrumpfung).
Weiter wird der Kontaktbereich der ersten Elektro-
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de und der ersten Halbleiterschicht vergrélert, es
ist mdglich, die elektrische Verbindung zwischen der
ersten Elektrode und der ersten Halbleiterschicht zu
stabilisieren.

[0015] Eine Tiefe des konkaven Abschnitts von der
lichtemittierenden Oberflache kann gréf3er sein als ei-
ne Dicke der ersten Halbleiterschicht zwischen der
ersten Elektrode und der lichtemittierenden Schicht.

[0016] Eine Gesamtheit von der ersten Elektro-
de kann naher bei der Seite der lichtemittierenden
Schicht als die lichtemittierende Oberflache liegen.

[0017] Die erste Elektrode kann einen ersten Ab-
schnitt, der naher an der Seite der lichtemittierenden
Schicht liegt als die lichtemittierende Oberflache, und
einen zweiten Abschnitt, der auf der lichtemittieren-
den Oberflache vorgesehen ist und die lichtemittie-
rende Oberflache bedeckt, enthalten.

[0018] Die erste Halbleiterschicht kann ein Gebiet
hoher Verunreinigung auf der Seite der lichtemittie-
renden Oberflaiche aufweisen, und der zweite Ab-
schnitt kann mit dem Gebiet hoher Verunreinigung in
Kontakt stehen.

[0019] Das lichtemittierende Element kann weiter ei-
ne transparente leitfahige Schicht enthalten, die aus
einem transparenten leitfahigen Material gebildet ist,
die auf die lichtemittierende Oberflache laminiert ist,
und der zweite Abschnitt kann mit der transparenten
leitfahigen Schicht in Kontakt stehen.

[0020] Die erste Elektrode kann mit einer Stirnflache
der Seite der lichtemittierenden Schicht der Seiten-
verdrahtung in Kontakt stehen.

[0021] Die erste Elektrode kann mit einer inneren
Oberflache in Kontakt stehen, die eine Oberflache ei-
ner Laminatseite der Seitenverdrahtung ist.

[0022] Der erste Abschnitt kann mit der inneren
Oberflache, der eine Oberflache der Laminatseite der
Seitenverdrahtung ist, und der Stirnflache der Seite
der lichtemittierenden Oberflache der Seitenverdrah-
tung in Kontakt stehen.

[0023] Das lichtemittierende Element kann mehrere
der ersten Elektroden enthalten.

[0024] Zur Lésung der obigen Aufgabe enthalt eine
Elektronikvorrichtung gemaf der vorliegenden Tech-
nologie ein lichtemittierendes Element. Das lichtemit-
tierende Element enthalt ein Laminat, bei dem eine
erste Halbleiterschicht mit einem ersten Halbleitertyp,
eine lichtemittierende Schicht und eine zweite Halb-
leiterschicht mit einem zweiten Halbleitertyp in dieser
Reihenfolge laminiert sind einschlieBlich einer lichte-
mittierenden Oberflache an einer Oberflache gegen-

Uber der lichtemittierenden Schicht der ersten Halb-
leiterschicht, von der in der lichtemittierenden Schicht
erzeugtes Licht emittiert wird, einer nicht-lichtemittie-
renden Oberflache an einer Oberflaiche gegeniber
der lichtemittierenden Schicht der zweiten Halbleiter-
schicht und einer Seitenoberflache, die zwischen der
lichtemittierenden Oberflache und der nicht-lichtemit-
tierenden Oberflache verbindet, wobei die Seiten-
oberflache so geneigt ist, dass eine Distanz zwischen
den Seitenoberflachen aus einer Richtung senkrecht
zu einer Schichtoberflachenrichtung des Laminats
sich zu der lichtemittierenden Oberflache erstreckt;
eine erste Elektrode, die elektrisch mit der ersten
Halbleiterschicht verbunden ist, in einem konkaven
Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittierenden
Oberflache an einer Peripherie der ersten Halbleiter-
schicht vorgesehen ist, und mit einem Abschnitt, der
naher an einer Seite der lichtemittierenden Schicht
liegt als die lichtemittierende Oberflache; eine zwei-
te Elektrode, die auf einer Seite der nicht-lichtemit-
tierenden Oberflache des Laminats vorgesehen und
elektrisch mit dem zweiten Halbleiter verbunden ist;
eine dritte Elektrode, die auf der Seite der nicht-lich-
temittierenden Oberflache des Laminats vorgesehen
und von der zweiten Elektrode isoliert ist; und eine
Seitenverdrahtung, die die erste Elektrode und die
dritte Elektrode Uber die Seitenoberflache elektrisch
verbindet.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Querschnittsdiagramm eines lich-
temittierenden Elements gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Technologie.

Fig. 2 ist ein Draufsichtsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemal der Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 3 ist ein Querschnittsdiagramm eines Lami-
nats, das in dem lichtemittierenden Element ent-
halten ist, gemaR der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Technologie.

Fig. 4 ist ein Schemadiagramm, das einen Ef-
fekt des lichtemittierenden Elements geman der
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
zeigt.

Fig. 5 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements geman der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 6 ist ein Querschnittsdiagramm des Lami-
nats, das in dem lichtemittierenden Element ent-
halten ist, gemaf der Ausfihrungsform der vor-
liegenden Technologie.

Fig. 7 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements geman der Ausfliihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

3/22



DE 11 2019 004 265 TS5 2021.05.12

Fig. 8 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemal der Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 9 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemal der Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 10 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemal der Ausfiuihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 11 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements geman der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 12 ist ein Querschnittsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements geman der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 13 ist ein Draufsichtsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemal der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 14 ist ein Draufsichtsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemaR der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Fig. 15 ist ein Draufsichtsdiagramm des lichte-
mittierenden Elements gemaR der Ausflihrungs-
form der vorliegenden Technologie.

Modus/Modi zum Ausfiihren der Erfindung

[0025] Ein lichtemittierendes Element gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie wird
beschrieben.

[Struktur des lichtemittierenden Elements]

[0026] Fig. 1 ist ein Querschnittsdiagramm, das eine
Struktur eines lichtemittierenden Elements 100 ge-
maf der Ausflihrungsform der vorliegenden Techno-
logie zeigt, und Fig. 2 ist ein Draufsichtsdiagramm
des lichtemittierenden Elements. Fig. 1 ist ein Quer-
schnittsdiagramm entlang einer Linie A-A von Fig. 2.

[0027] Das lichtemittierende Element 100 ist eine
Leuchtdiode, insbesondere geeigneterweise eine Mi-
kro-LED.

[0028] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, enthalt das
lichtemittierende Element 100 eine erste Halbleiter-
schicht 101, eine lichtemittierende Schicht 102, ei-
ne zweite Halbleiterschicht 103, eine Kontaktschicht
104, eine Isolierschicht 105, eine Seitenverdrahtung
106, erste Elektroden 107, eine zweite Elektrode 108
und dritte Elektroden 109.

[0029] Die erste Halbleiterschicht 101, die lichtemit-
tierende Schicht 102 und die zweite Halbleiterschicht
103 sind in dieser Reihenfolge laminiert und bilden
das Laminat 110. Im Folgenden ist eine Laminierrich-
tung der ersten Halbleiterschicht 101, der lichtemittie-

renden Schicht 102 und der zweiten Halbleiterschicht
103 als die X-Y-Richtung gesetzt, und die Laminier-
richtung ist als die Z-Richtung gesetzt.

[0030] Die erste Halbleiterschicht 101 ist aus einem
p-Halbleiter oder einem n-Halbleiter gebildet. Die ers-
te Halbleiterschicht 101 ist aus dem p-Halbleiter ge-
bildet, z. B. (Al 7Gag 3) ¢5lNg sP vom p-Typ mit einer
Tragerkonzentration von 1 x 10" bis 1 x 10'8. Weiter
ist die erste Halbleiterschicht 101 aus dem n-Halblei-
ter gebildet, z. B. (Al ;Gag 3) ¢ 5N 5P vom n-Typ mit
einer Tragerkonzentration von 1 x 1018.

[0031] Die lichtemittierende Schicht 102 ist eine
Schicht, die Licht durch Rekombination von Elek-
tronen und Léchern emittiert. Die lichtemittieren-
de Schicht 102 kann beispielsweise eine Quanten-
muldenstruktur aufweisen, in der mehrere Quanten-
muldenschichten einschlieBlich InGaP und Barriere-
schichten einschlieBlich (Aly ¢Gag 4) 5N sP abwech-
selnd laminiert sind. Weiterhin kann die lichtemittie-
rende Schicht 102 eine beliebige Struktur sein, die
aufgrund einer anderen Rekombination zusatzlich zu
dieser Licht emittiert.

[0032] Die zweite Halbleiterschicht 103 ist aus ei-
nem Halbleiter vom n-Halbleiter oder p-Halbleiter ge-
bildet, der einen anderen Halbleitertyp von der ersten
Halbleiterschicht 101 aufweist. Die zweite Halbleiter-
schicht 103 ist aus dem n-Halbleiter gebildet, zum
Beispiel n- (Aly 7Gag 3) ¢5/NgsP mit einer Tragerkon-
zentration von 1 x 10", Weiter ist die zweite Halb-
leiterschicht 103 aus dem p-Halbleiter gebildet, z. B.
p-(Aly ;Gag 3) 95lngsP mit einer Tragerkonzentration
von 1 x 10" bis 1 x 10",

[0033] Wenn in dem Laminat 110 eine Spannung
zwischen der ersten Halbleiterschicht 101 und der
zweiten Halbleiterschicht 103 angelegt wird, tritt in
der lichtemittierenden Schicht 102 eine Lichtemission
auf. Licht wird durch die erste Halbleiterschicht 101
emittiert. Im Folgenden wird eine Oberflache der ers-
ten Halbleiterschicht 101 auf einer gegenlberliegen-
den Seite zu der lichtemittierenden Schicht 102 als ei-
ne lichtemittierende Oberflache 101a bezeichnet. Au-
Rerdem wird eine Oberflache der zweiten Halbleiter-
schicht 103 auf einer gegenlberliegenden Seite zu
der lichtemittierenden Schicht 102 als eine nicht-lich-
temittierende Oberflache 103a bezeichnet.

[0034] Fig. 3 ist ein Querschnittsdiagramm, das nur
das Laminat 110 zeigt. Wie in der gleichen Zeich-
nung gezeigt, weist das Laminat 110 Seitenoberfla-
chen 110a auf, die jeweils zwischen der lichtemit-
tierenden Oberflache 101a und der nicht-lichtemittie-
renden Oberflache 103a verbinden.

[0035] Jede Seitenoberflache 110a ist so geneigt,
dass sich die Distanz zwischen den Seitenoberfla-
chen 110a aus einer Richtung (Z-Richtung) senkrecht
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zu einer Schichtoberflachenrichtung (X-Y-Richtung)
des Laminats 110 zu der lichtemittierenden Oberfla-
che 101a erstreckt. Das heildt, wenn ein durch die
Schichtoberflachenrichtung (X-Y-Richtung) und jede
Seitenoberflache 110a gebildeter Winkel 9 ist, ist 9
kleiner als 90°.

[0036] Weiter sind, wie in Fig. 3 gezeigt, konkave
Abschnitte 101b an einer Peripherie der ersten Halb-
leiterschicht 101 vorgesehen. Jeder konkave Ab-
schnitt 101b wird durch Graben hinunter bis zu einer
vorbestimmten Tiefe von der lichtemittierenden Ober-
flache 101a gebildet, und eine Tiefe t jedes konka-
ven Abschnitts 101b kann zwischen der lichtemittie-
renden Oberflache 101a und der lichtemittierenden
Schicht 102 eingestellt werden. Insbesondere kann
die Tiefe t 300 nm oder mehr und 400 nm oder weni-
ger betragen.

[0037] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist in einer inneren
peripheren Oberflache jedes konkaven Abschnitts
101b eine Oberflache parallel zu der Schichtoberfla-
chenrichtung (X-Y-Richtung) als eine Bodenoberfla-
che 101c definiert, und eine Oberflache parallel zu
der Laminierrichtung (Z-Richtung) ist als eine Seiten-
oberflache 101d definiert.

[0038] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in jedem konkaven
Abschnitt 101b eine erste Elektrode 107 vorgesehen.
Die Anzahl und eine Anordnung der konkaven Ab-
schnitte 101b kénnen unterschiedliche Konfiguratio-
nen aufweisen, wie spater beschrieben werden wird.

[0039] Die Kontaktschicht 104 ist zwischen der zwei-
ten Halbleiterschicht 103 und der zweiten Elektrode
108 vorgesehen, um die zweite Halbleiterschicht 103
und die zweite Elektrode 108 elektrisch zu verbin-
den. Die Kontaktschicht 104 ist aus einem leitfahigen
Material gebildet, d.h., ist aus dem n-GaAs gebildet,
wenn die zweite Halbleiterschicht 103 ein n-Halbleiter
ist, und ist aus p-GaAs, p-GaP, p-AlGaAs oder der-
gleichen gebildet, wenn die zweite Halbleiterschicht
103 der p-Halbleiter ist.

[0040] Die Isolierschicht 105 bedeckt und isoliert die
nicht-lichtemittierende Oberflache 103a und die Sei-
tenoberflachen 110a des Laminats 110. Die Isolier-
schicht 105 ist aus einem transparenten schiitzenden
Material gebildet und kann beispielsweise aus SiO,,
SiN, Al,O5 oder dergleichen gebildet werden. Eine mit
der nicht-lichtemittierenden Oberflache 103a kommu-
nizierende Offnung 105a ist auf der nicht-lichtemittie-
renden Oberflaiche 103a vorgesehen, und die Kon-
taktschicht 104 ist in der Offnung 105a vorgesehen.

[0041] Die Seitenverdrahtung 106 ist auf der Isolier-
schicht 105 auf jeder Seitenoberflache 110a angeord-
net und verbindet jede erste Elektrode 107 und je-
de dritte Elektrode 109 elektrisch Uber jede Seiten-
oberflache 110a. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Sei-

tenverdrahtung 106 mit jeder ersten Elektrode 107
durch Kontaktieren einer Stirnoberflache 106a auf
einer Seite der lichtemittierenden Oberflache 101a
mit jeder ersten Elektrode 107 verbunden. AuRerdem
fungiert die Seitenverdrahtung 106 auch als ein Licht-
reflektor, der von der lichtemittierenden Schicht 102
emittiertes Licht zu der Seite der lichtemittierenden
Oberflache 101a reflektiert.

[0042] Die Seitenverdrahtung 106 ist aus einem Ma-
terial mit Leitfahigkeit und mit Lichtreflexionsverméo-
gen gebildet und kann beispielsweise aus Au gebil-
det sein. Eine Dicke der Seitenverdrahtung 106 kann
beispielsweise 300 nm oder mehr und 400 nm oder
weniger betragen. Ubrigens kann die Seitenverdrah-
tung 106 durch Sputtern gebildet werden. Da die Sei-
tenoberflachen 110a wie oben beschrieben geneigt
sind, kann die Seitenverdrahtung 106 leicht aus einer
Seite der nicht-lichtemittierenden Oberflache 103aim
Vergleich zu dem Fall, wo die Seitenoberflachen 110a
nicht geneigt sind, gebildet werden.

[0043] Jede erste Elektrode 107 ist elektrisch mit der
ersten Halbleiterschicht 101 verbunden und ist Gber
die Seitenverdrahtung 106 elektrisch mit der dritten
Elektrode 109 verbunden. Jede erste Elektrode 107
istin jedem konkaven Abschnitt 101b angeordnet und
befindet sich ndher an der lichtemittierenden Schicht
102 als jede lichtemittierende Oberflache 101a. Ob-
wohl in Fig. 1 eine Gesamtheit der ersten Elektro-
de 107 sich naher an einer Seite der lichtemittieren-
den Schicht 102 als der lichtemittierenden Oberflache
101a befindet, kann sich aber, wie spater beschrie-
ben werden wird, ein Teil jeder ersten Elektrode 107
naher an der Seite der lichtemittierenden Schicht 102
als die lichtemittierende Oberflache 101a befinden.
Die erste Elektrode 107 kann eine Gestalt in Kontakt
mit der Bodenoberflache 101c und der Seitenoberfla-
che 101d des konkaven Abschnitts 101b aufweisen.

[0044] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann das lichtemittie-
rende Element 100 zwei erste Elektroden 107 enthal-
ten. Weiter kann das lichtemittierende Element 100
eine erste Elektrode 107 enthalten und kann drei oder
mehr erste Elektroden 107 enthalten.

[0045] Die erste Elektrode 107 ist aus einem Mate-
rial mit Leitfahigkeit gebildet, d.h., kann aus p-GaAs,
p-GaP oder p-AlGaAs gebildet sein, wenn die erste
Halbleiterschicht 101 vom p-Typ ist, oder kann aus n-
GaAs gebildet sein, wenn die erste Halbleiterschicht
101 vom n-Typ ist. Eine Dicke jeder ersten Elektro-
de 107 ist geeigneterweise die gleiche wie die Tiefe
jedes konkaven Abschnitts 101b und kann 300 nm
oder mehr und 400 nm oder weniger betragen.

[0046] Die zweite Elektrode 108 ist auf der Seite der
nicht-lichtemittierenden Oberflache 103a des Lami-
nats 110 vorgesehen und ist elektrisch mit der zwei-
ten Halbleiterschicht 103 verbunden. Die zweite Elek-
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trode 108 kann auf der Kontaktschicht 104 ausgebil-
det sein und kann Uber die Kontaktschicht 104 elek-
trisch mit der zweiten Halbleiterschicht 103 verbun-
den sein. Die zweite Elektrode 108 ist aus einem
leitfahigen Material gebildet und kann beispielsweise
aus Au gebildet sein.

[0047] Jede dritte Elektrode 109 ist auf der Seite der
nicht-lichtemittierenden Oberflache 103a des Lami-
nats 110 vorgesehen und ist von der zweiten Elektro-
de 108 isoliert. Jede dritte Elektrode 109 kann von
der zweiten Elektrode 108 auf der Isolierschicht 105
beabstandet sein. Jede dritte Elektrode 109 ist tber
die Seitenverdrahtung 106 elektrisch mit der ersten
Elektrode 107 verbunden, d.h., ist elektrisch mit der
ersten Halbleiterschicht 101 verbunden. Jede dritte
Elektrode 109 ist aus einem leitfahigen Material ge-
bildet und kann beispielsweise aus Au gebildet sein.

[0048] Das lichtemittierende Element 100 weist die
oben beschriebene Konfiguration auf. Jede zweite
Elektrode 108 und jede dritte Elektrode 109, elek-
trisch mit jeder ersten Halbleiterschicht 101 und je-
der zweiten Halbleiterschicht 103 verbunden, sind auf
der gleichen Oberflache der Seite der nicht-lichtemit-
tierenden Oberflache 103a bezliglich des Laminats
110 vorgesehen. Somit wird eine einseitige Elektro-
denstruktur realisiert.

[Effekt des lichtemittierenden Elements]

[0049] Der Effekt des lichtemittierenden Elements
100 wird beschrieben. Fig. 4 ist ein Diagramm, das
den Effekt des lichtemittierenden Elements 100 zeigt,
und ist ein Diagramm, das die Gré3en des lichtemit-
tierenden Elements 200 und des lichtemittierenden
Elements 300 gemal einem Vergleichsbeispiel und
dem lichtemittierenden Element 100 gemaR der vor-
liegenden Ausflhrungsform vergleicht.

[0050] Das lichtemittierende Element 200 enthalt ei-
ne erste Halbleiterschicht 201, eine lichtemittierende
Schicht 202, eine zweite Halbleiterschicht 203, eine
Kontaktschicht 204, eine Isolierschicht 205, eine Sei-
tenverdrahtung 206, erste Elektroden 207, eine zwei-
te Elektrode 208 und dritte Elektroden 209. Die ers-
te Halbleiterschicht 201, die lichtemittierende Schicht
202 und die zweite Halbleiterschicht 203 sind lami-
niert, um ein Laminat 210 zu konfigurieren.

[0051] In der Struktur des lichtemittierenden Ele-
ments 200 ist jede Seitenoberflache 210a des La-
minats 210 senkrecht zu der Schichtoberflachenrich-
tung. Der Herstellungsprozess des lichtemittierenden
Elements 200 muss die Seitenverdrahtung 206 bil-
den, nachdem jede erste Elektrode 207 gebildet ist.

[0052] Das lichtemittierende Element 300 enthalt ei-
ne erste Halbleiterschicht 301, eine lichtemittierende
Schicht 302, eine zweite Halbleiterschicht 303, eine

Kontaktschicht 304, eine Isolierschicht 305, eine Sei-
tenverdrahtung 306, erste Elektroden 307, eine zwei-
te Elektrode 308 und dritte Elektroden 309. Die ers-
te Halbleiterschicht 301, die lichtemittierende Schicht
302 und die zweite Halbleiterschicht 303 sind lami-
niert, um ein Laminat 310 zu konfigurieren.

[0053] Das lichtemittierende Element 300 weist ei-
ne Elementbreite H1 gleich der des lichtemittieren-
den Elements 200 auf und weist eine Struktur auf,
bei der jede Seitenoberflaiche 310a des Laminats 310
geneigt ist. In dieser Struktur wird in der lichtemit-
tierenden Schicht 302 erzeugtes Licht durch Neigen
jeder Seitenoberflache 310a zu jeder lichtemittieren-
den Oberflache 301a reflektiert, so dass die Lichte-
missionseffizienz verbessert werden kann.

[0054] AuRerdem ist es unnétig, die Seitenverdrah-
tung 306 Uber den ersten Elektroden 307 zu bilden,
und die Anzahl des Herstellungsprozesses kann re-
duziert werden.

[0055] Das lichtemittierende Element 100 kann die
Elementbreite bezlglich der Konfiguration des lichte-
mittierenden Elements 300 weiter reduzieren.

[0056] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist in dem lichtemit-
tierenden Element 100 jede erste Elektrode 107 so
angeordnet, dass sie sich von der lichtemittieren-
den Oberflache 101a bezuglich des lichtemittieren-
den Elements 300 zu der Seite der lichtemittierenden
Schicht 102 bewegt. Eine Bewegungsdistanz der ers-
ten Elektrode 107 von der lichtemittierenden Schicht
102 ist gleich der Tiefe t des konkaven Abschnitts
101b.

[0057] Durch Bewegen jeder ersten Elektrode 107
zu der Seite der lichtemittierenden Schicht 102 kann
jede erste Elektrode 107 entlang einer Neigung je-
der Seitenoberflache 110a zu einem zentralen Ab-
schnitt des lichtemittierenden Elements 100 bewegt
werden, wahrend ein Bereich der lichtemittierenden
Oberflache 101a (Breite S in der Zeichnung) beibe-
halten wird. Insbesondere, wie in Fig. 4 gezeigt, wenn
eine verschmalerte Breite w des lichtemittierenden
Elements 100 bezlglich des lichtemittierenden Ele-
ments 300 durch t/tan® dargestellt wird. Infolgedes-
sen wird die Breite des lichtemittierenden Elements
100 von der Breite H1 zu einer Breite H2 reduziert.

[0058] Auf diese Weise ist es bei dem lichtemittie-
renden Element 100 mdglich, die Elementbreite zu
reduzieren (Chipschrumpfen). Weiter wird durch Nei-
gen jeder Seitenoberflache 110a auch eine Verbes-
serung bei der Lichtextraktionseffizienz realisiert.

[Anordnung der ersten Elektrode]

[0059] Jede erste Elektrode 107 kann naher an
der lichtemittierenden Schicht 102 angeordnet sein.
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Fig. 5 ist ein Querschnittsdiagramm des lichtemittie-
renden Elements 100, bei dem jede erste Elektrode
107 naher an der lichtemittierenden Schicht 102 liegt,
und Fig. 6 ist ein Querschnittsdiagramm des Lami-
nats 110 in diesem Fall.

[0060] Wiein Fig. 6 gezeigt, weist jeder konkave Ab-
schnitt 101b eine Tiefe t2 auf, die noch tiefer ist als
die Tiefe t. Falls die Dicke d der ersten Halbleiter-
schicht 101 zwischen jeder ersten Elektrode 107 (sie-
he Fig. 5) und der lichtemittierenden Schicht 102,
kann die Tiefe t2 groRer sein als die Dicke d. Insbe-
sondere kann die Tiefe t2 beispielsweise 1100 nm
oder mehr und 1300 nm betragen.

[0061] Man beachte, dass die Tiefe t2 auf eine Tie-
fe eingestellt ist, die die lichtemittierende Schicht 102
nicht erreicht. Dem ist so, weil, falls der konkave
Abschnitt 101b die lichtemittierende Schicht 102 er-
reicht, das Volumen der lichtemittierenden Schicht
102 abnimmt und die Lichtemissionseffizienz ab-
gesenkt wird. Aufierdem kann die lichtemittierende
Schicht 102 beschadigt werden, wenn jeder konkave
Abschnitt 101b gebildet wird.

[0062] In dieser Konfiguration befindet sich die erste
Elektrode 107, indem jede erste Elektrode 107 naher
an die lichtemittierende Schicht 102 gebracht wird,
noch naher an dem Elementmittelabschnitt, und es ist
mdglich, den Elementbereich zu reduzieren. Insbe-
sondere, wenn eine verengte Breite w2 beziiglich der
Breite H1 des lichtemittierenden Elements 300 ge-
maf dem Vergleichsbeispiel, ist die Breite w2 durch
t2/tanB dargestellt. Infolgedessen wird die Breite des
lichtemittierenden Elements 100 von der Breite H1 zu
einer Breite H3 reduziert.

[0063] Indem die erste Elektrode 107 naher an die
lichtemittierend Schicht 102 gebracht wird, wird wei-
ter der Bereich jeder Seitenoberflache 101d jedes
konkaven Abschnitts 101b gréRer, und der Kontakt-
bereich zwischen der ersten Elektrode 107 und der
ersten Halbleiterschicht 101 nimmt zu, so dass ein
Kontaktwiderstand zwischen jeder ersten Elektrode
107 und der ersten Halbleiterschicht 101 reduziert
werden kann.

[0064] Aufierdem kann jede erste Elektrode 107 von
der Innenseite jedes konkaven Abschnitts 101b Uber
der lichtemittierenden Oberflache 101a angeordnet
werden. Fig. 7 ist ein Querschnittsdiagramm, das je-
de Uber die lichtemittierenden Oberflache 101a gebil-
dete erste Elektrode 107 zeigt.

[0065] Wie in der gleichen Zeichnung gezeigt, weist
jede erste Elektrode 107 einen ersten Abschnitt 107a
und einen zweiten Abschnitt 107b auf. Der erste Ab-
schnitt 107a ist in jedem konkaven Abschnitt 101b
angeordnet und befindet sich néher an der lichtemit-

tierenden Schicht 102 als die lichtemittierende Ober-
flache 101a.

[0066] Jeder zweite Abschnitt 107b ist ein Abschnitt,
der sich von jedem ersten Abschnitt 107a auf die lich-
temittierende Oberflache 101a erstreckt und die lich-
temittierende Oberflache 101a bedeckt. Jeder zweite
Abschnitt 107b ist an einer Peripherie der lichtemit-
tierenden Oberflache 101a vorgesehen um die lich-
temittierende Oberflache 101a nicht abzuschirmen.

[0067] Durch Bilden jedes zweiten Abschnitts 107b
auf der lichtemittierenden Oberflache 101a wird der
Kontaktbereich zwischen der ersten Elektrode 107
und der ersten Halbleiterschicht 101 weiter verbes-
sert, so dass der Kontaktwiderstand zwischen jeder
ersten Elektrode 107 und der ersten Halbleiterschicht
101 weiter reduziert werden kann.

[0068] Durch Reduzieren der Breite der Boden-
oberflache 101c ist es auflerdem mdglich, einen
Abschirmbereich der lichtemittierenden Oberflache
101a durch jede erste Elektrode 107 zu unterdriicken
und einen Bereich der lichtemittierenden Oberflache
101a (Breite S in der Zeichnung) beizubehalten.

[0069] Weiter kann in einem Fall, wo jede erste Elek-
trode 107 auf der lichtemittierenden Oberflache 101a
gebildet ist, ein Gebiet hoher Verunreinigung auf der
Oberflache der ersten Halbleiterschicht 101 gebildet
werden. Fig. 8 ist ein Querschnittsdiagramm des lich-
temittierenden Elements 100, in dem ein Gebiet 101e
hoher Verunreinigung auf der Oberflache der ersten
Halbleiterschicht 101 gebildet ist.

[0070] Das Gebiet 101e hoher Verunreinigung ist ein
mit Stératomen stark dotiertes Gebiet. Wenn die ers-
te Halbleiterschicht 101 aus dem p-Halbleiter gebildet
wird, kann es ein Gebiet sein, das mit p-Dotierstoffen
wie etwa Zn und C stark dotiert ist. Wenn die erste
Halbleiterschicht 101 aus dem n-Halbleiter gebildet
wird, kann sie weiter ein Gebiet sein, das mit n-Do-
tierstoffen wie etwa Si stark dotiert ist.

[0071] Durch Bereitstellen des Gebiets 101e hoher
Verunreinigung auf der Oberflache der ersten Halb-
leiterschicht 101 kann eine Kontaktspannung zwi-
schen jeder ersten Elektrode 107 und der ersten
Halbleiterschicht 101 stabilisiert und reduziert wer-
den.

[0072] Anstelle des Gebiets 101e hoher Verunrei-
nigung kann Ubrigens eine transparente leitfahige
Schicht auf der ersten Halbleiterschicht 101 laminiert
werden. Fig. 9 ist ein Querschnittsdiagramm des lich-
temittierenden Elements 100 einschlief3lich der trans-
parenten leitfahigen Schicht 111. Die transparente
leitfahige Schicht 111 kann aus einem lichtdurchlas-
sigen leitfahigen dielektrischen Material wie etwa ITO
(Indiumzinnoxid) gebildet werden.
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[0073] Durch Kontaktieren jedes zweiten Abschnitts
107b jeder ersten Elektrode 107 mit der transparen-
ten leitfahigen Schicht 111 kann die Kontaktspannung
zwischen jeder ersten Elektrode 107 und der ersten
Halbleiterschicht 101 stabilisiert und reduziert wer-
den.

[Verbindung der ersten Elektrode
und der Seitenverdrahtung]

[0074] In der obigen Beschreibung kann, obwohl je-
de erste Elektrode 107 mit der Stirnoberflache 106a
der Seitenverdrahtung 106 in Kontakt steht (siehe
Fig. 1), jede erste Elektrode 107 in Kontakt mit einem
anderen Abschnitt als der Stirnoberflache 106a der
Seitenverdrahtung 106 stehen.

[0075] Fig. 10 ist ein Schemadiagramm, das eine
Konfiguration zeigt, in der jede erste Elektrode 107
mit jeder inneren Oberflache 106b der Seitenverdrah-
tung 106 in Kontakt steht. Jede innere Oberflache
106b ist eine Oberflache der Seitenverdrahtung 106
auf einer Seite des Laminats 110. Wie in der gleichen
Zeichnung gezeigt, kann die Seitenverdrahtung 106
von der ersten Elektrode 107 zu der Seite der lichte-
mittierenden Oberflache 101a vergréRert werden und
eine Stirnoberflache jeder ersten Elektrode 107 kann
mit der inneren Oberflache 106b in Kontakt gebracht
werden (Filmoberflache).

[0076] In der Konfiguration, in der jede erste Elektro-
de 107 die Stirnoberflache 106a kontaktiert, wenn die
Dicke der Seitenverdrahtung 106 reduziert ist, nimmt
der Kontaktbereich zwischen jeder ersten Elektrode
107 und der Seitenverdrahtung 106 ab. Andererseits
nimmt in der Konfiguration, in der jede erste Elektrode
107 jede innere Oberflache 106b kontaktiert, sogar
falls die Dicke der Seitenverdrahtung 106 reduziert
ist, der Kontaktbereich zwischen jeder ersten Elektro-
de 107 und der Seitenverdrahtung 106 nicht ab.

[0077] Deshalb ist es moglich, die Seitenverdrah-
tung 106 zu reduzieren, wahrend die Stabilitat der
elektrischen Verbindung zwischen jeder ersten Elek-
trode 107 und der Seitenverdrahtung 106 beibehal-
ten wird, und den Elementbereich entsprechend zu
reduzieren.

[0078] Weiter kann jede erste Elektrode 107 mit so-
wohl jeder inneren Oberflache 106b als auch jeder
Stirnoberflache 106a der Seitenverdrahtung 106 in
Kontakt stehen. Fig. 11 ist ein Schemadiagramm, das
eine Konfiguration zeigt, in der jede erste Elektrode
107 jede innere Oberflaiche 106b und jede Stirnober-
flache 106a der Seitenverdrahtung 106 kontaktiert.

[0079] In dieser Konfiguration ist es mdglich, die
elektrische Verbindung zwischen jeder der ersten
Elektrode 107 und der Seitenverdrahtung 106 zu sta-

bilisieren und den Kontaktwiderstand weiter zu redu-
zieren.

[0080] Ubrigens kann jede erste Elektrode 107 in
dieser Konfiguration jeden zweiten Abschnitt 107b
aufweisen, der die lichtemittierende Oberflache 101a
bedeckt. Fig. 12 ist ein Schemadiagramm, das eine
Konfiguration zeigt, in der jede erste Elektrode 107 je-
de innere Oberflache 106b und jede Stirnoberflache
106a kontaktiert und die lichtemittierende Oberflache
101a bedeckt.

[0081] Die lichtemittierende Oberflache 101a ist mit
dem Gebiet 101e hoher Verunreinigung versehen. In
dieser Konfiguration kann der Kontaktwiderstand zwi-
schen dem Gebiet 101e hoher Verunreinigung und
jeder ersten Elektrode 107 reduziert werden, und der
Kontaktwiderstand zwischen jeder ersten Elektrode
107 und der Seitenverdrahtung 106 kann reduziert
werden.

[0082] Man beachte, dass eine transparente leitfa-
hige Schicht 111 auf der lichtemittierenden Oberfla-
che 101a anstelle des Gebiets 101e hoher Verunrei-
nigung laminiert werden kann, und das Gebiet 101e
hoher Verunreinigung und die transparente leitfahi-
ge Schicht 111 werden moglicherweise nicht bereit-
gestellt.

[Planare Anordnung der ersten Elektrode]

[0083] Die planare Anordnung der ersten Elektrode
107 ist nicht auf die in Fig. 2 gezeigte beschrankt. Die
Fig. 13 bis Fig. 15 sind Schemadiagramme, die ein
Anordnungsbeispiel der ersten Elektrode 107 zeigen.
Wie in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt, kdnnen die ersten
Elektroden 107 auf vier Seiten des lichtemittierenden
Elements 100 vorgesehen werden. Weiter kann, wie
in Fig. 15 gezeigt, das lichtemittierende Element 100
so vorgesehen werden, dass es die Peripherie davon
umgibt.

[0084] Jede der ersten Elektroden 107 kann eine be-
liebige der oben beschriebenen Strukturen aufwei-
sen. Es ist mdglich, die Elementbreite in allen der vier
Seiten zu reduzieren, indem die erste Elektrode 107
auf allen vier Seiten vorgesehen wird. Ubrigens ist die
planare Gestalt des lichtemittierenden Elements 100
nicht auf ein Rechteck beschrankt und kann polygo-
nal oder kreisférmig sein.

[Elektronikvorrichtung]

[0085] Das lichtemittierende Element 100 kann als
ein lichtemittierendes Element verwendet werden,
das auf einem Pixel eines Displays montiert ist, ei-
ne Beleuchtungslichtquelle und verschiedene ande-
re Elektronikvorrichtungen. Wie oben beschrieben,
kann das lichtemittierende Element 100 in dem Ele-
mentbereich reduziert werden, wahrend der Bereich
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der lichtemittierenden Oberflache 101a beibehalten
wird, und kann mit hoher Dichte montiert werden.
Weiter wird eine stabile elektrische Verbindung reali-
siert, es ist auch mdéglich, den Stromverbrauch zu re-
duzieren.

[0086] Die vorliegende Technologie kann auch die
folgenden Strukturen aufweisen.

(1) Ein lichtemittierendes Element, enthaltend:

ein Laminat, bei dem eine erste Halbleiterschicht
mit einem ersten Halbleitertyp, eine lichtemittie-
rende Schicht und eine zweite Halbleiterschicht
mit einem zweiten Halbleitertyp in dieser Rei-
henfolge laminiert sind einschlief3lich einer lich-
temittierenden Oberflache an einer Oberflache
gegenuber der lichtemittierenden Schicht der
ersten Halbleiterschicht, von der in der lichtemit-
tierenden Schicht erzeugtes Licht emittiert wird,
einer nicht-lichtemittierenden Oberflache an ei-
ner Oberflache gegeniber der lichtemittieren-
den Schicht der zweiten Halbleiterschicht und
einer Seitenoberflache, die zwischen der lichte-
mittierenden Oberflache und der nicht-lichtemit-
tierenden Oberflache verbindet, wobei die Sei-
tenoberflache so geneigt ist, dass eine Distanz
zwischen den Seitenoberflachen aus einer Rich-
tung senkrecht zu einer Schichtoberflachenrich-
tung des Laminats sich zu der lichtemittierenden
Oberflache erstreckt;

eine erste Elektrode, die elektrisch mit der ersten
Halbleiterschicht verbunden ist, in einem konka-
ven Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittie-
renden Oberflache an einer Peripherie der ers-
ten Halbleiterschicht vorgesehen ist, und mit ei-
nem Abschnitt, der ndher an einer Seite der lich-
temittierenden Schicht liegt als die lichtemittie-
rende Oberflache;

eine zweite Elektrode, die auf einer Seite der
nicht-lichtemittierenden Oberflache des Lami-
nats vorgesehen und elektrisch mit dem zweiten
Halbleiter verbunden ist;

eine dritte Elektrode, die auf der Seite der nicht-
lichtemittierenden Oberflache des Laminats vor-
gesehen und von der zweiten Elektrode isoliert
ist; und

eine Seitenverdrahtung, die die erste Elektrode
und die dritte Elektrode Uber die Seitenoberfla-
che elektrisch verbindet.

(2) Das lichtemittierende Element nach (1), bei
dem

eine Tiefe des konkaven Abschnitts von der
lichtemittierenden Oberflache groRer ist als ei-
ne Dicke der ersten Halbleiterschicht zwischen
der ersten Elektrode und der lichtemittierenden
Schicht.
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(3) Das lichtemittierende Element nach (1) oder
(2), bei dem

eine Gesamtheit der ersten Elektrode sich ndher
zu der Seite der lichtemittierenden Schicht befin-
det als die lichtemittierende Oberflache.

(4) Das lichtemittierende Element nach (1) oder
(2), bei dem

die erste Elektrode einen ersten Abschnitt, der
naher an der Seite der lichtemittierenden Schicht
als die lichtemittierende Oberflache liegt, und ei-
nen zweiten Abschnitt enthalt, der auf der lichte-
mittierenden Oberflache vorgesehen ist und die
lichtemittierende Oberflache bedeckt.

(5) Das lichtemittierende Element nach (4), bei
dem

die erste Halbleiterschicht ein Gebiet hoher Ver-
unreinigung auf der Seite der lichtemittierenden
Oberflache aufweist und der zweite Abschnitt
mit dem Gebiet hoher Verunreinigung in Kontakt
stehen kann.

(6) Das lichtemittierende Element nach (4), wei-
ter enthaltend:

eine transparente leitfahige Schicht, die aus ei-
nem transparenten leitfahigen Material gebildet
ist, die auf die lichtemittierende Oberflache lami-
niert ist, und der zweite Abschnitt kann mit der
transparenten leitfahigen Schicht in Kontakt ste-
hen.

(7) Das lichtemittierende Element nach einem
von (1) bis (4), bei dem

die erste Elektrode mit einer Stirnflache der Sei-
te der lichtemittierenden Oberflache der Seiten-
verdrahtung in Kontakt steht.

(8) Das lichtemittierende Element nach einem
von (1) bis (7), bei dem

die erste Elektrode mit einer inneren Oberflache
in Kontakt steht, die eine Oberflache einer Lami-
natseite der Seitenverdrahtung ist.

(9) Das lichtemittierende Element nach einem
von (4) bis (6), bei dem

der erste Abschnitt mit der inneren Oberflache,
die eine Oberflache der Laminatseite der Sei-
tenverdrahtung ist, und der Stirnflache der Seite
der lichtemittierenden Oberflache der Seitenver-
drahtung in Kontakt steht.

(10) Das lichtemittierende Element nach einem
von (1) bis (9), enthaltend:

mehrere der ersten Elektroden.

(11) Eine Elektronikvorrichtung, enthaltend:
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ein lichtemittierendes Element einschliel3lich ei-
nem lichtemittierenden Element, enthaltend:

ein Laminat, bei dem eine erste Halbleiterschicht
mit einem ersten Halbleitertyp, eine lichtemittie-
rende Schicht und eine zweite Halbleiterschicht
mit einem zweiten Halbleitertyp in dieser Rei-
henfolge laminiert sind einschlief3lich einer lich-
temittierenden Oberflache an einer Oberflache
gegenuber der lichtemittierenden Schicht der
ersten Halbleiterschicht, von der in der lichtemit-
tierenden Schicht erzeugtes Licht emittiert wird,
einer nicht-lichtemittierenden Oberflache an ei-
ner Oberflache gegeniber der lichtemittieren-
den Schicht der zweiten Halbleiterschicht und
einer Seitenoberflache, die zwischen der lichte-
mittierenden Oberflache und der nicht-lichtemit-
tierenden Oberflache verbindet, wobei die Sei-
tenoberflache so geneigt ist, dass eine Distanz
zwischen den Seitenoberflachen aus einer Rich-
tung senkrecht zu einer Schichtoberflachenrich-
tung des Laminats sich zu der lichtemittierenden
Oberflache erstreckt;

eine erste Elektrode, die elektrisch mit der ersten
Halbleiterschicht verbunden ist, in einem konka-
ven Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittie-
renden Oberflache an einer Peripherie der ers-
ten Halbleiterschicht vorgesehen ist, und mit ei-
nem Abschnitt, der ndher an einer Seite der lich-
temittierenden Schicht liegt als die lichtemittie-
rende Oberflache;

eine zweite Elektrode, die auf einer Seite der
nicht-lichtemittierenden Oberflache des Lami-
nats vorgesehen und elektrisch mit dem zweiten
Halbleiter verbunden ist;

eine dritte Elektrode, die auf der Seite der nicht-
lichtemittierenden Oberflache des Laminats vor-
gesehen und von der zweiten Elektrode isoliert
ist; und

eine Seitenverdrahtung, die die erste Elektrode
und die dritte Elektrode Uber die Seitenoberfla-
che elektrisch verbindet.

Bezugszeichenliste

100 lichtemittierendes Element

101 erste Halbleiterschicht

101a lichtemittierende Oberflache
101b  konkaver Abschnitt

101e  Gebiet hoher Verunreinigung
102 lichtemittierende Schicht

103 zweite Halbleiterschicht

103a  nicht-lichtemittierende Oberflache
106 Seitenverdrahtung
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106a
106b
107
107a
107b
108
109
110
110a
111

Stirnoberflache
innere Oberflache
erste Elektrode
erster Abschnitt
zweiter Abschnitt
zweite Elektrode
dritte Elektrode
Laminat
Seitenoberflache

transparente leitfahige Schicht
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Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Element, umfassend:
ein Laminat, bei dem eine erste Halbleiterschicht
mit einem ersten Halbleitertyp, eine lichtemittierende
Schicht und eine zweite Halbleiterschicht mit einem
zweiten Halbleitertyp in dieser Reihenfolge laminiert
sind einschlie3lich einer lichtemittierenden Oberfla-
che an einer Oberflache gegeniber der lichtemit-
tierenden Schicht der ersten Halbleiterschicht, von
der in der lichtemittierenden Schicht erzeugtes Licht
emittiert wird, einer nicht-lichtemittierenden Oberfla-
che an einer Oberflache gegeniiber der lichtemittie-
renden Schicht der zweiten Halbleiterschicht und ei-
ner Seitenoberflache, die zwischen der lichtemittie-
renden Oberflache und der nicht-lichtemittierenden
Oberflache verbindet, wobei die Seitenoberflache so
geneigt ist, dass eine Distanz zwischen den Seiten-
oberflachen aus einer Richtung senkrecht zu einer
Schichtoberflachenrichtung des Laminats sich zu der
lichtemittierenden Oberflache erstreckt;
eine erste Elektrode, die elektrisch mit der ersten
Halbleiterschicht verbunden ist, in einem konkaven
Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittierenden
Oberflache an einer Peripherie der ersten Halbleiter-
schicht vorgesehen ist, und mit einem Abschnitt, der
naher an einer Seite der lichtemittierenden Schicht
liegt als die lichtemittierende Oberflache;
eine zweite Elektrode, die auf einer Seite der nicht-
lichtemittierenden Oberflache des Laminats vorgese-
hen und elektrisch mit dem zweiten Halbleiter verbun-
den ist;
eine dritte Elektrode, die auf der Seite der nicht-lich-
temittierenden Oberflache des Laminats vorgesehen
und von der zweiten Elektrode isoliert ist; und
eine Seitenverdrahtung, die die erste Elektrode und
die dritte Elektrode Uber die Seitenoberflache elek-
trisch verbindet.

2. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
wobei eine Tiefe des konkaven Abschnitts von der
lichtemittierenden Oberflache groRer ist als eine Di-
cke der ersten Halbleiterschicht zwischen der ersten
Elektrode und der lichtemittierenden Schicht.

3. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
wobei eine Gesamtheit der ersten Elektrode sich na-
her zu der Seite der lichtemittierenden Schicht als die
lichtemittierende Oberflache befindet.

4. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
wobei die erste Elektrode einen ersten Abschnitt, der
naher an der Seite der lichtemittierenden Schicht als
die lichtemittierende Oberflache liegt, und einen zwei-
ten Abschnitt enthalt, der auf der lichtemittierenden
Oberflache vorgesehen ist und die lichtemittierende
Oberflache bedeckt.

5. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 4,
wobei die erste Halbleiterschicht ein Gebiet hoher

Verunreinigung auf der Seite der lichtemittierenden
Oberflache aufweist und der zweite Abschnitt mit dem
Gebiet hoher Verunreinigung in Kontakt stehen kann.

6. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 4,
weiter umfassend:
eine transparente leitfahige Schicht, die aus einem
transparenten leitfahigen Material gebildet ist, die auf
die lichtemittierende Oberflache laminiert ist, und der
zweite Abschnitt kann mit der transparenten leitfahi-
gen Schicht in Kontakt stehen.

7. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
wobei die erste Elektrode mit einer Stirnflache der
Seite der lichtemittierenden Oberflache der Seiten-
verdrahtung in Kontakt steht.

8. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
wobei die erste Elektrode mit einer inneren Oberfla-
che in Kontakt steht, die eine Oberflache einer Lami-
natseite der Seitenverdrahtung ist.

9. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 4,
wobei der erste Abschnitt mit der inneren Oberflache,
die eine Oberflache der Laminatseite der Seitenver-
drahtung ist, und der Stirnflache der Seite der lich-
temittierenden Oberflache der Seitenverdrahtung in
Kontakt steht.

10. Lichtemittierendes Element nach Anspruch 1,
umfassend:
mehrere der ersten Elektroden.

11. Elektronikvorrichtung, umfassend:

ein lichtemittierendes Element einschliellich einem
lichtemittierenden Element, enthaltend:

ein Laminat, bei dem eine erste Halbleiterschicht
mit einem ersten Halbleitertyp, eine lichtemittierende
Schicht und eine zweite Halbleiterschicht mit einem
zweiten Halbleitertyp in dieser Reihenfolge laminiert
sind einschlieBlich einer lichtemittierenden Oberfla-
che an einer Oberflache gegeniber der lichtemit-
tierenden Schicht der ersten Halbleiterschicht, von
der in der lichtemittierenden Schicht erzeugtes Licht
emittiert wird, einer nicht-lichtemittierenden Oberfla-
che an einer Oberflache gegenliber der lichtemittie-
renden Schicht der zweiten Halbleiterschicht und ei-
ner Seitenoberflache, die zwischen der lichtemittie-
renden Oberflache und der nicht-lichtemittierenden
Oberflache verbindet, wobei die Seitenoberflache so
geneigt ist, dass eine Distanz zwischen den Seiten-
oberflachen aus einer Richtung senkrecht zu einer
Schichtoberflachenrichtung des Laminats sich zu der
lichtemittierenden Oberflache erstreckt;

eine erste Elektrode, die elektrisch mit der ersten
Halbleiterschicht verbunden ist, in einem konkaven
Abschnitt angeordnet, der in der lichtemittierenden
Oberflache an einer Peripherie der ersten Halbleiter-
schicht vorgesehen ist, und mit einem Abschnitt, der
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naher an einer Seite der lichtemittierenden Schicht
liegt als die lichtemittierende Oberflache;

eine zweite Elektrode, die auf einer Seite der nicht-
lichtemittierenden Oberflache des Laminats vorgese-
hen und elektrisch mit dem zweiten Halbleiter verbun-
den ist;

eine dritte Elektrode, die auf der Seite der nicht-lich-
temittierenden Oberflache des Laminats vorgesehen
und von der zweiten Elektrode isoliert ist; und

eine Seitenverdrahtung, die die erste Elektrode und
die dritte Elektrode Uber die Seitenoberflache elek-
trisch verbindet.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen

13/22



DE 11 2019 004 265 TS 2021.05.12

Anhéangende Zeichnungen
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