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(57)  Die Erfindung betrifft ein Halbleiterelement, ins-
besondere als Bauelement fiir einen Bragg-Spiegel (19),
mit einem Lagenpaar (11) mit einer ersten Lage (12) mit
einem ersten Brechungsindex und einer ersten Gitter-
konstante, einer zweiten Lage (13) mit einem von dem
ersten Brechungsindex abweichenden zweiten Bre-
chungsindex und mit einer zu der ersten Gitterkonstante
zum Ausbilden einer guten Kristallstruktur mindestens
ahnlichen zweiten Gitterkonstante. Zum Erweitern der
Auswahlmdglichkeiten geeigneter Materialkombinatio-
nen fiir ein Lagenpaar (11) mit einer ersten Lage (12)
und einer zweiten Lage (13) ist das Halbleiterelement
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lage (12) als
ein Ubergitter (23) aus periodisch sich wiederholenden,
unterschiedlichen und aufeinander aufgebrachten
Schichten (25,26,27,28) ausgebildet ist.

Als Materialien fur den Einsatz im roten Spektralbereich
kommen insbesondere MGSe (25), ZnTe (13,22,26,28)
und MGTe (27) zum Einsatz.

Bragg-Spiegel mit Ubergitter zur Kompensation einer Gitterfehlanpassung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterelement, ins-
besondere als Bauelement fur einen Bragg-Spiegel, mit
einem Lagenpaar mit einer ersten Lage mit einem ersten
Brechungsindex und einer ersten Gitterkonstante, einer
zweiten Lage mit einem von dem ersten Brechungsindex
abweichenden zweiten Brechungsindex und mit einer zu
der ersten Gitterkonstante zum Ausbilden einer guten
Kristallstruktur mindestens ahnlichen zweiten Gitterkon-
stante. Weiter betrifft die Erfindung einen Bragg-Spiegel
sowie einen Oberflachenemitter, insbesondere Vertikal-
resonator, Mikrokavitat, Mikroséaule, mit einem Bragg-
Spiegel.

[0002] Halbleiterelemente der vorgenannten Art wer-
den beispielsweise als ein Bauelement fir einen Bragg-
Spiegel oder Bragg-Reflektor verwendet. Das grundle-
gende Prinzip eines Bragg-Spiegels basiert darauf, zwei
Materialien mit unterschiedlichem Brechungsindex auf-
einander anzuordnen. Derartige Lagenpaare werden
mehrfach aufeinander angeordnet, wodurch eine Mehr-
lagenstruktur ausgebildet wird. Hierbei wiederholen sich
die unterschiedlichen Materialien periodisch. Mittels ei-
ner solchen Lagenstruktur sind Spiegel herstellbar, de-
ren Reflektivitdt bei einer bestimmten Wellenldnge bei
bis zu 99 % oder deutlich Gber 99 % liegt. Derartige
Bragg-Spiegel weisen nahezu keine Absorption auf, wo-
bei die hohe Reflektivitdt durch Mehrfachinterferenzen
erreichbar ist.

[0003] Damit weisen Bragg-Spiegel eine deutlich ho-
here Refektivitat als beispielsweise Aluminium- oder Sil-
berspiegel auf.

[0004] Insbesondere flr optoelektronische Bauele-
mente werden fir die erste Lage und die zweite Lage
Halbleitermaterialien verwendet. Hierbei weist das Halb-
leitermaterial der ersten Lage einen ersten Brechungsin-
dex auf, der hinreichend von dem zweiten Brechungsin-
dex der zweiten Lage abweicht, so dass bei einer Anord-
nung der ersten Lage und der zweiten Lage als ein La-
genpaar eine Bragg-Reflexion auslésbar ist.

[0005] Eine Voraussetzung zur Herstellung von
Bragg-Spiegeln mit einer hohen Qualitat, insbesondere
einer hohen Reflektivitat, einer hohen Lebensdauer und/
oder einer hohen Effizienz des spateren Bauelementes,
ist eine gute Kristallstruktur Uber das Lagenpaar bzw. die
Mehrlagenstruktur. Insbesondere im Bereich des Uber-
ganges von der ersten Lage zu der zweiten Lage und/
oder von einem Lagenpaar zu einem auf diesem Lagen-
paar angeordneten weiteren Lagenpaar ist eine gute Kri-
stallstruktur notwendig. Hierbei ist eine gute Kristallstruk-
tur gegeben, wenn die Kristallstruktur eine hinreichende
optische Qualitat aufweist, so dass eine beispielsweise
fir einen Bragg-Spiegel ausreichend hohe Reflektivitat,
insbesondere von mehr als 99 %, fiir eine vorgegebene
Wellenldnge und/oder einen Wellenldngenbereich ge-
wahrleistet ist. Eine gute Kristallgitterstruktur ist vorzugs-
weise moglichst regelmaRig und/oder gitterfehlerfrei
ausgebildet. Hierbei kann es fir eine gute Kristallstruktur
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ausreichend sein, dass die Anzahl und/oder die Vertei-
lung von gegebenenfalls vorhandenen Gitterfehlern in
der Kristallstruktur derart ausgebildet sind, dass hier-
durch die optische Qualitat der Kristallstruktur beispiels-
weise in einem entsprechenden Bragg-Spiegel nicht
oder zumindest nicht wesentlich beeintrachtigt wird.
[0006] Hinsichtlich des Ausbildens einer guten Kristall-
struktur ist Vorraussetzung, dass das Material fir die er-
ste Lage und die zweite Lage derart gewahlt wird, dass
die erste Gitterkonstante der ersten Lage mindestens
ahnlich zu der zweiten Gitterkonstanten der zweiten Lage
ist. Auf diese Weise ist die Entstehung von Gitterfehlern
hinreichend vermeidbar bzw. reduzierbar.

[0007] Nachteilig ist, dass die Voraussetzung eines
voneinander abweichenden Brechungsindex hinsichtlich
der Materialien der ersten Lage und der zweiten Lage
einerseits und die Anforderung an die zumindest ahnli-
chen Gitterkonstanten der ersten Lage und der zweiten
Lage die Auswahl geeigneter Materialkombinationen
sehr stark einschrankt.

[0008] So stehen beispielsweise bisher keine binaren
Materialien zur Verfugung, die im Vergleich zu ZnTe ei-
nen zum Ausbilden eines Bragg-Spiegels hinreichend
abweichenden Brechungsindex und zugleich eine zu Zn-
Te mindestens ahnliche Gitterkonstante aufweisen. Zn-
Te weist einen sehrhohen Brechungsindex aufund bietet
somit aufgrund seiner Bandllicke grundséatzlich die Még-
lichkeit, einen Bragg-Spiegel mit einer maximalen Re-
flektivitat im Wellenldngenbereich zwischen 550 nm und
750 nm, insbesondere flr eine maximale Reflektivitat bei
639 nm, herzustellen. Somit sind auf der Basis von ZnTe
Bragg-Spiegel oder Oberflachenemitter denkbar, die ins-
besondere im Bereich des orangen Lichtes einsetzbar
sind. Ein Wellenlangenbereich, der bislang beispielswei-
se im Bereich der Optoelektronik praktisch nicht nutzbar
ist.

[0009] Bislang ist lediglich die Herstellung von Le-
gierungen bekannt, die beispielsweise mit ZnTe zum
Ausbilden eines Bragg-Spiegels genutzt werden kénnen
(vgl. "New Concept for ZnTe-Based Homoexpitaxial
Light-Emitting Diodes Grown by Molecular Beam Epi-
taxy" A. Ueta and D. Hommel, phy. stat. sol. (a) 192, 177
(2002)).

[0010] Hierbei ist jedoch nachteilig, dass die Einstel-
lung des richtigen Mengenverhaltnisses zwischen den
eingesetzten Materialien zur Herstellung der Legierung
zu praktischen Schwierigkeiten und Problemen flhrt.
Derartige Legierungen sind mit einem sehr hohen Her-
stellungsaufwand und erheblichen Schwierigkeiten bei
der Reproduzierbarkeit verbunden. Dies fiihrt dazu, dass
Bragg-Spiegel nur fir wenige bestimmte Wellenlangen
und/oder Wellenlangenbereiche effektiv herstellbar sind.
[0011] Somitist es das der Erfindung zugrunde liegen-
de Problem, ein Halbleiterelement der eingangs genann-
ten Art derart weiter zu entwickeln, dass die Auswahl-
moglichkeit geeigneter Materialkombinationen furein La-
genpaar mit einer ersten Lage und einer zweiten Lage
erweitert wird.
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[0012] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird dadurch gel®st, dass die erste Lage als ein Ubergit-
ter aus periodisch sich wiederholenden, unterschiedli-
chen und aufeinander aufgebrachten Schichten ausge-
bildet ist.

[0013] Ein Ubergitter ist ein kiinstlich hergestellter
Festkdrper, der aus einer Abfolge von periodisch sich
wiederholenden diinnen Schichten besteht. Mittels eines
solchen Ubergitters aus Schichten aus unterschiedlichen
Halbmaterialien ist ein kiinstlicher Festkdrper herstell-
bar, der eine eigene Gitterkonstante aufweist, die sich
von den Gitterkonstanten der Materialien der einzelnen
Schichten unterscheidet. Die Herstellung des Ubergitters
erfolgt insbesondere Uber Molekularstrahlepitaxie
(MBE), chemische Gasphasenabscheidung (CVD) oder
Gasphasenepitaxie (MOVPE). Auf diese Weise ist eine
gute Kristallstruktur des Lagenpaares realisierbar. Wei-
ter ergibt sich aufgrund der Ausgestaltung der ersten La-
ge als ein Ubergitter eine erheblich gréRere Auswahl an
geeigneten Materialkombinationen zum Herstellen eines
Halbleiterelementes. Vorzugsweise ist die zweite Lage
ebenfalls als ein Ubergitter aus periodisch sich wieder-
holenden, unterschiedlichen und aufeinander aufge-
brachten Schichten ausgebildet. Insbesondere sind die
Schichten des Ubergitters der zweiten Lage aus minde-
stens teilweise anderen Materialien gebildet, als die
Schichten des Ubergitters der ersten Lage. Hierdurch
kann sich eine noch grélkere Auswahl an geeigneten Ma-
terialkombinationen fir das Lagenpaar des Halbleiter-
elementes ergeben. Weiteristvon Vorteil, dass das Halb-
leiterelement bei Raumtemperatur, insbesondere als
Bauelement fiir einen Bragg-Spiegel, einsetzbar ist.
[0014] Vorzugsweise ist die erste Gitterkonstante der
ersten Lage mittels einer geeigneten Konfiguration des
Ubergitters, insbesondere aufgrund geeigneter Schicht-
dicken und verwendeter Materialien, an die zweite Git-
terkonstante der zweiten Lage angepasst. Aufgrund ei-
ner geeigneten Auswahl der fiir die einzelnen Schichten
des Ubergitters verwendeten Materialien ist die erste Git-
terkonstante der ersten Lage an die zweite Gitterkon-
stante der zweiten Lage anpassbar. Die fir die einzelnen
Schichten des Ubergitters ausgewahlten Materialien
sind hierbei vorzugsweise vom jeweiligen Brechungsin-
dex, der jeweiligen Bandliicke und der jeweiligen Gitter-
konstante abhangig. Hierbei gilt hinsichtlich des Verhalt-
nisses zwischen Brechungsindex und Bandliicke, dass
der Brechungsindex umso grofer ist, je kleiner die Band-
licke ist. Demnach ist die Bandllicke umso gréRer je klei-
ner der Brechungsindex ist. Des Weiteren wird fir jede
einzelne Schicht eine zum Realisieren einer geeigneten
ersten Gitterkonstante individuelle Schichtdicke reali-
siert.

[0015] Nach einer Weiterbildung bilden die unter-
schiedlichen aufeinander aufgebrachten Schichten der
ersten Lage eine Schichtfolge und mehrere aufeinander
angeordnete Schichtfolgen das Ubergitter, wobei die
Schichtfolge mindestens eine erste Schicht und eine
zweite Schicht aufweist. Somit besteht das Ubergitter
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aus mehreren Schichtfolgen, die wiederum lediglich zwei
Schichten aufweisen. Damit besteht die erste Lage aus
nur zwei unterschiedlichen Materialien. Dies vereinfacht
die Herstellung des Halbleiterelementes und beglnstigt
somit eine kostengunstige Herstellung von beispielswei-
se einem Bragg-Spiegel und/oder einem Oberflachen-
emitter mit einem erfindungsgemalen Halbleiterele-
ment.

[0016] Vorzugsweise ist zwischen den Schichten eine
Trennschicht angeordnet, wobei insbesondere die zwei-
te Lage aus einem ersten Lagenmaterial und die Trenn-
schicht aus dem ersten Lagenmaterial besteht. Mittels
einer derartigen Trennschicht kann die Realisierung ei-
ner moglichst guten Kristallstruktur beglinstigt werden.
Wenn beispielsweise die erste Schicht und die zweite
Schicht deutlich voneinander abweichende Gitterkon-
stanten aufweisen, kénnen sich bei einer direkten An-
ordnung der Schichten Gbereinander Gitterfehler ausbil-
den. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass aufgrund
solcher Gitterfehler beispielsweise die Reflektivitat eines
Bragg-Spiegels bzw. Die Lebensdauer und/oder die Ef-
fizienz des spateren Bauelementes vermindert wird. Mit-
tels einer Trennschicht aus einem geeigneten Material
oder einer geeigneten Materialkombination sind Schich-
ten mit unterschiedlichen Gitterkonstanten in einer
Schichtfolge derart kombinierbar, dass ansonsten bei ei-
ner unmittelbaren Anordnung der Schichten aufeinander
auftretende Gitterfehler vermieden und/oder hinreichend
reduziert werden. Vorzugsweise ist die Trennschicht
moglichst diinn ausgestaltet. So kann die Trennschicht
beispielsweise diinner als eine Monolage sein. Wenn die
Trennschicht aus dem ersten Lagenmaterial der zweiten
Lage besteht, wird die Anpassung der ersten Gitterkon-
stante der ersten Lage bzw. des Ubergitters an die zweite
Gitterkonstante der zweiten Lage begtinstigt.

[0017] Entsprechend einer Weiterbildung weisen ein
erstes Schichtmaterial der ersten Schicht eine erste
Schichtgitterkonstante und einen ersten Schichtbre-
chungsindex, und ein zweites Schichtmaterial der zwei-
ten Schicht eine von der ersten Schichtgitterkonstante
abweichende zweite Schichtgitterkonstante und einen zu
dem ersten Schichtbrechungsindex mindestens ahnli-
chen zweiten Schichtbrechungsindex auf, und die erste
Gitterkonstante der ersten Lage und/oder die zweite Git-
terkonstante der zweiten Lage liegt zwischen der ersten
Schichtgitterkonstante und der zweiten Schichtgitterkon-
stante. Demnach unterscheiden sich die erste Schicht-
gitterkonstante und die zweite Schichtgitterkonstante
von der ersten Gitterkonstante der ersten Lage und/oder
der zweiten Gitterkonstante der zweiten Lage derart,
dass die erste Gitterkonstante und/oder die zweite Git-
terkonstante zwischen der ersten Schichtgitterkonstante
und der zweiten Schichtgitterkonstante liegt. Somit ergibt
sich die erste Gitterkonstante der ersten Lage als ein
Mittelwert zwischen der ersten Schichtgitterkonstante
und der zweiten Schichtgitterkonstante. Aufgrund einer
geeigneten Auswahl der Schichtdicken der ersten
Schicht und der zweiten Schicht ist die erste Gitterkon-
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stante derart festlegbar, dass diese der zweiten Gitter-
konstante mindestens ahnlich, insbesondere gleich, ist.
Hierdurch ist eine hinreichend gute Kristallstruktur des
Lagenpaares realisierbar. Fir die Ausbildung der Abfol-
ge von sich periodisch wiederholenden aufeinander auf-
gebrachten Schichten zum Realisieren des Ubergitters
werden insgesamt lediglich drei unterschiedliche Mate-
rialien verwendet. Wenn zudem die Trennschicht inner-
halb des Ubergitters und die zweite Lage aus dem glei-
chen Material bestehen, werden auch fiir das Lagenpaar
nur diese drei unterschiedliche Materialien bendtigt.
[0018] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform sind die
erste Lage und die zweite Lage, insbesondere um min-
destens eine dezimale GroRenordnung, dicker als die
Schichten des Ubergitters. Bei einer Verwendung des
Halbleiterelementes bzw. des Lagenpaares, beispiels-
weise als ein Bauelement flr einen Bragg-Spiegel, be-
stimmt sich die Dicke der ersten Lage und der zweiten
Lage in Abhangigkeit von einer Wellenldnge A mittels der
Gleichung d = A/(4n), wobei d die Lagendicke und n fiir
den ersten Brechungsindex der ersten Lage oder fiir den
zweiten Brechungsindex der zweiten Lage steht.
[0019] Vorzugsweise weisen die Schichten des Uber-
gitters Schichtdicken von weniger als einigen hundert
Monolagen, insbesondere weniger als 100 und/oder we-
niger als 10 Monolagen, vorzugsweise weniger als eine
Monolage, auf. Die Herstellung solcher Ubergitter ist bei-
spielsweise mittels Molekularstrahlepitaxie (MBE), che-
mischer Gasphasenabscheidung (CVD) oder Gaspha-
senepitaxie (MOVPE) bereits seit langem bewahrt.
[0020] Nach einer Weiterbildung ist das erste Schicht-
material, das zweite Schichtmaterial und/oder das erste
Lagenmaterial als ein bindres Material, vorzugsweise
das erste Schichtmaterilal als MgSe, das zweite Schicht-
material als MgTe und das erste Lagenmaterial als ZnTe,
ausgebildet. Vorzugsweise besteht die Trennschicht
ebenfalls aus einem bindren Material, insbesondere Zn-
Te. Bei dem binaren Material handelt es sich insbeson-
dere um ein Halbleitermaterial. Somit ist ein Halbleiter-
element bzw. ein Lagenpaar herstellbar, wobei die erste
Lage aus ZnTe gebildet ist und die zweite Lage durch
eine Schichtabfolge aus MgSe, ZnTe und MgTe reali-
sierbar ist. Hierdurch ist die erste Gitterkonstante der er-
sten Lage an die zweite Gitterkonstante, insbesondere
der Gitterkonstante von ZnTe, hinreichend anpassbar,
so dass eine weitgehend regelmaRige, gitterfehlerfreie
Kristallstruktur realisierbar ist. Neben dem Einsatz von
binaren Materialien sind auch weitere Materialen, insbe-
sondere Halbleitermaterialien, verwendbar. Hierzu ge-
hoéren beispielsweise ternare, quaternare oder héhere
Materialkombinationen.

[0021] Vorzugsweise weist das Halbleiterelement
bzw. das Lagenpaar einen monolithischen Aufbau auf.
Hierdurch ist eine besonders hohe optische Qualitat des
Halbleiterelementes realisierbar. Dies ermdglicht bei-
spielsweise die Herstellung eines Bragg-Spiegels mit ei-
ner sehr hohen Reflektivitat fir eine Wellenldange und/
oder einen Wellenlangenbereich von deutlich tiber 99 %.
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[0022] GemalR einer auch eigenstandig und unabhén-
gig von der Erfindung anwendbaren Ausfihrung weist
ein Bragg-Spiegel eine Anzahl von mehreren aufeinan-
der aufgebrachten erfindungsgemafien Halbleiterele-
menten auf. Aufgrund der deutlich gréReren Auswahl an
geeigneten Materialkombinationen hinsichtlich der Ma-
terialwahl firr die erste Lage und/oder die zweite Lage
sind somit Bragg-Spiegel realisierbar, die fir eine Wel-
lenldnge und/oder fiir einen Wellenlangenbereich eine
maximale Reflektivitat aufweisen, die bzw. der bisher fir
Bragg-Spiegel, insbesondere auf Basis von ZnTe, nicht
nutzbar war. Hierbei ist eine Reflektivitdt von deutlich
Uber 99 % erreichbar. Damit erschlie3en sich fur die Ver-
wendung von Bragg-Spiegeln neue Einsatzgebiete, wie
beispielsweise in der Optoelektronik. So sind beispiels-
weise Bragg-Spiegel, Mikrolaser oder Oberflachenemit-
ter realisierbar, die im Bereich von orangem Licht arbei-
ten. Hierdurch lasst sich beispielsweise die Ubertra-
gungsrate im Bereich der optischen Datenlibertragung
einfach und deutlich erhéhen.

[0023] Nach einer Weiterbildung des Bragg-Spiegels
ist mittels einer geeigneten Auswahl der Anzahl der
Schichtfolgen im Ubergitter und/oder der Anzahl der La-
genpaare eine Wellenlange und/oder ein Wellenlangen-
bereich einer maximalen Reflektivitat, insbesondere im
Bereich zwischen 550 nm und 750 nm, bestimmt. So
kann die Anzahl der aufeinander aufgebrachten Lagen-
paare beispielsweise im Bereich zwischen 10 und 100
Lagenpaaren, insbesondere bei 15 Lagenpaaren, liegen.
Die Anzahl der aufeinander aufgebrachten Schichtfolgen
im Ubergitter der ersten Lage kann im Bereich von bei-
spielsweise 10 bis 100, insbesondere bei 18 Schichtfol-
gen, liegen. Der Wellenldngenbereich der maximalen
Reflektivitat liegt insbesondere im Bereich zwischen 550
nm und 700 nm, vorzugsweise liegt die Wellenlange der
maximalen Reflektivitat bei 639 nm.

[0024] Vorzugsweise ist mittels einer geeigneten Aus-
wahl der Schichtdicke mindestens einer Schicht der
Schichtfolge und/oder der Lagendicke der ersten Lage
und/oder der zweiten Lage des Lagenpaares eine Wel-
lenlange und/oder ein Wellenlangenbereich einer maxi-
malen Reflektivitat, insbesondere im Bereich zwischen
550 nm und 750 nm, bestimmt. So kann die Schichtdicke
einer Schicht der Schichtfolge im Bereich zwischen 0,5
nm bis 2 nm liegen, wahrend die Lagendicke im Bereich
zwischen 10 nm und 100 nm liegen kann. Weiter ist die
Wellenlange und/oder der Wellenlangenbereich der ma-
ximalen Reflektivitat mittels diinnerer Schichten ins gri-
ne Licht, also in Richtung auf 550 nm, und mittels dickerer
Schichten ins rote Licht, also in Richtung auf 750 nm,
verschiebbar. Insbesondere liegt der Wellenldngenbe-
reich der maximalen Reflektivitdt im Bereich zwischen
550 nm und 700 nm, vorzugsweise liegt die Wellenlange
der maximalen Reflektivitat bei 639 nm.

[0025] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ergibt
sich die Lagendicke der ersten Lage und der zweiten
Lage mittels der Gleichung d = A/(4n), wobei d die La-
gendicke, A eine vorgegebene Wellenlange und n der
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erste Brechungsindex fiir die erste Lage oder der zweite
Brechungsindex fir die zweite Lage ist. Hierdurch ergibt
sich die Lagendicke auf die fiir einen Bragg-Spiegel be-
wahrte Weise.

[0026] Nach einer auch eigenstandig und unabhangig
von der Erfindung anwendbaren Weiterbildung weist ein
Oberflachenermitter, insbesondere Vertikalresonator,
Mikrokavitat, Mikrosaule, mit einem erfindungsgemafien
Bragg-Spiegel vorzugsweise mindestens einen Quan-
tenfilm und/oder Quantenpunkt auf. Hierbei kann der
Quantenfilm oder Quantenpunkt aus einem optisch ak-
tiven Medium, insbesondere ZnCdTe, ausgebildet sein.
Vorzugsweise enthalt das optisch aktive Medium magne-
tische Anteile, insbesondere Mn-lonen. Somit sind Struk-
turen, beispielsweise fur die Spintronik, bei Raumtem-
peratur realisierbar. Damit ergeben sich neue Einsatz-
gebiete, wie beispielsweise auf der Basis der Manipula-
tion einzelner Elektronenspins im Bereich der Quanten-
informationsverarbeitung und/oder im Bau von Halblei-
terlasern im sichtbaren Spektrum.

[0027] Vonbesonderem Vorteil ist die Verwendung ei-
nes erfindungsgemafien Halbleiterelementes und/oder
eines erfindungsgemafien Bragg-Spiegels und/oder ei-
nes erfindungsgemaflen Oberflaichenermitters fir eine
Anwendung in der Optoelektronik, Quanteninformations-
verarbeitung oder dergleichen.

[0028] Nachfolgend wird das erfindungsgemafe Halb-
leiterelement anhand der folgenden Figuren naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1  ein erfindungsgemafRes Halbleiterelement in
einer geschnittenen Seitendarstellung,

Fig. 2 eine Folge von aufeinander aufgebrachten er-
findungsgemaRen Halbleiterelementen geman
Fig. 1,

Fig. 3  einen Bragg-Spiegel mit einer Abfolge von auf-
einander aufgebrachten erfindungsgemafen
Halbleiterelementen,

Fig. 4 eine Auftragung der Bandliicke gegen die Git-
terkonstante fiir verschiedene Halbleitermate-
rialien, und

Fig. 5 eine Auftragung der Reflektivitdt gegen die
Wellenlénge fur einen Bragg-Spiegel mit erfin-
dungsgemalien Halbleiterelementen.

[0029] Fig. 1 zeigt ein Halbleiterelement 10 mit einem
Lagenpaar 11. Hierbei besteht das Lagenpaar 11 aus
einer ersten Lage 12 und einer auf der ersten Lage 12
aufgebrachten zweiten Lage 13. Die erste Lage 12 weist
einen ersten Brechungsindex und eine erste Gitterkon-
stante und die zweite Lage 13 einen zweiten Bre-
chungsindex und eine zweite Gitterkonstante auf. Hier-
bei ist der erste Brechungsindex der ersten Lage 12 ge-
ringer als der zweite Brechungsindex der zweiten Lage
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13. Die erste Lage 12 ist als ein Ubergitter aus einer
periodisch sich wiederholenden Abfolge von vier aufein-
ander aufgebrachten Schichten ausgebildet. Der Aufbau
des Ubergitters in der ersten Lage 12 wird nachfolgend
anhand der Fig. 3 ndher erldutert. Die zweite Lage 13
besteht aus dem bindren Halbleitermaterial ZnTe. Die
erste Gitterkonstante und die zweite Gitterkonstante sind
mindestens ahnlich, so dass sich fir das Lagenpaar 11
eine gute Kristallstruktur ergibt. Hierbei ist unter einer
guten Kristallstruktur zu verstehen, dass die optischen
Eigenschaften des Lagenpaares 11 durch Fehlstellen,
beispielsweise aufgrund von Gitterfehlern, nicht oder zu-
mindest nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Folge 14 von insgesamt drei
aufeinander aufgebrachten Lagenpaaren 11. Die Lagen-
paare 11 entsprechen hierbei dem Aufbau des Lagen-
paares 11 gemaR Fig. 1. Demnach weisen die Lagen-
paare 11 gemaR Fig. 2 eine erste Lage 12 und eine darauf
aufgebrachte zweite Lage 13 auf. Auf einem ersten La-
genpaar 11 ist ein zweites Lagenpaar 11 und auf dem
zweiten Lagenpaar 11 ein drittes Lagenpaar 11 1 aufge-
bracht, welche jeweils eine erste Lage 12 und eine zweite
Lage 13 aufweisen.

[0031] Aufgrund des im Vergleich zu den zweiten La-
gen 13 niedrigeren Brechungsindex der ersten Lagen 12
wird ein einfallender Lichtstrahl 15 an den Grenzflachen
zur jeweils zweiten Lage 13 als Lichtstrahlen 16, 17 und
18 reflektiert.

[0032] Fig. 3 zeigt einen Bragg-Spiegel 19 mit einer
Substratlage 20. Hierbei besteht die Substratlage 20 aus
GaAs. Auf der Substratlage 20 ist eine Abstandslage 21
aufgebracht. Die Abstandslage 21 besteht aus ZnSe und
ist in diesem Ausflhrungsbeispiel 62 nm dick. Auf diese
Abstandslage 21 ist eine Pufferlage 22 aufgebracht. Die
Pufferlage 22 besteht aus dem gleichen Material wie eine
zweite Lage 13 eines nachfolgenden Lagenpaares 11.
Als Material fur die Pufferlage 22 wird demnach bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ZnTe verwendet. Die
Pufferlage 22 istin diesem Ausfihrungsbeispiel 1010 nm
dick.

[0033] Auf dem auf der Pufferlage 22 aufgebrachten
Lagenpaar 11 ist wiederum ein weiteres Lagenpaar 11
aufgebracht. Insgesamt sind auf der Pufferlage 22 fiinf-
zehn aufeinander aufgebrachte Lagenpaare 11 angeord-
net. Sdmtliche Lagenpaare 11 entsprechen dem Aufbau
eines der Lagenpaare 11 gemaf Fig. 1 und 2. Samtliche
Lagenpaare 11 weisen demnach eine erste Lage 12 und
eine zweite Lage 13 auf.

[0034] Dieerste Lage 12 der Lagenpaare 11 ist jeweils
als ein Ubergitter 23 ausgebildet. Das Ubergitter 23 be-
steht aus einer Abfolge von aufeinander aufgebrachten
Schichtfolgen 24. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind insgesamt achtzehn Schichtfolgen 24 aufein-
ander aufgebracht. Jeweils eine Schichtfolge 24 weist
eine erste Schicht 25, eine Trennschicht 26, eine zweite
Schicht 27 und eine Trennschicht 28 auf. Die erste
Schicht 25 besteht aus dem Halbleitermaterial MgSe und
ist bei dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel 1,4 nm dick.
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Die Trennschichten 26 und 28 bestehen wie die Puffer-
lage 22 und die zweite Lage 13 aus ZnTe und sind bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils 0,7 nm dick.
Die zweite Schicht 26 besteht aus MgTe und ist in dem
Ausfiihrungsbeispiel 0,9 nm dick. Damit ergibt sich eine
Dicke der Schichtfolge 24 von 3,7 nm und eine Lagen-
dicke der ersten Lage 12 von 66,6 nm. Die zweite Lage
13 weist in diesem Ausflihrungsbeispiel eine Dicke von
53 nm auf.

[0035] Insgesamt ergibt sich flir den Bragg-Spiegel 19
ein monolithischer Aufbau, der eine hinreichend gute Kri-
stallstruktur aufweist. Es wird eine Reflektivitat von weit
Uber 99 % fur die Wellenlange A = 639 nm erreicht. Dar-
Uber hinaus ergibt sich in einem Wellenlangenbereich
von etwa =36 nm um die Wellenlange der maximalen
Reflektivitat eine Reflektivitdt von mindestens 90 %.
[0036] Die Lagendicke der ersten Lage 12 und der
zweiten Lage 13, die Wellenlange A und der jeweilige
Brechungsindex n der ersten Lage 12 bzw. der zweiten
Lage 13 stehen liber die Gleichung d = A/(4n) miteinander
in Beziehung. Hierdurch ist es méglich in Erganzung zum
gezeigten Ausflhrungsbeispiel weitere Bragg-Spiegel
herzustellen, die vom grundséatzlichen Aufbau dem
Bragg-Spiegel 19 entsprechen, jedoch hiervon abwei-
chende Lagendicken und/oder Schichtdicken aufweisen.
Beispielsweise kénnen die Wellenldnge und/oder der
Wellenlangenbereich der maximalen Reflekitivitat auf-
grund im Vergleich zum Ausfiihrungsbeispiel dinner
ausgebildeter Schichten 25, 26, 27 und/oder 28 in Rich-
tung des griinen Lichtes verschoben sein. Andererseits
kénnen die Wellenlange und/oder der Wellenlangenbe-
reich der maximalen Reflekitivitat aufgrund im Vergleich
zum Ausflihrungsbeispiel dicker ausgebildeter Schich-
ten 25, 26, 27 und/oder 28 in Richtung des roten Lichtes
verschoben sein.

[0037] Fig. 4 zeigt ein Diagramm fiir verschiedene
Halbleitermaterialen. Hierbei ist die Bandlicke bzw. En-
ergieliicke in eV auf der Ordinate aufgetragen, wahrend
auf der Abszisse die Gitterkonstante in Angstrom aufge-
tragen ist. Zum Herstellen eines Bragg-Spiegels werden
eine erste Lage und eine zweite Lage mit unterschiedli-
chen Brechungsindizes aufeinander aufgebracht. Damit
jedoch hinreichende optische Eigenschaften des Bragg-
Spiegels aufgrund einer ausreichend guten Kristallstruk-
tur gewabhrleisten sind, missen die beiden Materialien
mindestens ahnliche Gitterkonstanten aufweisen. Wie
der Fig. 4 zu entnehmen ist, werden diese Vorrausset-
zungen nur von wenigen Halbleitermaterialien erfilllt.
[0038] So weisen beispielsweise GaAs und AlAs eine
hinreichend ahnliche Gitterkonstante und zugleich zum
Ausbilden eines Bragg-Spiegels ausreichend voneinan-
der abweichende Brechungsindizes auf. Fiir viele Halb-
leitermaterialien, wie beispielsweise ZnTe, stehen je-
doch unmittelbar keine geeigneten Materialen zum Her-
stellen eines Bragg-Spiegels zur Verfligung.

[0039] Mit MgSe steht im Vergleich zu ZnTe ein Ma-
terial zur Verfiigung, welches einen deutlich niedrigeren
Brechungsindex bzw. eine héhere Energieliicke oder
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Bandliicke, jedoch eine deutlich kleinere Gitterkonstante
als ZnTe aufweist. Daher wiirde eine direkte Kombination
von ZnTe mit MgSe die optischen Eigenschaften auf-
grund von Gitterfehlern zu sehr beeintrachtigen. Ande-
rerseits weist MgTe ebenfalls eine im Vergleich zu ZnTe
deutlich niedrigeren Brechungsindex bzw. eine hdhere
Energiellicke oder Bandliicke auf, wobei die Gitterkon-
stante von MgTe jedoch deutlich groRer ist als die von
ZnTe. Somit wiirde auch eine direkte Kombination von
ZnTe mit MgTe die optischen Eigenschaften eines hier-
aus hergestellten Bragg-Spiegels zu sehr beeintrachti-
gen.

[0040] Jedoch ergibt sich aufgrund einer Kombination
von MgSe und MgTe in der Gestalt eines Ubergitters mit
sehr diinnen aufeinander aufgebrachten Schichten von
MgSe und MgTe fiir das Ubergitter bzw. die erste Lage
eine Gitterkonstante, die zwischen den Materialien der
ersten Schicht und der zweiten Schicht liegt. Es bildet
sich also eine resultierende Gitterkonstante fiir das Uber-
gitter bzw. die erste Lage. Diese erste Gitterkonstante
der ersten Lage ist zu der zweiten Gitterkonstante hin-
reichend ahnlich.

[0041] Ummégliche Gitterfehlerim Ubergangsbereich
zwischen der ersten Schicht und der zweiten Schicht fur
eine gute Kristallstruktur ausreichend zu vermeiden, ist
in dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine Trenn-
schicht vorgesehen. Diese Trennschicht aus ZnTe be-
wirkt innerhalb des Ubergitters, dass die Anzahl von
Fehlstellen ausreichend vermindert wird und die opti-
schen Eigenschaften aufgrund der Kombination der hin-
sichtlich der Gitterkonstante unterschiedlichen Schich-
ten aus MgTe und MgSe somit zumindest im Wesentli-
chen nicht beeintrachtigt werden. Diese Trennschicht ist
aber nicht zwingend erforderlich.

[0042] Damit sind Bragg-Spielgel realisierbar, die in
einem bisher praktisch nicht nutzbaren Wellenlangenbe-
reich von etwa 550 nm bis 750 nm einsetzbar sind.
[0043] Fig. 5 zeigt ein Diagramm flr einen erfindungs-
gemalen Bragg-Spiegel, der beispielsweise gemal
dem Bragg-Spiegel 28 nach Fig. 3 aufgebaut ist. Ein der-
artiger Bragg-Spiegel zeigt in einem Wellenlangenbe-
reich von etwa 620 nm bis etwa 680 nm eine sehr hohe
Reflektivitat von deutlich tiber 99 %. Damit sind beispiels-
weise Mikrolaser und/oder Oberflaichenemitter realisier-
bar, die eine hohe Abstrahlung lber einen sehr breiten
Wellenlangenbereich gewahrleisten.

Bezugszeichenliste:

[0044]

10  Halbleiterelement

11 Lagenpaar

12  erste Lage

13  zweite Lage

14  Folge

15  einfallender Lichtstrahl
16  reflektierter Lichtstrahl
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17  reflektierter Lichtstrahl
18 reflektierter Lichtstrahl
19  Bragg-Spiegel

20  Substratlage

21  Abstandslage

22 Pufferlage

23 Ubergitter

24  Schichtfolge

25  erste Schicht

26  Trennschicht

27  zweite Schicht

28  Trennschicht
Patentanspriiche

1. Halbleiterelement, insbesondere als Bauelement fiir

einen Bragg-Spiegel (19), mit einem Lagenpaar (11)
mit einer ersten Lage (12) mit einem ersten Bre-
chungsindex und einer ersten Gitterkonstante, einer
zweiten Lage (13) mit einem von dem ersten Bre-
chungsindex abweichenden zweiten Brechungsin-
dex und mit einer zu der ersten Gitterkonstante zum
Ausbilden einer guten Kristallstruktur mindestens
ahnlichen zweiten Gitterkonstante, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Lage (12) als ein
Ubergitter (23) aus periodisch sich wiederholenden,
unterschiedlichen und aufeinander aufgebrachten
Schichten ausgebildet ist.

Halbleiterelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Gitterkonstante der
ersten Lage (12) mittels einer geeigneten Konfigu-
ration des Ubergitters (23), insbesondere aufgrund
geeigneter Schichtdicken und verwendeter Materia-
lien, an die zweite Gitterkonstante der zweiten Lage
(13) angepasst ist.

Halbleiterelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen auf-
einander aufgebrachten Schichten der ersten Lage
(12) eine Schichtfolge (24) und mehrere aufeinander
angeordnete Schichtfolgen (24) das Ubergitter (23)
bilden, wobei die Schichtfolge (24) mindestens eine
erste Schicht (25) und eine zweite Schicht (27) auf-
weist.

Halbleiterelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine zwischen
den Schichten angeordnete Trennschicht (26, 28),
wobei vorzugsweise die zweite Lage (13) aus einem
ersten Lagenmaterial und die Trennschicht (26, 28)
aus dem ersten Lagenmaterial besteht.

Halbleiterelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
stes Schichtmaterial der ersten Schicht (25) eine er-
ste Schichtgitterkonstante und einen ersten Schicht-
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10.

11.

12.

12

brechungsindex, und ein zweites Schichtmaterial
der zweiten Schicht (27) eine von der ersten Schicht-
gitterkonstante abweichende zweite Schichtgitter-
konstante und einen zu dem ersten Schichtbre-
chungsindex mindestens &hnlichen zweiten
Schichtbrechungsindex aufweisen, und die erste
Gitterkonstante der ersten Lage (12) und/oder die
zweite Gitterkonstante der zweiten Lage (13) zwi-
schen der ersten Schichtgitterkonstante und der
zweiten Schichtgitterkonstante liegt.

Halbleiterelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Lage (12) und die zweite Lage (13), insbeson-
dere um mindestens eine dezimale GréRenordnung,
dicker sind als die Schichten des Ubergitters (23).

Halbleiterelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten Schichtdicken von weniger als einigen
hundert Monolagen, insbesondere weniger als 100
und/oder weniger als 10 Monolagen, vorzugsweise
weniger als eine Monolage, aufweisen.

Halbleiterelement nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Schichtmaterial, das zweite Schichtmaterial und/
oder das erste Lagenmaterial als ein binares Mate-
rial, vorzugsweise das erste Schichtmaterial als
MgSe, das zweite Schichtmaterial als MgTe und das
erste Lagenmaterial als ZnTe, ausgebildet ist.

Halbleiterelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen monoli-
thischen Aufbau.

Bragg-Spiegel mit einer Anzahl von mehreren auf-
einander aufgebrachten Halbleiterelementen nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

Bragg-Spiegel nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels einer geeigneten Aus-
wahl der Anzahl der Schichtfolgen (24) im Ubergitter
(23) und/oder der Anzahl der Lagenpaare (11) eine
Wellenlange und/oder ein Wellenldngenbereich ei-
ner maximale Reflektivitat, insbesondere im Bereich
zwischen 550 nm und 750 nm, bestimmt ist.

Bragg-Spiegel nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer geeigneten
Auswahl der Schichtdicke mindestens einer Schicht
der Schichtfolge (24) und/oder der Lagendicke der
ersten Lage (12) und/oder der zweiten Lage (13) des
Lagenpaares (11) eine Wellenlange und/oder ein
Wellenlangenbereich einer maximalen Reflektivitat,
insbesondere im Bereich zwischen 550 nm und 750
nm, bestimmt ist.
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14.
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Bragg-Spiegel nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Lagendik-
ke der ersten Lage (12) und zweiten Lage (13) mittels
der Gleichung d = A/(4n) ergibt, wobei d die Lagen-
dicke, A eine vorgegebene Wellenldnge und n der
erste Brechungsindex flr die erste Lage (12) oder
der zweite Brechungsindex flr die zweite Lage (13)
ist.

Oberflachenemitter, insbesondere Vertikalresona-
tor, Mikrokavitat, Mikros&ule, mit einem Bragg-Spie-
gel (19) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei
dieser insbesondere mindestens einen Quantenfilm
und/oder Quantenpunkt aufweist und vorzugsweise
der Quantenfilm und/oder Quantenpunkt aus einem
optisch aktiven Medium, insbesondere ZnCdTe,
ausgebildet ist, wobei das optisch aktive Medium
vorzugsweise magnetische Anteile, insbesondere
Mn-lonen, enthalt.

Verwendung eines Halbleiterelementes (10) nach
einem der Anspriche 1 bis 9 und/oder eines Bragg-
Spiegels (19) nach einem der Anspriiche 10 bis 13
und/oder eines Oberflachenemitters nach Anspruch
14 fur eine Anwendung in der Optoelektronik, Quan-
teninformationsverarbeitung oder dergleichen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



AN

S s

ANVANN
A

NONNN
S

(reees,




EP 2 211 431 A1

13

NN

S A

Fig. 3

|- 28

=24




Bandlicke (e L’j

EP 2 211 431 A1

Wellenldnge (nm)

Fig. 5

11

5-‘ I ' I:A S | ] F | I
g
i ¢ MgSe .
4- = InS @ MoT 7
| e ,; g ft;\, h
r MnTe o
3 F ZnSe . cds : . B
. ZnTé
AlAs
2 L ° cdse ! ]
GaAs P & g CdTe.
- O o
1 | _, .
InAs ,
o, | 1 2 1 L I s i 1 N
4 6 94 6.0 €2 'S 66
Gitfer Komets anle ( p¢ )
Fig. 4
1.0 - -
[ >99%
0.8 | | | -
|
= _l
= I
S 06 r / |!' | i
2 b N
< 04 ¢ ol IR .
oz ara I LN
[ l } f |". o [
-ha._-/"x_/\ v | l|‘/ ' l|| \’ﬂ'wl JJl l'l I
02 Uy R WY
‘ Yoo .:'I
O ] ) | ! 1 | | |-I 't
500 600 700 800

Bmzéwngfam ol



EP 2 211 431 A1

Europdisches
Patentamt
European .
0)» Petent ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT pmmer der Anmeldung

Office européen EP 09 15 1148

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X YAN ET AL: "Novel 1-3,5-7,[ INV.

semiconductor/superlattice distributed 9-15 HO1S5/183
Bragg reflector: Experiment and
simulation" ADD.
JOURNAL OF LUMINESCENCE, AMSTERDAM, NL, HO1S5/327
Bd. 122-123,

6. Dezember 2006 (2006-12-06), Seiten
838-840, XP005768091

ISSN: 0022-2313

* Seite 838, linke Spalte - Seite 840,
linke Spalte; Abbildungen 1,2,4 *

X KRUSE C ET AL: "Green monolithic I1I-VI 1-3,5-7,
vertical-cavity surface-emitting laser 9-15
operating at room temperature"

PHYSICA STATUS SOLIDI. B, BASIC RESEARCH,
AKADEMIE VERLAG, BERLIN, DE,

Bd. 241, Nr. 3,

1. Januar 2004 (2004-01-01), Seiten
731-738, XP009118371

ISSN: 0370-1972 RECHERCHIERTE
y * Seite 732 - Seite 733; Abbildungen 1-3 *|4,8,14 | SACHGEBIETE (PO)
* Seite 735 * HO1S
* Seite 738 * HO1L
----- GO2B

X GUST A ET AL: "A CdSe quantum dot based [1-3,5-7,
resonant cavity light-emitting diode 9-15
showing single line emission up to 90 K"
NANOTECHNOLOGY, IOP, BRISTOL, GB,

Bd. 20, Nr. 1,

7. Januar 2009 (2009-01-07), Seiten
15401/1-4, XP009118246

ISSN: 0957-4484 [gefunden am 2008-12-08]
Y * Seiten 15401-1, rechte Spalte - Seiten |[4,8
15401-2, rechte Spalte; Abbildungen 1,2 *

_/__

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

2
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
9 0
8 Miinchen 17. Juni 2009 Laenen, Robert
o
o
o KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
2 E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
hd X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
] Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
; anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeftihrtes Dokument
T A:technologischer HINtergrund e e e e
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
0 P : Zwischenliteratur Dokument
w

12



EP 2 211 431 A1

des brevets

(V]

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Europdisches
Patentamt
European .
0)» e o EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 09 15 1148

Kategorie]

der mafBgeblichen Teile

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

Y

EP 1 760 850 A (SOPHIA SCHOOL CORP [JP];
SONY CORP [JP]; HITACHI LTD [JP])

7. Marz 2007 (2007-03-07)

* Absdtze [0043] - [0061], [0070] -
[6077]; Abbildungen 1-3,5,6 *

US 2005/280013 Al (SUN XIAOGUANG [US] ET
AL) 22. Dezember 2005 (2005-12-22)

* Absatze [0018] - [0027] *

DE 102 43 944 Al (UNIV HANNOVER [DE])

1. April 2004 (2004-04-01)

* Absatze [0023] - [0027]; Abbildung 4 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

4,8

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 17. Juni 2009

Laenen, Robert

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie
A : technologischer Hintergrund

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiithrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

13



EPO FORM P0461

EP 2 211 431 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 15 1148

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-06-2009
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 1760850 A 07-03-2007 CN 1929219 A 14-03-2007
JP 2007073606 A 22-03-2007
KR 20070025989 A 08-03-2007
US 2007051937 Al 08-03-2007
US 2005280013 Al 22-12-2005 CN 1965452 A 16-05-2007
DE 112005001384 T5 16-05-2007
GB 2430552 A 28-03-2007
JP 2008503090 T 31-01-2008
WO 2006007032 Al 19-01-2006

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14



EP 2 211 431 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
* A.Ueta; D. Hommel. New Concept for ZnTe-Based
Homoexpitaxial Light-Emitting Diodes Grown by Mo-

lecular Beam Epitaxy. phy. stat. sol., 2002, vol. 192
(a), 177 [0009]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

