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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Halbleiter-Lichtquellen
621.327.9

[Nach B. L. H. Wilson: Designing solid-state lamps. Electronic
Engineering (1970)4, S. 65...68]

Die verschiedenen Anforderungen an Wellenlänge, Helligkeit,

Wirkungsgrad und Geschwindigkeit erlegen dem Konstrukteur

von elektrolumineszierenden Lichtquellen verschiedene
Beschränkungen auf. Für viele Zwecke wie z. B. Abtasten von
Lochkarten und Lochbändern, ist die Kombination einer Gallium-
arsenid-Lampe mit einer Siliziumphotozelle ideal, da sowohl die
Lampe ihr Emissionsmaximum als auch die Photozelle ihre
höchste Empfindlichkeit bei einer Wellenlänge von 0,9 /im
haben. Für das menschliche Auge ist dieses infrarote Licht nicht
wahrnehmbar. Bisher galt Galliumarsenidphosphid (GaAsP) als
aussichtsreiche Lichtquelle im sichtbaren Bereich. Das von ihm
ausgesendete Licht ist jedoch noch zu langwellig und liegt in
einem Bereich, in dem das Auge nur 5 % seiner maximalen
Empfindlichkeit aufweist. Indiumgalliumphosphid (InGaP) emittiert

grünes Licht im Maximum der Empfindlichkeit des Auges.
Seine Herstellung ist vorläufig noch schwierig, wird aber
wahrscheinlich bald Fortschritte machen. Auch Galliumphosphid
(GaP) mit wohldotierten Verunreinigungen ergibt sichtbares ro-
tes Licht. Dafür bestehen allerdings auch noch technologische
Schwierigkeiten. All diese Lichtquellen, die im sichtbaren
Wellenlängenbereich arbeiten, werden gerne konventionellen Licht¬

quellen vorgezogen, da sie bei Strömen von 5...50 mA und einer
Spannung von ca. 2 V arbeiten.

Der äussere Wirkungsgrad wird oft durch den hohen
Brechungsindex des Halbleitermaterials wesentlich herabgesetzt.
Beispielsweise werden im GaAs alle Strahlen, die unter einem
grösseren Winkel als 18° von innen her auf die Trennfläche gegen
Luft auftreffen, totalreflektiert. Für viele Anwendungen ist die
Helligkeit aber die entscheidende Gütekenngrösse. Sie kann nur
durch Erhöhen der Stromdichte verbessert werden. Das führt
jedoch auf die Notwendigkeit von Kühlmassnahmen und damit
auf konstruktive Kompromisse.

Elektrolumineszierende Lichtquellen sind bei weitem schnell
genug für Anzeige- und Signalzwecke. Die Abfallzeit beträgt
bis zu einigen hundert Nanosekunden. GaAs-Lampen können
bis 100 MHz moduliert werden. Hier ist vor allem auf geeignete
Photozellen mit ebenfalls guten Hochfrequenzeigenschaften zu
achten.

Die wirtschaftliche Fertigung verlangt nach bekannten
Prozessen aus der Halbleiterherstellung. Die Entwicklung von GaP-
Elementen wurde durch das Fehlen von Einkristall-Substraten
behindert. Diese werden jedoch jetzt erhältlich sein.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass bereits eine

grosse Zahl sehr gut geeigneter Photohalbleiter im Handel
erhältlich ist und die Entwicklung neuer Bauteile dieser Art gute
Fortschritte macht. G. Tron
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