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UV-Mikro-LEDs fiir Sensorik, Produktion und Kommunikation

Das Berliner Ferdinand-Braun-Institut hat Mikro-Leuchtdioden (LEDs) hergestellt, die im
UV-Spektralbereich abstrahlen. Die winzigen LEDs konnen zu hochauflésenden Arrays eng
aneinandergereiht werden.

Am Berliner Ferdinand-Braun-Institut (FBH) haben Forscher*innen erfolgreich erste Prototypen von Mikro-LEDs
hergestellt, die im ultravioletten Spektralbereich (UVB) emittieren. Die Mikro-LEDs mit einer Emissionswellenldnge von
310 Nanometern (nm) zeichnen sich durch eine geringe GroRe der emittierenden Flache mit Durchmessern bis hinunter
zu 1,5 Mikrometern (um) aus. Das ist hundert- bis tausendfach kleiner als bei herkémmlichen UV-LEDs. Die Mikro-LEDs
konnen in geringen Abstanden (Pitch) bis hinunter zu 2 um zu einem zweidimensionalen Array auf einem Chip
zusammengefiigt werden. Dadurch entstehen hochauflosende UVB-Emitterflachen.

Einzeln oder als Array mit hoher Dichte kdnnen UV-Mikro-LEDs in vielen verschiedenen Bereichen eingesetzt werden —
unter anderem in der Sensorik, bei der Hirtung von Kunststoffen, zur Fertigung von Halbleiterchips sowie fiir die
optische Kommunikation. Aktuell werden am FBH samtliche UV-Mikro-LEDs eines Arrays auf einem Chip gleichzeitig
betrieben. Im nichsten Schritt sollen die Pixel iber einen Steuerchip individuell angesteuert werden. Damit konnen
individuelle Beleuchtungsmuster erzeugt und schnell moduliert werden, was beispielsweise eine maskenfreie
Fotolithografie ermoglicht. So lassen sich einfach, schnell und kostengiinstig individuelle Strukturen auf
Halbleiterwafern erzeugen. Auch im Bereich des Rapid Prototyping und in der Fluoreszenzanalytik erdffnen sich durch
die Moglichkeit der hochaufgelosten individuellen UV-Bestrahlung neue Anwendungen. Parallel arbeiten die
Wissenschaftler*innen am FBH bereits daran, diese Technologie auf UVC-LEDs zu iibertragen, unter anderem auf
Fern-UVC-LEDs mit extrem kurzen Emissionswellenldngen um 230 nm. Dafiir sollen nun Partner aus dem
Anwendungsbereich von UV-Mikro-LEDs gefunden werden, um die Technologie weiterzuentwickeln und das Potenzial
solcher Bauelemente auszuschopfen.

Hochste Anforderungen an die Chip-Prozesstechnologie

Fiir die Herstellung wurden im ultravioletten Spektralbereich emittierende Halbleiterschichtstrukturen mittels
Metallorganischer Gasphasenepitaxie abgeschieden und anschliefend mithilfe lithografischer Prozesse sowie durch
Plasmadtz- und Abscheideverfahren strukturiert. Die UV-Mikro-LEDs mit geringen Durchmessern im Bereich zwischen
1,5 und 50 um und mit einem Pitch zwischen 2 und 6o um stellen hochste Anforderungen an die Justagegenauigkeit,
Fertigungsprazision und Materialperfektion. Diese konnten nur mithilfe von modernsten und speziell auf diese
Anwendung zugeschnittenen lithografischen Verfahren erfiillt werden. So war etwa eine exakte Ausrichtung der
verschiedenen Prozessebenen zueinander (Overlaykontrolle) mit einer Genauigkeit von besser als 20 nm iiber den
2"-LED-Wafer erforderlich. Aufgrund der geringen Abmessungen der erzeugten UV-Mikro-LEDs wurden deren
Eigenschaften, wie beispielsweise Durchmesser, Form und die Flankenwinkel der geatzten Halbleiterstrukturen, mittels
Elektronenmikroskopie kontrolliert.
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UV-leuchtendes Pixelarray von Mikro-LEDs mit einem Pixeldurchmesser von 1,5 um und 2 um Pitch in Form des
FBH-Logos (Durchmesser 158 um) unter dem Mikroskop.
FBH




L idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

FBH

{ \ / \ { (- .H-\ { -~ \ { - \ [ - \\ e
/,,-.. “\ p“rl, o \ { G H\ £ \ G “ / \ /7

YOO N\ YY" ‘\ YD
/fr\ /7 ‘\ (i L\ / ,J‘\ (¢ “‘\ d \ /g \ a \ ‘o \
() (@) (i .,\ () (€ NYC \' (=

Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Arrays von UV-Mikro-LEDs mit 2 um Abstand (Pitch).
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