
(57)【要約】

【課題】

　より高い輝度とより優れた電流拡散を有する半導体発

光デバイスを提供する。

【解決手段】

　基板、半導体発光積層体、第１電極、第１透明酸化物

導電層、及び第２電極を有する半導体発光デバイスが提

供される。半導体発光積層体は、基板に配置され、第１

表面領域及び第２表面領域を有する。第１電極は第１表

面領域に配置される。第１透明酸化物導電層は第２表面

領域に配置される。第２電極は第１透明酸化物導電層上

に配置される。発光デバイスの面積は2.5×105μm2より

大きく、第１電極と第２電極との間隔は原則的に150μm

と250μmとの間であり、且つ第１電極及び第２電極の面

積は発光層の面積の15％から25％である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 ；
　 前 記 基 板 に 配 置 さ れ た 、 第 １ 表 面 領 域 及 び 第 ２ 表 面 領 域 を 備 え る 半 導 体 発 光 積 層 体 で あ
り ：
　 　 前 記 基 板 上 に 配 置 さ れ た 第 １ 半 導 体 層 ；
　 　 前 記 第 １ 半 導 体 層 上 に 配 置 さ れ た 発 光 層 ； 及 び
　 　 前 記 発 光 層 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ 半 導 体 層 ；
　 を 有 す る 半 導 体 発 光 積 層 体 ；
　 前 記 第 １ 表 面 領 域 に 配 置 さ れ た 第 １ 電 極 ；
　 前 記 第 ２ 表 面 領 域 に 配 置 さ れ た 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 ； 並 び に
　 前 記 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ 電 極 ；
　 を 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、
　 当 該 発 光 デ バ イ ス の 面 積 が 2.5× 10 5 μ m 2 よ り 大 き く 、 前 記 第 １ 電 極 の 第 １ エ ッ ジ と 該 第
１ エ ッ ジ に 隣 接 す る 前 記 第 ２ 電 極 の 第 ２ エ ッ ジ と の 間 隔 が 原 則 的 に 150μ mと 250μ mと の 間
で あ り 、 且 つ 前 記 第 １ 電 極 及 び 前 記 第 ２ 電 極 の 面 積 が 前 記 発 光 層 の 面 積 の 15％ か ら 25％ で
あ る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 基 板 と 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 と の
間 に 配 置 さ れ た 接 着 層 を さ ら に 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 接 着 層 が ポ リ イ ミ ド 、 ベ ン ゾ シ ク
ロ ブ テ ン （ BCB） 、 プ レ フ ル オ ロ シ ク ロ ブ タ ン （ PFCB） 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 In、 Sn
、 Al、 Au、 Pt、 Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Ni、 Au-Be、 Au-Sn、 Au-Si、 Pb-Sn、 Au-Ge、 PdIn、 及 び A
uZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光
デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 基 板 及 び 前 記 接 着 層 の 何 れ か の 上
に 配 置 さ れ た 反 応 層 を さ ら に 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 反 応 層 が SiNx、 チ タ ン 、 及 び ク ロ
ム か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ
バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 発 光 積 層 体 及 び 前 記 反 応 層 の 何 れ
か の 下 に 配 置 さ れ た 反 射 層 を さ ら に 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 反 射 層 が In、 Sn、 Al、 Pt、 Zn、 Ag
、 Ti、 Pb、 Pd、 Ge、 Cu、 AuBe、 AuGe、 Ni、 PbSn、 及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 の 前 記 第 ２ 表 面
領 域 が 高 濃 度 に ド ー プ さ れ た ｐ 型 半 導 体 コ ン タ ク ト 領 域 、 リ バ ー ス ト ン ネ ル 領 域 、 又 は 表
面 が 粗 く さ れ た 領 域 で あ る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 が AlN、 GaN、 AlGaN
、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 及 び AlGaAsか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択
さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 が AlN、 GaN、 AlGaN
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、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 及 び AlGaAsか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択
さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 １ 電 極 の 形 状 が 螺 旋 形 状 、 平 面
形 状 、 又 は 分 岐 形 状 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 ２ 電 極 の 形 状 が 螺 旋 形 状 、 平 面
形 状 、 又 は 分 岐 形 状 を 有 す る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 が イ ン ジ ウ
ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化 物
、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る と
こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 基 板 と 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 と の
間 に 配 置 さ れ た 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 を さ ら に 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 が イ ン ジ
ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化
物 、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る
と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 １ 表 面 領 域 が 前 記 第 ２ 透 明 酸
化 物 導 電 層 ま で 及 ん で い る と こ ろ の 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス に 関 し 、 特 に 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 電 極 配 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 光 デ ィ ス プ レ ー 、 信 号 機 、 デ ー タ 記 憶 装 置 、 通 信 装 置 、 照 明 器
具 及 び 医 療 機 器 を 含 む 多 様 な 用 途 で 使 用 さ れ る に 至 っ て い る 。 発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 を
如 何 に 向 上 さ せ る か が 技 術 的 に 重 要 な 課 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ に Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） が 開 示 さ れ て い る 。 電 流 を 広 げ 、 そ し て Ｌ Ｅ Ｄ
の 発 光 性 能 を さ ら に 向 上 さ せ る た め 、 薄 い Ni/Auの 透 明 導 電 層 が ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 上 に 形
成 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 透 明 導 電 層 の 透 過 率 は お よ そ 60％ か ら 70％ で あ り 、 Ｌ Ｅ Ｄ
の 発 光 効 率 が 影 響 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 伝 統 的 な Ni/Au透 明 導 電 層 を 置 き 換 え る よ う に 、 イ ン ジ ウ ム
ス ズ 酸 化 物 及 び そ れ に 類 す る も の か ら 成 る 透 明 な 酸 化 物 導 電 層 が 用 い ら れ て い る 。 透 明 酸
化 物 導 電 層 は よ り 高 い 透 過 率 を 有 し 、 故 に 、 Ｌ Ｅ Ｄ か ら 放 出 さ れ る 光 の 大 部 分 は 透 明 酸 化
物 導 電 層 を 透 過 す る こ と が で き る 。 そ う は 言 う も の の 、 金 属 と 比 較 す る と 透 明 酸 化 物 導 電
層 の 抵 抗 が 大 き く 、 従 っ て 大 型 の Ｌ Ｅ Ｄ に 適 用 さ れ る と 透 明 酸 化 物 導 電 層 の 電 流 拡 散 効 果
が 限 ら れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ に 、 デ バ イ ス 、 電 極 又 は 電 極 位 置 を 変 え る こ と に よ っ て 発 光 デ バ イ ス の 電 流
を 均 一 に 広 げ る 発 光 デ バ イ ス の 電 極 構 造 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 、 電 流 拡
散 を 向 上 さ せ る 導 電 フ ィ ン ガ ー を 用 い た Ｌ Ｅ Ｄ が 開 示 さ れ て い る 。 さ ら に 、 特 許 文 献 ４ に
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、 螺 旋 電 極 を 有 す る 窒 化 物 Ｌ Ｅ Ｄ が 開 示 さ れ て い る 。 こ の Ｌ Ｅ Ｄ は そ の エ ピ タ キ シ ャ ル 構
造 の 表 面 に 螺 旋 状 の ト レ ン チ を 形 成 す る た め に エ ッ チ ン グ 又 は ポ リ ッ シ ン グ 法 を 用 い て お
り 、 逆 の 電 気 的 性 質 を 有 す る ２ つ の 金 属 電 極 が 平 行 な 螺 旋 状 パ タ ー ン 構 造 を 有 し て い る 。
Ｌ Ｅ Ｄ は 注 入 さ れ た 電 流 を 逆 の 電 気 的 性 質 を 有 す る ２ つ の 螺 旋 状 電 極 間 で 均 一 に 分 散 さ せ
、 電 流 拡 散 効 率 を 高 め て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 伝 統 的 な 発 光 デ バ イ ス 又 は Ｌ Ｅ Ｄ の 金 属 電 極 は 光 を 吸 収 し 、 金 属 電 極 が Ｌ Ｅ Ｄ 表 面 に よ
り 高 い 密 度 を 有 す る 場 合 、 Ｌ Ｅ Ｄ の 輝 度 を 低 下 さ せ る こ と に な る 。 一 方 、 金 属 電 極 が Ｌ Ｅ
Ｄ 表 面 に よ り 低 い 密 度 を 有 す る 場 合 に は 、 電 流 拡 散 効 果 が 低 減 さ れ 、 駆 動 電 圧 が 上 昇 さ せ
ら れ る こ と に な る 。 結 局 、 発 光 効 率 が 低 下 し て し ま う 。 従 っ て 、 Ｌ Ｅ Ｄ の 最 適 輝 度 と よ り
優 れ た 電 流 拡 散 と の バ ラ ン ス を 如 何 に 取 る か が 技 術 的 に 重 要 な 課 題 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ５ ６ ３ ４ ２ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ ３ ０ ７ ２ １ ８ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ６ １ ４ ０ ５ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ６ ５ １ ８ ５ ９ ８ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 よ り 高 い 輝 度 と よ り 優 れ た 電 流 拡 散 を 有 す る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 基 板 、 半 導 体 発 光 積 層 体 、 第 １ 電 極 、 第 １ 透 明 酸
化 物 導 電 層 及 び 第 ２ 電 極 を 有 す る 。 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 は 、 前 記 基 板 に 配 置 さ れ 、 第 １
表 面 領 域 及 び 第 ２ 表 面 領 域 を 有 す る 。 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 は 、 第 １ 半 導 体 層 、 発 光 層 及
び 第 ２ 半 導 体 層 を 有 す る 。 前 記 第 １ 半 導 体 層 は 前 記 基 板 上 に 配 置 さ れ る 。 前 記 発 光 層 は 前
記 第 １ 半 導 体 層 上 に 配 置 さ れ る 。 前 記 第 ２ 半 導 体 層 は 前 記 発 光 層 上 に 配 置 さ れ る 。 前 記 第
１ 電 極 は 前 記 第 １ 表 面 領 域 に 配 置 さ れ る 。 前 記 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 は 前 記 第 ２ 表 面 領 域
に 配 置 さ れ る 。 前 記 第 ２ 電 極 は 前 記 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 上 に 配 置 さ れ る 。 前 記 発 光 デ バ
イ ス の 面 積 は 2.5× 10 5 μ m 2 よ り 大 き く 、 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 隔 は 原 則 的 に
150μ mと 250μ mと の 間 で あ り 、 且 つ 前 記 第 １ 電 極 及 び 前 記 第 ２ 電 極 の 面 積 は 前 記 発 光 層 の
面 積 の 15％ か ら 25％ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 前 記 基 板 と 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体
と の 間 に 配 置 さ れ た 接 着 層 を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 接 着 層 が ポ リ イ ミ ド 、 ベ ン ゾ シ
ク ロ ブ テ ン （ BCB） 、 プ レ フ ル オ ロ シ ク ロ ブ タ ン （ PFCB） 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 In、 S
n、 Al、 Au、 Pt、 Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Ni、 Au-Be、 Au-Sn、 Au-Si、 Pb-Sn、 Au-Ge、 PdIn、 及 び
AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 前 記 基 板 と 前 記 接 着 層 と の 間 に 配
置 さ れ た 第 １ 反 応 層 を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 １ 反 応 層 が SiNx、 チ タ ン
、 及 び ク ロ ム か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 前 記 基 板 と 前 記 第 １ 反 応 層 と の 間
に 配 置 さ れ た 反 射 層 を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 反 射 層 が In、 Sn、 Al、 Pt、
Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Pd、 Ge、 Cu、 AuBe、 AuGe、 Ni、 PbSn、 及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選
択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 前 記 発 光 積 層 体 と 前 記 接 着 層 と の
間 に 配 置 さ れ た 第 ２ 反 応 層 を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 ２ 反 応 層 が SiNx、 チ タ ン
、 及 び ク ロ ム か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 、 前 記 発 光 積 層 体 と 前 記 第 ２ 反 応 層
と の 間 に 配 置 さ れ た 反 射 層 を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 反 射 層 が In、 Sn、 Al、 Pt、
Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Pd、 Ge、 Cu、 AuBe、 AuGe、 Ni、 PbSn、 及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選
択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 基 板 が GaP、 SiC、 Al2O3、 G
aAs、 AlGaAs、 GaAsP、 及 び ガ ラ ス か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 の 前 記 第
２ 表 面 領 域 が 高 濃 度 に ド ー プ さ れ た ｐ 型 半 導 体 コ ン タ ク ト 領 域 、 リ バ ー ス ト ン ネ ル 領 域 、
又 は 表 面 が 粗 く さ れ た 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 が AlN、 GaN、
AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 及 び AlGaAsか ら 成 る グ ル ー プ か
ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 発 光 層 が GaN、 AlGaN、 InGa
N、 AlInGaN、 及 び AlGaInPか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 が AlN、 GaN、
AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 及 び AlGaAsか ら 成 る グ ル ー プ か
ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 １ 電 極 の 形 状 が 螺 旋 形 状
、 平 面 形 状 、 及 び 分 岐 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 ２ 電 極 の 形 状 が 螺 旋 形 状
、 平 面 形 状 、 及 び 分 岐 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 が イ
ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ
酸 化 物 、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 半 導 体 発 光 積 層 体 が 前 記 第
２ 半 導 体 層 上 に 配 置 さ れ た 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 を さ ら に 有 す る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 が イ
ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ
酸 化 物 、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 が 前
記 第 １ 表 面 領 域 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス で は 、 前 記 第 １ 半 導 体 層 が 前 記 第 １ 表
面 領 域 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 、 添 付 の 図 面 に 例 示 さ れ た 実 施 例 に つ い て 詳 細 に 述 べ る 。 可 能
な 場 合 に は 、 同 一 の 又 は 同 様 の 部 分 を 示 す 図 面 及 び 記 載 に お い て 同 一 の 参 照 符 号 を 用 い る
こ と と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ は 、 そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示
す る 概 略 断 面 図 及 び 上 面 図 で あ る 。 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 す る に 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 1は
主 と し て 、 基 板 10、 半 導 体 発 光 積 層 体 、 透 明 酸 化 物 導 電 層 15、 第 １ 電 極 16及 び 第 ２ 電 極 17
を 有 す る 。 半 導 体 発 光 積 層 体 は 、 第 １ 半 導 体 層 12、 発 光 層 13及 び 第 ２ 半 導 体 層 14を 有 す る
。 基 板 は 、 GaP、 SiC、 Al2O3、 GaAs、 AlGaAs、 GaAsP及 び ガ ラ ス か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択
さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。 緩 衝 層 11が 選 択 的 に 基 板 10上 に 配 置 さ れ る 。 第 １
半 導 体 層 12は 、 緩 衝 層 11上 に 配 置 さ れ 、 第 １ 表 面 領 域 12a及 び 第 ２ 表 面 領 域 12bを 有 す る 窒
化 物 の 積 層 体 で あ る 。 第 １ 半 導 体 層 12の 材 料 は 、 AlN、 GaN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP
、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 又 は AlGaAsと す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 発 光 層 13は 第 １ 半 導 体 層 12の 第 ２ 表 面 領 域 12b上 に 配 置 さ れ て い る 。 発 光 層 13の 材 料 は G
aN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 又 は AlGaInPと す る こ と が で き る 。 第 ２ 半 導 体 層 14は 発 光 層
13上 に 配 置 さ れ て お り 、 窒 化 物 の 積 層 体 と す る こ と が で き る 。 窒 化 物 積 層 体 の 材 料 は 、 Al
N、 GaN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 又 は AlGaAsと す る こ と
が で き る 。 半 導 体 発 光 積 層 体 の 第 ２ 半 導 体 層 14は 高 濃 度 に ド ー プ さ れ た ｐ 型 半 導 体 コ ン タ
ク ト 領 域 、 リ バ ー ス ト ン ネ ル 領 域 又 は 表 面 が 粗 く さ れ た 領 域 で あ る 。 透 明 酸 化 物 導 電 層 15
は 第 ２ 半 導 体 層 14上 に 配 置 さ れ て お り 、 透 明 酸 化 物 導 電 層 15の 材 料 は イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化
物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 又 は 亜 鉛
ス ズ 酸 化 物 と す る こ と が で き る 。 第 １ 電 極 16は 第 １ 半 導 体 層 12の 第 １ 表 面 領 域 12a上 に 配
置 さ れ て い る 。 第 ２ 電 極 17は 透 明 酸 化 物 導 電 層 15上 に 配 置 さ れ て い る 。 図 ２ に 示 さ れ る よ
う に 、 第 １ 電 極 16は 第 ２ 電 極 17に 平 行 に さ れ て お り 、 第 １ 電 極 16と 第 ２ 電 極 17と の 間 隔 は
dで あ る 。 第 １ 電 極 16と 第 ２ 電 極 17と の 間 隔 dに よ る 発 光 デ バ イ ス 1の 輝 度 及 び 電 流 拡 散 へ
の 影 響 に つ い て 以 下 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 発 光 デ バ イ ス が 一 定 面 積 3× 10 5 μ m 2 （ 480μ m× 640μ m） を 有 し 、 定 電 流 0.07Aが 発 光 デ
バ イ ス に 送 ら れ 、 そ し て 第 １ 電 極 16及 び 第 ２ 電 極 17の 面 積 が 共 に 1.53× 10 4 μ m 2 で あ る 条
件 下 で 、 第 １ 電 極 16と 第 ２ 電 極 17と の 間 隔 を 変 化 さ せ た 。 発 光 デ バ イ ス の 輝 度 、 順 方 向 バ
イ ア ス 及 び 発 光 効 率 の 変 化 を 表 １ に 示 す 。 図 ３ は 輝 度 と 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 間 隔 と の 関 係
を 例 示 し て い る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 と の 間 隔 が 130μ mか ら 200
μ mの 範 囲 で 、 輝 度 は そ の 間 隔 と 共 に 上 昇 し た 。 発 光 デ バ イ ス の 輝 度 は 、 ２ つ の 電 極 間 の
間 隔 が 200μ mか ら 250μ mの 間 に あ る と き に 最 適 と な り 、 ２ つ の 電 極 間 の 間 隔 が 250μ mよ り
大 き く な る と 低 下 し た 。 図 ４ は 発 光 効 率 （ す な わ ち 、 輝 度 を 順 方 向 バ イ ア ス で 割 っ た も の
） と 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 間 隔 と の 関 係 を 例 示 し て い る 。 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 発 光 デ バ
イ ス 1の 輝 度 及 び 発 光 効 率 は 、 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 と の 間 隔 が 150μ mか ら 280μ mの 間 に あ
る と き に 最 適 と な っ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 、 そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示
す る 概 略 断 面 図 及 び 上 面 図 で あ る 。 図 ５ 及 び 図 ６ を 参 照 す る に 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 2は
主 と し て 、 基 板 20、 第 １ 半 導 体 層 22、 発 光 層 23、 第 ２ 半 導 体 層 24、 透 明 酸 化 物 導 電 層 25、
第 １ 電 極 27及 び 第 ２ 電 極 28を 有 す る 。 緩 衝 層 21が 選 択 的 に 基 板 20上 に 配 置 さ れ る 。 第 １ 半
導 体 層 22は 、 緩 衝 層 21上 に 配 置 さ れ 、 窒 化 物 の 積 層 体 と す る こ と が で き る 。 窒 化 物 積 層 体
の 材 料 は 、 AlN、 GaN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 又 は AlGaA
sと す る こ と が で き る 。 発 光 層 23は 第 １ 半 導 体 層 22上 に 配 置 さ れ て い る 。 発 光 層 23の 材 料
は GaN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 又 は AlGaInPと す る こ と が で き る 。 第 ２ 半 導 体 層 24は 発
光 層 23上 に 配 置 さ れ て お り 、 窒 化 物 の 積 層 体 と す る こ と が で き る 。 窒 化 物 積 層 体 の 材 料 は
、 AlN、 GaN、 AlGaN、 InGaN、 AlInGaN、 GaP、 GaAsP、 GaInP、 AlGaInP、 又 は AlGaAsと す る
こ と が で き る 。 透 明 酸 化 物 導 電 層 25は 第 ２ 半 導 体 層 24上 に 配 置 さ れ て お り 、 透 明 酸 化 物 導
電 層 25の 材 料 は イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、
ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 又 は 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 と す る こ と が で き る 。 螺 旋 溝 26が 透 明 酸 化
物 導 電 層 25、 第 ２ 半 導 体 層 24及 び 発 光 層 23に 形 成 さ れ て お り 、 第 １ 半 導 体 層 22の 一 部 を 露
出 さ せ 、 第 １ 電 極 領 域 22aを 形 成 し て い る 。 第 １ 電 極 27は 第 １ 電 極 領 域 22aに 配 置 さ れ て い
る 。 第 ２ 電 極 28は 透 明 酸 化 物 導 電 層 25上 に 配 置 さ れ て い る 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １
電 極 27及 び 第 ２ 電 極 28は 螺 旋 形 状 で あ り 、 第 １ 電 極 27の 第 １ エ ッ ジ E1と 、 第 １ エ ッ ジ E1に
隣 接 す る 第 ２ 電 極 28の 第 ２ エ ッ ジ E2と の 間 隔 は dで あ る 。 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 の 発 光
層 の 面 積 に 対 す る 比 に よ る 発 光 デ バ イ ス 2の 輝 度 及 び 電 流 拡 散 へ の 影 響 に つ い て 以 下 で 説
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明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 順 方 向 電 流 と 発 光 効 率 と の 関 係 を 例 示 し て い る 。 図 ７ に
示 さ れ る よ う に 、 発 光 デ バ イ ス の 面 積 1× 10 6 μ m 2 （ 1000μ m× 1000μ m） 、 入 力 電 流 350mA
、 そ し て 第 １ 電 極 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 が 発 光 層 の 面 積 の 24.4％ の 条 件 下 で は 、 第 １ 電 極 27
と 第 ２ 電 極 28と の 間 隔 が 130μ m、 166μ m及 び 210μ mの そ れ ぞ れ で あ る 場 合 、 電 極 間 隔 が 16
6μ m及 び 210μ mで あ る 発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 は 、 電 極 間 隔 が 130μ mで あ る 発 光 デ バ イ ス
の そ れ よ り 高 い 。 し か し な が ら 、 電 極 間 隔 の 増 加 に 伴 っ て 順 方 向 バ イ ア ス が 増 大 し て い る
。 さ ら に 、 第 １ 実 施 形 態 の 実 験 結 果 か ら 、 順 方 向 バ イ ア ス は 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 を 変
え る こ と に よ り 、 順 方 向 バ イ ア ス 増 大 の 問 題 を 解 決 す る よ う に 調 整 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 発 光 デ バ イ ス の 面 積 1× 10 6 μ m 2 、 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 と の 間 隔 166μ m、 そ し て 第 １ 電 極
及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 が 発 光 層 の 面 積 の 14.3％ 、 15.6％ 、 17.8％ 、 18.4％ 、 23％ 、 24.4％ 又
は 30％ の 条 件 下 で の 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 の 発 光 層 の 面 積 に 対
す る 比 と 発 光 効 率 と の 関 係 を 図 ８ に 示 す 。 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 は 、 第 １ 及 び 第
２ 電 極 の 面 積 の 発 光 層 面 積 に 対 す る 比 が お よ そ 15％ か ら 25％ で あ る 場 合 に 比 較 的 優 れ る 。
さ ら に 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 は 、 電 極 面 積 の 発 光 層 面 積 に 対 す る 比 が お よ そ 17
％ か ら 24.4％ で あ る 場 合 に 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 断 面 図 で あ る
。 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 3は 、 基 板 30、 接 着 層 31、 発 光 積 層 体 、 螺 旋 溝 37、 第 １ 電 極 38及 び
第 ２ 電 極 39を 有 す る 。 接 着 層 31は 、 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 32、 AlInGaPを 基 礎 と す る 第 １
半 導 体 積 層 体 33、 発 光 層 34、 AlInGaPを 基 礎 と す る 第 ２ 半 導 体 積 層 体 35及 び 第 ２ 透 明 酸 化
物 導 電 層 36を 有 す る 発 光 積 層 体 を 接 着 す る た め に 基 板 30上 に 配 置 さ れ て い る 。 本 発 明 の 一
実 施 形 態 で は 、 接 着 層 31は 、 ポ リ イ ミ ド 、 ベ ン ゾ シ ク ロ ブ テ ン （ BCB） 、 プ レ フ ル オ ロ シ
ク ロ ブ タ ン （ PFCB） 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 In、 Sn、 Al、 Au、 Pt、 Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Ni
、 Au-Be、 Au-Sn、 Au-Si、 Pb-Sn、 Au-Ge、 PdIn及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る
少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 32は 接 着 層 31上 に 配 置 さ れ 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム
ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら
成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。 AlInGaPを 基 礎 と す る 第 １
半 導 体 積 層 体 33は 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 32上 に 配 置 さ れ て い る 。 発 光 層 34は AlInGaPを 基
礎 と す る 第 １ 半 導 体 積 層 体 33上 に 配 置 さ れ て い る 。 AlInGaPを 基 礎 と す る 第 ２ 半 導 体 積 層
体 35は 発 光 層 34上 に 配 置 さ れ て い る 。 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 36は AlInGaPを 基 礎 と す る 第
２ 半 導 体 積 層 体 35上 に 配 置 さ れ 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 カ ド ミ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 ア ン チ
モ ン ス ズ 酸 化 物 、 ア ル ミ ニ ウ ム ス ズ 酸 化 物 、 及 び 亜 鉛 ス ズ 酸 化 物 か ら 成 る グ ル ー プ か ら 選
択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。 螺 旋 溝 37が 第 ２ 透 明 酸 化 物 導 電 層 36、 AlInGaP
を 基 礎 と す る 第 ２ 半 導 体 積 層 体 35、 発 光 層 34、 及 び AlInGaPを 基 礎 と す る 第 １ 半 導 体 積 層
体 33に 形 成 さ れ て お り 、 第 １ 透 明 酸 化 物 導 電 層 32の 一 部 を 露 出 さ せ 、 第 １ 電 極 領 域 32aを
形 成 し て い る 。 第 １ 電 極 38は 第 １ 電 極 領 域 32aに 配 置 さ れ て い る 。 第 ２ 電 極 39は 第 ２ 透 明
酸 化 物 導 電 層 36上 に 配 置 さ れ て い る 。 半 導 体 発 光 デ バ イ ス 3の 上 面 図 は 半 導 体 発 光 デ バ イ
ス 2の そ れ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 発 光 デ バ イ ス の 面 積 5.6× 10 5 μ m 2 （ 750μ m× 750μ m） 、 入 力 電 流 350mA、 そ し て 第 １ 電
極 38及 び 第 ２ 電 極 39の 面 積 が 発 光 層 34の 面 積 の 24.4％ の 条 件 下 で は 、 第 １ 電 極 38の 第 １ エ
ッ ジ E1と 第 ２ 電 極 39の 第 ２ エ ッ ジ E2と の 間 隔 が 130μ m又 は 166μ mで あ る 場 合 、 発 光 デ バ イ
ス の 発 光 パ ワ ー は そ れ に 応 じ て 58.35mW又 は 67.47mWと な る 。 入 力 電 流 400mAの 条 件 下 で は
、 第 １ 電 極 38と 第 ２ 電 極 39と の 間 隔 が 130μ m又 は 166μ mで あ る 場 合 、 発 光 パ ワ ー は そ れ に
応 じ て 66.03mW又 は 76.33mWと な る 。 入 力 電 流 600mAの 条 件 下 で は 、 第 １ 電 極 38と 第 ２ 電 極 3
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9と の 間 隔 が 130μ m又 は 166μ mで あ る 場 合 、 発 光 パ ワ ー は そ れ に 応 じ て 93.18mW又 は 100.87
mWと な る 。 上 記 デ ー タ に 従 っ て 、 電 極 間 隔 が 166μ mで あ る 発 光 デ バ イ ス の 発 光 パ ワ ー は 電
極 間 隔 が 130μ mで あ る 発 光 デ バ イ ス の そ れ よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ０ は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 の 発 光 層 の 面 積 に 対 す る 比 と
発 光 効 率 と の 関 係 を 例 示 し て い る 。 発 光 デ バ イ ス の 面 積 5.6× 10 5 μ m 2 、 第 １ 電 極 と 第 ２ 電
極 と の 間 隔 166μ m、 そ し て 第 １ 電 極 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 が 発 光 層 の 面 積 の 14.3％ 、 15.6％
、 17.8％ 、 18.4％ 、 23％ 、 24.4％ 又 は 30％ の 条 件 下 で は 、 発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 は 、 第
１ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 が 発 光 層 面 積 の 15％ か ら 25％ で あ る 場 合 に 比 較 的 優 れ る 。 さ ら に 、
発 光 デ バ イ ス の 発 光 効 率 は 、 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 が 発 光 層 面 積 の 17％ か ら 18.4％ で あ
る 場 合 に 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 は 、 中 程 度 の 入 力 パ ワ ー （ 約 0.3W） で 発 光 層 の 面 積 が 2.56× 10 5 μ m 2 の 発 光 デ バ
イ ス 、 及 び 大 き な 入 力 パ ワ ー （ 1W超 ） で 発 光 層 の 面 積 が 1× 10 6 μ m 2 よ り 大 き い 発 光 デ バ イ
ス に 適 用 さ れ る の に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 １ １ Ａ 及 び 図 １ １ Ｂ は 、 第 １ 電 極 及 び 第 ２ 電 極 の 異 な る 配 置 を 例 示 す る 概 略 上 面 図 で
あ る 。 図 １ １ Ａ 及 び 図 １ １ Ｂ を 参 照 す る に 、 第 １ 電 極 16及 び 第 ２ 電 極 17の 形 状 は 平 面 形 状
、 又 は 樹 枝 の よ う な 分 岐 形 状 と し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 基 板 と 接 着 層 と の 間 に 配 置 さ れ
た 第 １ 反 応 層 を さ ら に 有 す る 。 第 １ 反 応 層 は 、 SiNx、 チ タ ン 、 及 び ク ロ ム か ら 成 る グ ル ー
プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 基 板 と 第 １ 反 応 層 と の 間 に 配 置 さ れ た
反 射 層 を さ ら に 有 す る 。 反 射 層 は 、 In、 Sn、 Al、 Pt、 Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Pd、 Ge、 Cu、 AuBe
、 AuGe、 Ni、 PbSn、 及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有
す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 発 光 積 層 体 と 接 着 層 と の 間 に 配 置 さ れ
た 第 ２ 反 応 層 を さ ら に 有 す る 。 第 ２ 反 応 層 は 、 SiNx、 チ タ ン 、 及 び ク ロ ム か ら 成 る グ ル ー
プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材 料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 半 導 体 発 光 デ バ イ ス は 発 光 積 層 体 と 第 ２ 反 応 層 と の 間 に 配 置
さ れ た 反 射 層 を さ ら に 有 す る 。 反 射 層 は 、 In、 Sn、 Al、 Pt、 Zn、 Ag、 Ti、 Pb、 Pd、 Ge、 Cu
、 AuBe、 AuGe、 Ni、 PbSn、 及 び AuZnか ら 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ つ の 材
料 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 範 囲 又 は 意 図 を 逸 脱 す る こ と な く 様 々 な 変 更 及 び 変 形 が 本 発 明 の 構 造 に 為 さ れ
得 る こ と は 当 業 者 に 明 ら か に な る と こ ろ で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 断 面 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 上 面 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 輝 度 と 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 間 の 間 隔 と の 関 係 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 発 光 効 率 と 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 間 の 間 隔 と の 関 係 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 断 面 図 で あ る
。
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【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 上 面 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 順 方 向 電 流 と 発 光 効 率 と の 関 係 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 、 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 と 発 光 層 の 面 積 と の 比 と 、 発 光
効 率 と の 関 係 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 従 っ た 半 導 体 発 光 デ バ イ ス を 例 示 す る 概 略 断 面 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 半 導 体 発 光 デ バ イ ス の 、 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の 面 積 と 発 光 層 の 面 積 と の 比 と 、 発
光 効 率 と の 関 係 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 １ １ Ａ 】 第 １ 電 極 及 び 第 ２ 電 極 の 異 な る 配 置 を 例 示 す る 概 略 上 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ Ｂ 】 第 １ 電 極 及 び 第 ２ 電 極 の 異 な る 配 置 を 例 示 す る 概 略 上 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 1、 2、 3… 半 導 体 発 光 デ バ イ ス
　 10、 20、 30… 基 板
　 11、 21、 31… 接 着 層 （ 又 は 緩 衝 層 ）
　 12、 22、 33… 第 １ 半 導 体 層
　 13、 23、 34… 発 光 層
　 14、 24、 35… 第 ２ 半 導 体 層
　 15、 25、 32、 36… 透 明 酸 化 物 導 電 層
　 16、 27、 38… 第 １ 電 極
　 17、 28、 39… 第 ２ 電 極
　 12a、 22a、 32a… 第 １ 表 面 （ 電 極 ） 領 域
　 12b… 第 ２ 表 面 （ 電 極 ） 領 域
　 26、 37… 溝
　 E1… 第 1電 極 の エ ッ ジ
　 E2… 第 ２ 電 極 の エ ッ ジ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ Ａ 】

【 図 １ １ Ｂ 】
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