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(57)【要約】
【課題】信頼性の高い半導体発光装置及びその製造方法
を提供する。
【解決手段】第１の電極及び第２の電極が、半導体層の
第２の側において半導体層に設けられている。第１の電
極の一部と第２の電極の一部とを露出するように第１の
電極及び前記第２の電極を覆い、かつ半導体層の第２の
側を第１の絶縁膜が覆っている。第１の絶縁膜と第１の
配線部との間に、第１の配線部と第２の配線部との間に
設けられた第２の絶縁膜の一部が設けられている。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の側と、第２の側と、前記第１の側と前記第２の側との間に設けられた発光層と、
を有する半導体層と、
　前記半導体層の前記第２の側において前記半導体層に設けられた第１の電極と、
　前記半導体層の前記第２の側において前記半導体層に設けられた第２の電極と、
　前記第１の電極の一部と前記第２の電極の一部とを露出するように前記第１の電極及び
前記第２の電極を覆い、かつ前記半導体層の前記第２の側を覆う第１の絶縁膜と、
　前記第１の絶縁膜上に設けられるとともに、前記第１の電極に接続された第１の配線部
と、
　前記第１の絶縁膜上に設けられるとともに、前記第２の電極に接続された第２の配線部
と、
　前記第１の配線部と前記第２の配線部との間に設けられた第２の絶縁膜と、
　を備え、
　前記第１の絶縁膜と前記第１の配線部との間に、前記第２の絶縁膜の一部が設けられて
いる半導体発光装置。
【請求項２】
　前記第１の絶縁膜と前記第２の配線部との間に、前記第２の絶縁膜の一部が設けられて
いる請求項１記載の半導体発光装置。
【請求項３】
　前記第１の配線部は、前記第１の絶縁膜に接する第１の下地金属膜と、前記第１の下地
金属膜上に設けられた第１の配線層と有し、
　前記第２の配線部は、前記第１の絶縁膜に接する第２の下地金属膜と、前記第２の下地
金属膜上に設けられた第２の配線層と有し、
　前記第１の配線層の端部と前記第１の絶縁膜との間に、前記第１の下地金属膜を介さず
に前記第２の絶縁膜の一部が設けられ、
　前記第２の配線層の端部と前記第１の絶縁膜との間に、前記第２の下地金属膜を介さず
に前記第２の絶縁膜の一部が設けられている請求項１または２に記載の半導体発光装置。
【請求項４】
　前記第１の下地金属膜および前記第２の下地金属膜は、アルミニウム膜である請求項３
記載の半導体発光装置。
【請求項５】
　前記第２の絶縁膜は樹脂である請求項１～４のいずれか１つに記載の半導体発光装置。
【請求項６】
　前記第１の配線層の前記端部と前記第１の絶縁膜との間の前記第２の絶縁膜の膜厚は、
前記第１の下地金属膜の膜厚と等しく、前記第２の配線層の前記端部と前記第１の絶縁膜
との間の前記第２の絶縁膜の膜厚は、前記第２の下地金属膜の膜厚と等しい請求項３また
は４に記載の半導体発光装置。
【請求項７】
　前記第１の配線層の前記端部と前記第１の絶縁膜との間の前記第２の絶縁膜の膜厚に対
する長さの比は１０以上であり、
　前記第２の配線層の前記端部と前記第１の絶縁膜との間の前記第２の絶縁膜の膜厚に対
する長さの比は１０以上である請求項３、４、または６に記載の半導体発光装置。
【請求項８】
　前記第１の配線層は前記第１の下地金属膜よりも厚く、前記第２の配線層は前記第２の
下地金属膜よりも厚い請求項３、４、６、または７に記載の半導体発光装置。
【請求項９】
　前記第１の配線部は、前記第１の配線層上に設けられ、前記第１の配線層よりも厚い第
１の金属ピラーをさらに有し、
　前記第２の配線部は、前記第２の配線層上に設けられ、前記第２の配線層よりも厚い第
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２の金属ピラーをさらに有する請求項３、４、６、７、または８に記載の半導体発光装置
。
【請求項１０】
　前記半導体層の前記第１の側に設けられ、前記発光層の放射光に対して透過性を有する
光学層をさらに備えた請求項１～９のいずれか１つに記載の半導体発光装置。
【請求項１１】
　前記光学層は、
　前記発光層の放射光により励起され前記発光層の放射光とは異なる波長の光を放射する
複数の蛍光体と、
　前記複数の蛍光体を一体化し、前記発光層の放射光及び前記蛍光体の放射光を透過させ
る結合材と、
　を含む蛍光体層である請求項１０記載の半導体発光装置。
【請求項１２】
　前記第２の絶縁膜は、前記第１の配線部の側面および前記第２の配線部の側面にも設け
られ、
　前記蛍光体層は、前記半導体層の周囲および前記第２の絶縁膜の周囲にも設けられ、前
記半導体発光装置の側面を形成している請求項１１記載の半導体発光装置。
【請求項１３】
　前記光学層は、前記半導体層の前記第１の側と前記蛍光体層との間に設けられた透明層
をさらに有する請求項１１または１２に記載の半導体発光装置。
【請求項１４】
　前記第１の絶縁膜は、前記半導体層における前記第１の側に続く側面にも設けられてい
る請求項１～１３のいずれか１つに記載の半導体発光装置。
【請求項１５】
　前記半導体層の前記側面に、前記第１の絶縁膜を介して反射膜が設けられている請求項
１４記載の半導体発光装置。
【請求項１６】
　発光層を有する半導体層と、前記半導体層に設けられた第１の電極および第２の電極を
有する積層体に、前記第１の電極に達する第１の開口および前記第２の電極に達する第２
の開口を有する第１の絶縁膜を形成する工程と、
　前記第１の絶縁膜上に、下地金属膜を形成する工程と、
　前記下地金属膜上に、前記第１の開口を介して前記第１の電極と接続する第１の配線層
と、前記第２の開口を介して前記第２の電極と接続する第２の配線層を形成する工程と、
　前記第１の配線層の端部と前記第２の配線層の端部との間の領域の前記第１の絶縁膜上
に形成された前記下地金属膜を除去するとともに、前記下地金属膜の端部を前記第１の配
線層の前記端部および前記第２の配線層の前記端部よりも後退させ、前記第１の配線層の
前記端部と前記第１の絶縁膜との間、および前記第２の配線層の前記端部と前記第１の絶
縁膜との間に空隙を形成する工程と、
　前記空隙に第２の絶縁膜を形成する工程と、
　を備えた半導体発光装置の製造方法。
【請求項１７】
　前記下地金属膜をウェットエッチングにより後退させて前記空隙を形成する請求項１６
記載の半導体発光装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、半導体発光装置及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発光層を含む半導体層の一方の側に蛍光体層を設け、他方の側に電極、配線層および樹
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脂層を設けたチップサイズパッケージ構造の半導体発光装置が提案され、実用化に向けて
高い信頼性が求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－２４４０１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の実施形態は、信頼性の高い半導体発光装置及びその製造方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　実施形態によれば、半導体発光装置は、第１の側と、第２の側と、前記第１の側と前記
第２の側との間に設けられた発光層と、を有する半導体層と、前記半導体層の前記第２の
側において前記半導体層に設けられた第１の電極と、前記半導体層の前記第２の側におい
て前記半導体層に設けられた第２の電極と、前記第１の電極の一部と前記第２の電極の一
部とを露出するように前記第１の電極及び前記第２の電極を覆い、かつ前記半導体層の前
記第２の側を覆う第１の絶縁膜と、前記第１の絶縁膜上に設けられるとともに、前記第１
の電極に接続された第１の配線部と、前記第１の絶縁膜上に設けられるとともに、前記第
２の電極に接続された第２の配線部と、前記第１の配線部と前記第２の配線部との間に設
けられた第２の絶縁膜と、を備えている。前記第１の絶縁膜と前記第１の配線部との間に
、前記第２の絶縁膜の一部が設けられている。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】実施形態の半導体発光装置の模式断面図。
【図２】実施形態の半導体発光装置の模式平面図。
【図３】（ａ）は、図３（ｂ）におけるＡ部の模式拡大断面図であり、（ｂ）は、実施形
態の半導体発光装置の一部断面の電子顕微鏡画像。
【図４】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図５】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図６】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図７】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図８】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図９】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図１０】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図１１】実施形態の半導体発光装置の製造方法を示す模式断面図。
【図１２】実施形態の半導体発光装置の模式断面図。
【図１３】（ａ）は、実施形態の半導体発光装置の模式断面図であり、（ｂ）は、参照例
の半導体発光装置の模式断面図。
【図１４】他の実施形態の半導体発光装置の模式断面図。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　以下、図面を参照し、実施形態について説明する。なお、各図面中、同じ要素には同じ
符号を付している。
【０００８】
　図１は、実施形態の半導体発光装置の模式断面図である。　
　図２（ａ）は、実施形態の半導体発光装置におけるｐ側電極１６とｎ側電極１７の平面
レイアウトの一例を示す模式平面図である。図１は、図２（ａ）におけるＡ－Ａ’断面に
対応する。図２（ａ）は、図１における配線部４１、４３、樹脂層２５、絶縁膜１８、お
よび反射膜５１を取り除いて半導体層１５の第２の面側を見た図に対応する。また、図２
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（ａ）は、図５（ｂ）の積層体（基板１０を除く）の上面図に対応する。　
　図２（ｂ）は、実施形態の半導体発光装置の実装面（図１の半導体発光装置の下面）の
模式平面図である。
【０００９】
　実施形態の半導体発光装置は、発光層１３を有する半導体層１５を備えている。半導体
層１５は、光取り出し側である第１の面（第１の側）１５ａと、その反対側の第２の面（
第２の側）１５ｂ（図４（ａ）参照）とを有する。
【００１０】
　半導体層１５の第２の面１５ｂは、図５（ａ）に示すように、発光層１３を含む部分（
発光領域）１５ｅと、発光層１３を含まない部分（非発光領域）１５ｆとを有する。発光
層１３を含む部分１５ｅは、半導体層１５のうちで、発光層１３が積層されている部分で
ある。発光層１３を含まない部分１５ｆは、半導体層１５のうちで、発光層１３が積層さ
れていない部分である。発光層１３を含む部分１５ｅは、発光層１３の発光光を外部に取
り出し可能な積層構造となっている領域を示す。
【００１１】
　第２の面側において、発光層１３を含む部分１５ｅの上に、第１の電極としてｐ側電極
１６が設けられ、発光層を含まない部分１５ｆの上に、第２の電極としてｎ側電極１７が
設けられている。
【００１２】
　図２（ａ）に示す例では、発光層１３を含まない部分１５ｆが発光層１３を含む部分１
５ｅを囲んでおり、ｎ側電極１７がｐ側電極１６を囲んでいる。
【００１３】
　ｐ側電極１６とｎ側電極１７を通じて発光層１３に電流が供給され、発光層１３は発光
する。そして、発光層１３から放射される光は、第１の面１５ａ側から半導体発光装置の
外部に出射される。
【００１４】
　半導体層１５の第２の面側には、図１に示すように支持体１００が設けられている。半
導体層１５、ｐ側電極１６およびｎ側電極１７を含む発光素子は、第２の面側に設けられ
た支持体１００によって支持されている。
【００１５】
　半導体層１５の第１の面１５ａ側には、半導体発光装置の放出光に所望の光学特性を与
える光学層として、蛍光体層３０が設けられている。蛍光体層３０は、複数の粒子状の蛍
光体３１を含む。蛍光体３１は、発光層１３の放射光により励起され、その放射光とは異
なる波長の光を放射する。
【００１６】
　複数の蛍光体３１は、結合材３２により一体化されている。結合材３２は、発光層１３
の放射光および蛍光体３１の放射光を透過する。ここで「透過」とは、透過率が１００％
であることに限らず、光の一部を吸収する場合も含む。
【００１７】
　半導体層１５は、第１の半導体層１１と、第２の半導体層１２と、発光層１３とを有す
る。発光層１３は、第１の半導体層１１と、第２の半導体層１２との間に設けられている
。第１の半導体層１１および第２の半導体層１２は、例えば、窒化ガリウムを含む。
【００１８】
　第１の半導体層１１は、例えば、下地バッファ層、ｎ型ＧａＮ層を含む。第２の半導体
層１２は、例えば、ｐ型ＧａＮ層を含む。発光層１３は、青、紫、青紫、紫外光などを発
光する材料を含む。発光層１３の発光ピーク波長は、例えば、４３０～４７０ｎｍである
。
【００１９】
　半導体層１５の第２の面は、凹凸形状に加工される。その凸部は、発光層１３を含む部
分１５ｅであり、凹部は、発光層１３を含まない部分１５ｆである。発光層１３を含む部
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分１５ｅの表面は第２の半導体層１２の表面であり、第２の半導体層１２の表面にｐ側電
極１６が設けられている。発光層１３を含まない部分１５ｆの表面は第１の半導体層１１
の表面であり、第１の半導体層１１の表面にｎ側電極１７が設けられている。
【００２０】
　半導体層１５の第２の面において、発光層１３を含む部分１５ｅの面積は、発光層１３
を含まない部分１５ｆの面積よりも広い。また、発光層１３を含む部分１５ｅの表面に設
けられたｐ側電極１６の面積は、発光層１３を含まない部分１５ｆの表面に設けられたｎ
側電極１７の面積よりも広い。これにより、広い発光面が得られ、光出力を高くできる。
【００２１】
　図２（ａ）に示すように、ｎ側電極１７は例えば４本の直線部を有し、そのうちの１本
の直線部には、その直線部の幅方向に突出したコンタクト部１７ｃが設けられている。そ
のコンタクト部１７ｃの表面には、図１に示すようにｎ側配線層２２のビア２２ａが接続
される。
【００２２】
　半導体層１５の第２の面、ｐ側電極１６およびｎ側電極１７は、図１に示すように、絶
縁膜（第１の絶縁膜）１８で覆われている。絶縁膜１８は、例えば、シリコン酸化膜など
の無機絶縁膜である。絶縁膜１８は、発光層１３の側面及び第２の半導体層１２の側面に
も設けられ、それら側面を覆っている。
【００２３】
　また、絶縁膜１８は、半導体層１５における第１の面１５ａから続く側面（第１の半導
体層１１の側面）１５ｃにも設けられ、その側面１５ｃを覆っている。
【００２４】
　さらに、絶縁膜１８は、半導体層１５の側面１５ｃの周囲のチップ外領域にも設けられ
ている。チップ外領域に設けられた絶縁膜１８は、第１の面１５ａ側で、側面１５ｃから
遠ざかる方向に延在している。
【００２５】
　絶縁膜１８上には、第１の配線層としてのｐ側配線層２１と、第２の配線層としてのｎ
側配線層２２とが互いに分離して設けられている。絶縁膜１８には、図６（ｂ）に示すよ
うに、ｐ側電極１６に通じる複数の第１の開口１８ａと、ｎ側電極１７のコンタクト部１
７ｃに通じる第２の開口１８ｂが形成される。なお、第１の開口１８ａは、より大きな１
つの開口でも良い。
【００２６】
　ｐ側配線層２１は、絶縁膜１８上および第１の開口１８ａの内部に設けられている。ｐ
側配線層２１は、第１の開口１８ａ内に設けられたビア２１ａを介してｐ側電極１６と電
気的に接続されている。
【００２７】
　ｎ側配線層２２は、絶縁膜１８上および第２の開口１８ｂの内部に設けられている。ｎ
側配線層２２は、第２の開口１８ｂ内に設けられたビア２２ａを介してｎ側電極１７のコ
ンタクト部１７ｃと電気的に接続されている。
【００２８】
　ｐ側配線層２１及びｎ側配線層２２が、第２の面側の領域の大部分を占めて絶縁膜１８
上に広がっている。ｐ側配線層２１は、複数のビア２１ａを介してｐ側電極１６と接続し
ている。
【００２９】
　また、半導体層１５の側面１５ｃを、絶縁膜１８を介して反射膜５１が覆っている。反
射膜５１は側面１５ｃに接しておらず、半導体層１５に対して電気的に接続されていない
。反射膜５１は、ｐ側配線層２１及びｎ側配線層２２に対して分離している。反射膜５１
は、発光層１３の放射光及び蛍光体３１の放射光に対して反射性を有する。
【００３０】
　反射膜５１、ｐ側配線層２１およびｎ側配線層２２は、図７（ａ）に示す共通の金属膜
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６０上に例えばめっき法により同時に形成される銅膜を含む。
【００３１】
　反射膜５１、ｐ側配線層２１およびｎ側配線層２２を構成する例えば銅膜は、絶縁膜１
８上に形成された金属膜６０上にめっき法で形成される。反射膜５１、ｐ側配線層２１お
よびｎ側配線層２２のそれぞれの厚さは、金属膜６０の厚さよりも厚い。
【００３２】
　金属膜６０は、絶縁膜１８側から順に積層された、下地金属膜６１と、密着層６２と、
シード層６３とを有する。
【００３３】
　下地金属膜６１は、発光層１３の放射光に対して高い反射性を有する例えばアルミニウ
ム膜である。
【００３４】
　シード層６３は、めっきで銅を析出させるための銅膜である。密着層６２は、アルミニ
ウム及び銅の両方に対するぬれ性に優れた例えばチタン膜である。
【００３５】
　なお、半導体層１５の側面１５ｃの周囲のチップ外領域においては、金属膜６０上にめ
っき膜（銅膜）を形成せずに、金属膜６０で反射膜５１を形成してもよい。反射膜５１は
、少なくともアルミニウム膜６１を含むことで、発光層１３の放射光及び蛍光体３１の放
射光に対して高い反射率を有する。
【００３６】
　また、ｐ側配線層２１及びｎ側配線層２２の下にも下地金属膜（アルミニウム膜）６１
が残されるので、第２の面側の大部分の領域にアルミニウム膜６１が広がって形成されて
いる。これにより、蛍光体層３０側に向かう光の量を増大できる。
【００３７】
　ｐ側配線層２１における半導体層１５とは反対側の面には、第１の金属ピラーとしての
ｐ側金属ピラー２３が設けられている。ｐ側配線層２１及びｐ側金属ピラー２３は、ｐ側
配線部（第１の配線部）４１を形成している。
【００３８】
　ｎ側配線層２２における半導体層１５とは反対側の面には、第２の金属ピラーとしての
ｎ側金属ピラー２４が設けられている。ｎ側配線層２２及びｎ側金属ピラー２４は、ｎ側
配線部（第２の配線部）４３を形成している。
【００３９】
　ｐ側配線部４１とｎ側配線部４３との間には、第２の絶縁膜として樹脂層２５が設けら
れている。樹脂層２５は、ｐ側金属ピラー２３の側面とｎ側金属ピラー２４の側面に接す
るように、ｐ側金属ピラー２３とｎ側金属ピラー２４との間に設けられている。すなわち
、ｐ側金属ピラー２３とｎ側金属ピラー２４との間に、樹脂層２５が充填されている。
【００４０】
　また、樹脂層２５は、ｐ側配線層２１とｎ側配線層２２との間、ｐ側配線層２１と反射
膜５１との間、およびｎ側配線層２２と反射膜５１との間に設けられている。
【００４１】
　樹脂層２５は、ｐ側金属ピラー２３の周囲およびｎ側金属ピラー２４の周囲に設けられ
、ｐ側金属ピラー２３の側面およびｎ側金属ピラー２４の側面を覆っている。
【００４２】
　また、樹脂層２５は、半導体層１５の側面１５ｃの周囲のチップ外領域にも設けられ、
反射膜５１を覆っている。
【００４３】
　ｐ側金属ピラー２３におけるｐ側配線層２１とは反対側の端部（面）は、樹脂層２５か
ら露出し、実装基板等の外部回路と接続可能なｐ側外部端子２３ａとして機能する。ｎ側
金属ピラー２４におけるｎ側配線層２２とは反対側の端部（面）は、樹脂層２５から露出
し、実装基板等の外部回路と接続可能なｎ側外部端子２４ａとして機能する。ｐ側外部端
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子２３ａ及びｎ側外部端子２４ａは、例えば、はんだ、または導電性の接合材を介して、
実装基板のランドパターンに接合される。
【００４４】
　図２（ｂ）に示すように、ｐ側外部端子２３ａ及びｎ側外部端子２４ａは、樹脂層２５
の同じ面内で離間して並んで形成されている。ｐ側外部端子２３ａは例えば矩形状に形成
され、ｎ側外部端子２４ａは、ｐ側外部端子２３ａの矩形と同じサイズの矩形における２
つの角を切り欠いた形状に形成されている。これにより、外部端子の極性を判別できる。
もちろん、ｎ側外部端子２４ａを矩形状にし、ｐ側外部端子２３ａを矩形の角を切り欠い
た形状にしてもよい。
【００４５】
　ｐ側外部端子２３ａとｎ側外部端子２４ａとの間隔は、絶縁膜１８上におけるｐ側配線
層２１とｎ側配線層２２との間隔よりも広い。ｐ側外部端子２３ａとｎ側外部端子２４ａ
との間隔は、実装時のはんだの広がりよりも大きくする。これにより、はんだを通じた、
ｐ側外部端子２３ａとｎ側外部端子２４ａとの間の短絡を防ぐことができる。
【００４６】
　これに対し、ｐ側配線層２１とｎ側配線層２２との間隔は、プロセス上の限界まで狭く
することができる。このため、ｐ側配線層２１の面積、およびｐ側配線層２１とｐ側金属
ピラー２３との接触面積の拡大を図れる。これにより、発光層１３の熱の放散を促進でき
る。
【００４７】
　また、複数のビア２１ａを通じてｐ側配線層２１がｐ側電極１６と接する面積は、ビア
２２ａを通じてｎ側配線層２２がｎ側電極１７と接する面積よりも広い。これにより、発
光層１３に流れる電流の分布を均一化できる。
【００４８】
　絶縁膜１８上で広がるｎ側配線層２２の面積は、ｎ側電極１７の面積よりも広くできる
。そして、ｎ側配線層２２の上に設けられるｎ側金属ピラー２４の面積（ｎ側外部端子２
４ａの面積）をｎ側電極１７よりも広くできる。これにより、信頼性の高い実装に十分な
ｎ側外部端子２４ａの面積を確保しつつ、ｎ側電極１７の面積を小さくすることが可能と
なる。すなわち、半導体層１５における発光層１３を含まない部分（非発光領域）１５ｆ
の面積を縮小し、発光層１３を含む部分（発光領域）１５ｅの面積を広げて光出力を向上
させることが可能となる。
【００４９】
　第１の半導体層１１は、ｎ側電極１７及びｎ側配線層２２を介してｎ側金属ピラー２４
と電気的に接続されている。第２の半導体層１２は、ｐ側電極１６及びｐ側配線層２１を
介してｐ側金属ピラー２３と電気的に接続されている。
【００５０】
　ｐ側金属ピラー２３の厚さ（ｐ側配線層２１とｐ側外部端子２３ａとを結ぶ方向の厚さ
）は、ｐ側配線層２１の厚さよりも厚い。ｎ側金属ピラー２４の厚さ（ｎ側配線層２２と
ｎ側外部端子２４ａとを結ぶ方向の厚さ）は、ｎ側配線層２２の厚さよりも厚い。ｐ側金
属ピラー２３、ｎ側金属ピラー２４および樹脂層２５のそれぞれの厚さは、半導体層１５
よりも厚い。
【００５１】
　金属ピラー２３、２４のアスペクト比（平面サイズに対する厚みの比）は、１以上であ
っても良いし、１より小さくても良い。すなわち、金属ピラー２３、２４は、その平面サ
イズより厚くても良いし、薄くても良い。
【００５２】
　ｐ側配線層２１、ｎ側配線層２２、ｐ側金属ピラー２３、ｎ側金属ピラー２４および樹
脂層２５を含む支持体１００の厚さは、半導体層１５、ｐ側電極１６およびｎ側電極１７
を含む発光素子（ＬＥＤチップ）の厚さよりも厚い。
【００５３】
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　半導体層１５は、後述するように基板上にエピタキシャル成長法により形成される。そ
の基板は、支持体１００を形成した後に除去され、半導体層１５は第１の面１５ａ側に基
板を含まない。半導体層１５は、剛直な板状の基板にではなく、金属ピラー２３、２４と
樹脂層２５との複合体からなる支持体１００によって支持されている。
【００５４】
　ｐ側配線部４１及びｎ側配線部４３の材料として、例えば、銅、金、ニッケル、銀など
を用いることができる。これらのうち、銅を用いると、良好な熱伝導性、高いマイグレー
ション耐性および絶縁材料に対する密着性を向上させることができる。
【００５５】
　樹脂層２５は、ｐ側金属ピラー２３およびｎ側金属ピラー２４を補強する。樹脂層２５
は、実装基板と熱膨張率が同じもしくは近いものを用いるのが望ましい。そのような樹脂
層２５として、例えば、エポキシ樹脂を主に含む樹脂、シリコーン樹脂を主に含む樹脂、
フッ素樹脂を主に含む樹脂を挙げることができる。
【００５６】
　また、樹脂層２５におけるベースとなる樹脂に遮光材（光吸収剤、光反射剤、光散乱剤
など）が含まれ、樹脂層２５は発光層１３の発光光に対して遮光性を有する。これにより
、支持体１００の側面及び実装面側からの光漏れを抑制することができる。
【００５７】
　半導体発光装置の実装時の熱サイクルにより、ｐ側外部端子２３ａおよびｎ側外部端子
２４ａを実装基板のランドに接合させるはんだ等に起因する応力が半導体層１５に加わる
。ｐ側金属ピラー２３、ｎ側金属ピラー２４および樹脂層２５は、その応力を吸収し緩和
する。特に、半導体層１５よりも柔軟な樹脂層２５を支持体１００の一部として用いるこ
とで、応力緩和効果を高めることができる。
【００５８】
　反射膜５１は、ｐ側配線部４１及びｎ側配線部４３に対して分離している。このため、
実装時にｐ側金属ピラー２３及びｎ側金属ピラー２４に加わる応力は、反射膜５１には伝
達されない。したがって、反射膜５１の剥離を抑制することができる。また、半導体層１
５の側面１５ｃ側に加わる応力を抑制することができる。
【００５９】
　後述するように、半導体層１５の形成に用いた基板は、半導体層１５から除去される。
これにより、半導体発光装置は低背化される。また、基板の除去により、半導体層１５の
第１の面１５ａに微小凹凸を形成することができ、光取り出し効率の向上を図れる。
【００６０】
　例えば、第１の面１５ａに対して、アルカリ系溶液を使ったウェットエッチングを行い
微小凹凸を形成する。これにより、第１の面１５ａでの全反射成分を減らして、光取り出
し効率を向上できる。
【００６１】
　基板が除去された後、第１の面１５ａ上に絶縁膜１９を介して蛍光体層３０が形成され
る。絶縁膜１９は、半導体層１５と蛍光体層３０との密着性を高める密着層として機能し
、例えば、シリコン酸化膜、シリコン窒化膜である。
【００６２】
　蛍光体層３０は、結合材３２中に複数の粒子状の蛍光体３１が分散された構造を有する
。結合材３２には、例えば、シリコーン樹脂を用いることができる。
【００６３】
　蛍光体層３０は、半導体層１５の側面１５ｃの周囲のチップ外領域上にも形成される。
したがって、蛍光体層３０の平面サイズは半導体層１５の平面サイズよりも大きい。チッ
プ外領域においては、絶縁膜１８上に蛍光体層３０が設けられている。
【００６４】
　蛍光体層３０は、半導体層１５の第１の面１５ａ上、および半導体層１５の側面１５ｃ
に隣接する領域上に限定され、半導体層１５の第２の面側、金属ピラー２３、２４の周囲
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、および支持体１００の側面にまわりこんで形成されていない。蛍光体層３０の側面と、
支持体１００の側面（樹脂層２５の側面）とが揃っている。
【００６５】
　すなわち、実施形態の半導体発光装置は、チップサイズパッケージ構造の非常に小型の
半導体発光装置である。このため、例えば照明用灯具などへの適用に際して、灯具デザイ
ンの自由度が高まる。
【００６６】
　また、光を外部に取り出さない実装面側には蛍光体層３０が無駄に形成されず、コスト
低減が図れる。また、第１の面１５ａ側に基板がなくても、第２の面側に広がるｐ側配線
層２１及びｎ側配線層２２を介して発光層１３の熱を実装基板側に放散させることができ
、小型でありながらも放熱性に優れている。
【００６７】
　一般的なフリップチップ実装では、ＬＥＤチップを実装基板にバンプなどを介して実装
した後に、チップ全体を覆うように蛍光体層が形成される。あるいは、バンプ間に樹脂が
アンダーフィルされる。
【００６８】
　これに対して実施形態によれば、実装前の状態で、ｐ側金属ピラー２３の周囲及びｎ側
金属ピラー２４の周囲には、蛍光体層３０と異なる樹脂層２５が設けられ、実装面側に応
力緩和に適した特性を与えることができる。また、実装面側にすでに樹脂層２５が設けら
れているため、実装後のアンダーフィルが不要となる。
【００６９】
　第１の面１５ａ側には、光取り出し効率、色変換効率、配光特性などを優先した設計の
層が設けられ、実装面側には、実装時の応力緩和や、基板に代わる支持体としての特性を
優先した層が設けられる。例えば、樹脂層２５は、ベースとなる樹脂にシリカ粒子などの
フィラーが高密度充填された構造を有し、支持体として適切な硬さに調整されている。
【００７０】
　発光層１３から第１の面１５ａ側に放射された光は蛍光体層３０に入射し、一部の光は
蛍光体３１を励起し、発光層１３の光と、蛍光体３１の光との混合光として例えば白色光
が得られる。
【００７１】
　ここで、第１の面１５ａ上に基板があると、蛍光体層３０に入射せずに、基板の側面か
ら外部に漏れる光が生じる。すなわち、基板の側面から発光層１３の光の色みの強い光が
漏れ、蛍光体層３０を上面から見た場合に、外縁側に青色光のリングが見える現象など、
色割れや色ムラの原因になり得る。
【００７２】
　これに対して、実施形態によれば、第１の面１５ａと蛍光体層３０との間には基板がな
いため、基板側面から発光層１３の光の色みが強い光が漏れることによる色割れや色ムラ
を防ぐことができる。
【００７３】
　さらに、実施形態によれば、半導体層１５の側面１５ｃに、絶縁膜１８を介して反射膜
５１が設けられている。発光層１３から半導体層１５の側面１５ｃに向かった光は、反射
膜５１で反射し、外部に漏れない。このため、基板が第１の面１５ａ側にない特徴とあい
まって、半導体発光装置の側面側からの光漏れによる色割れや色ムラを防ぐことができる
。
【００７４】
　反射膜５１と、半導体層１５の側面１５ｃとの間に設けられた絶縁膜１８は、反射膜５
１に含まれる金属の半導体層１５への拡散を防止する。これにより、半導体層１５の例え
ばＧａＮの金属汚染を防ぐことができ、半導体層１５の劣化を防ぐことができる。
【００７５】
　また、反射膜５１と蛍光体層３０との間、および樹脂層２５と蛍光体層３０との間に設
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けられた絶縁膜１８は、反射膜５１と蛍光体層３０との密着性、および樹脂層２５と蛍光
体層３０との密着性を高める。
【００７６】
　絶縁膜１８は、例えばシリコン酸化膜、シリコン窒化膜などの無機絶縁膜である。すな
わち、半導体層１５の第１の面１５ａ、第２の面、第１の半導体層１１の側面１５ｃ、第
２の半導体層１２の側面、発光層１３の側面は、無機絶縁膜で覆われている。無機絶縁膜
は半導体層１５を囲み、金属や水分などから半導体層１５をブロックする。
【００７７】
　ここで、図３（ｂ）は、実施形態の半導体発光装置の一部の断面の電子顕微鏡画像を表
す。図３（ｂ）は、ｎ側配線層２２におけるｐ側配線層２１寄りの端部付近を表す。　
　また、図３（ａ）は、図３（ｂ）におけるＡ部の拡大模式断面図である。
【００７８】
　絶縁膜１８上には、図７（ａ）を参照して前述したように、下地金属膜（アルミニウム
膜）６１、密着層（チタン膜）６２、およびシード層（銅膜）６３が順に形成される。そ
して、シード層（銅膜）６３上にめっき法により銅配線層２１、２２が形成される。
【００７９】
　シード層６３と配線層２１、２２とは同じ銅膜であるので、図３（ａ）においては、シ
ード層をｎ側配線層２２に一体化して表している。すなわち、シード層も配線層２１、２
２の一部として含まれる。
【００８０】
　なお、密着層（チタン膜）６２は、配線層２１、２２の全面に設けられている。したが
って、密着層６２を含めて配線層２１、２２と言うこともできる。
【００８１】
　実施形態によれば、図３（ａ）に示すように、ｎ側配線層２２と絶縁膜１８との間には
下地金属膜（アルミニウム膜）６１が設けられていない領域がある。ｎ側配線層２２の端
部２２ｂと絶縁膜１８との間には、樹脂層２５の一部２５ａが埋め込まれている。
【００８２】
　ここで、図１３（ｂ）は、参照例における配線層２２の端部付近の模式断面図を示す。
この参照例においては、ｎ側配線層２２と絶縁膜１８との間の領域の全面に下地金属膜６
１が設けられている。したがって、ｎ側配線層２２のエッジ（側面）、密着層６２のエッ
ジ、および下地金属膜６１のエッジが揃っている。
【００８３】
　無機膜と金属膜との界面には、無機膜と樹脂との界面よりも強い応力がかかる傾向があ
る。図１３（ｂ）の構造においては、金属膜８０のエッジ付近の端部と絶縁膜１８との界
面に特に応力が集中しやすく、金属膜８０のエッジ付近の絶縁膜１８にクラックｃが生じ
る可能性がある。
【００８４】
　そして、ｎ側外部端子２４ａと樹脂層２５との界面から水分が浸入すると、その水分は
ｎ側金属ピラー２４の側面と樹脂層２５との界面、およびｎ側配線層２２と樹脂層２５と
の界面を通じて、絶縁膜１８に生じたクラックｃまで到達する可能性がある。図１３（ｂ
）の参照例によれば、水分の浸入経路となる金属膜８０の側面（エッジ）と樹脂層２５と
の界面が、クラックｃに向けて直線状につながりやすく、クラックｃへの水分の浸入を許
容しやすい。
【００８５】
　水分が絶縁膜１８のクラックｃを通じて電極１６、１７や半導体層１５に到達すると、
信頼性を低下させる要因になり得る。
【００８６】
　これに対して、実施形態によれば、図３（ａ）に示すように、絶縁膜１８に接する（ｎ
側）下地金属膜６１のエッジ６１ａが、ｎ側配線層２２のエッジ（側面）２２ｃよりも後
退し、ｎ側配線層２２の端部２２ｂと絶縁膜１８との間には樹脂層２５の一部２５ａが設
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けられている。
【００８７】
　すなわち、水分の浸入経路となる金属と樹脂層２５との界面が、絶縁膜１８側に向かう
途中で横方向に屈曲している。
【００８８】
　図３（ａ）の構造においては、下地金属膜６１のエッジ６１ａ付近の端部と絶縁膜１８
との界面に応力が集中しやすくなり、下地金属膜６１のエッジ６１ａ付近に接する絶縁膜
１８にクラックが生じやすい。
【００８９】
　しかしながら、実施形態によれば、絶縁膜１８にクラックが生じたとしても、そのクラ
ック側に向かう水分の浸入経路が途中で屈曲し、図１３（ｂ）に示す参照例に比べてクラ
ックまでの水分の浸入経路が長く、クラックまで水分が到達しにくくなっている。このた
め、電極１６、１７や半導体層１５への水分の浸入を抑制し、信頼性の高い半導体発光装
置を提供することができる。
【００９０】
　ｎ側配線層２２の端部２２ｂ（密着層６２の端部）と、絶縁膜１８との間に設けられた
樹脂層２５の一部２５ａの膜厚ｔは、下地金属膜６１の膜厚と等しい。下地金属膜６１で
あるアルミニウム膜は４０ｎｍの厚さまでは膜厚に比例して反射率が増大し、膜厚が４０
ｎｍ以上ではそれ以上反射率が高くならない。したがって、上記膜厚ｔは、４０ｎｍ以上
であり、例えば１００ｎｍほどである。
【００９１】
　また、絶縁膜１８に接する下地金属膜６１のエッジ６１ａの、ｎ側配線層２２のエッジ
２２ｃからの後退量、すなわち、ｎ側配線層２２の端部２２ｂと絶縁膜１８との間の樹脂
層２５ａの長さＬは長い方が、水分の浸入路（樹脂層２５とｎ側配線層２２のエッジ２２
ｃとの界面）から、絶縁膜１８にクラックが発生しやすい位置までの距離が長くなる。
【００９２】
　クラックへの水分の浸入を抑えるには、上記長さＬが例えば２～３μｍ以上が望ましい
。上記膜厚ｔに対する長さＬの比が１０以上であれば、下地金属膜６１のエッジ６１ａ付
近の絶縁膜１８にクラックが生じてしまっても、クラックへの水分の到達を抑制するのに
は十分である。
【００９３】
　図３（ａ）には、ｎ側配線層２２の端部２２ｂ付近の構造を示したが、図１３（ａ）に
示すように、ｐ側配線層２１の端部２１ｂ付近においても、下地金属膜６１のエッジ６１
ａを後退させている。
【００９４】
　ｐ側配線層２１と絶縁膜１８との間には下地金属膜（アルミニウム膜）６１が設けられ
ていない領域がある。そして、ｐ側配線層２１の端部２１ｂと絶縁膜１８との間には、樹
脂層２５の一部２５ａが埋め込まれている。
【００９５】
　図１３（ａ）の構成において、（ｐ側）下地金属膜６１のエッジ６１ａ付近の絶縁膜１
８にクラックが生じたとしても、そのクラックに向かう水分の浸入経路が途中で屈曲し、
図１３（ｂ）に示す参照例に比べてクラックまでの水分の浸入経路が長く、クラックまで
水分が到達しにくくなっている。このため、電極１６、１７や半導体層１５への水分の浸
入を抑制し、信頼性の高い半導体発光装置を提供することができる。
【００９６】
　ｐ側配線層２１の端部２１ｂ（密着層６２の端部）と、絶縁膜１８との間に設けられた
樹脂層２５の一部２５ａの膜厚ｔは、下地金属膜６１の膜厚と等しい。膜厚ｔは、前述し
たように、４０ｎｍ以上であり、例えば１００ｎｍほどである。
【００９７】
　また、絶縁膜１８に接する下地金属膜６１のエッジ６１ａの、ｐ側配線層２１のエッジ
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２１ｃからの後退量、すなわち、ｐ側配線層２１の端部２１ｂと絶縁膜１８との間の樹脂
層２５ａの長さＬは長い方が、水分の浸入路（樹脂層２５とｐ側配線層２１のエッジ２１
ｃとの界面）から、絶縁膜１８にクラックが発生しやすい位置までの距離が長くなる。
【００９８】
　クラックへの水分の浸入を抑えるには、上記長さＬが例えば２～３μｍ以上が望ましい
。上記膜厚ｔに対する長さＬの比が１０以上であれば、下地金属膜６１のエッジ６１ａ付
近の絶縁膜１８にクラックが生じてしまっても、クラックへの水分の到達を抑制するのに
は十分である。
【００９９】
　なお、ｎ側配線層２２におけるｐ側配線層２１とは反対側の端部２２ｂ付近においても
図３（ａ）と同様に下地金属膜６１のエッジ６１ａがｎ側配線層２２のエッジ２２ｃから
後退して、その後退した領域に樹脂層２５の一部２５ａが設けられている。
【０１００】
　同様に、ｐ側配線層２１におけるｎ側配線層２２とは反対側の端部２１ｂ付近において
も図１３（ａ）と同様に下地金属膜６１のエッジ６１ａがｐ側配線層２１のエッジ２１ｃ
から後退して、その後退した領域に樹脂層２５の一部２５ａが設けられている。
【０１０１】
　次に、図４（ａ）～図１１（ｂ）を参照して、半導体発光装置の製造方法について説明
する。
【０１０２】
　図４（ａ）に示すように、例えば、ＭＯＣＶＤ（metal organic chemical vapor depos
ition）法により、基板１０の主面上に、第１の半導体層１１、発光層１３および第２の
半導体層１２が順にエピタキシャル成長される。
【０１０３】
　半導体層１５において、基板１０側の面が第１の面１５ａであり、基板１０の反対側の
面が第２の面１５ｂである。
【０１０４】
　基板１０は、例えばシリコン基板である。または、基板１０はサファイア基板であって
もよい。半導体層１５は、例えば、窒化ガリウム（ＧａＮ）を含む窒化物半導体層である
。
【０１０５】
　第１の半導体層１１は、例えば、基板１０の主面上に設けられたバッファ層と、バッフ
ァ層上に設けられたｎ型ＧａＮ層とを有する。第２の半導体層１２は、例えば、発光層１
３の上に設けられたｐ型ＡｌＧａＮ層と、その上に設けられたｐ型ＧａＮ層とを有する。
発光層１３は、例えば、ＭＱＷ（Multiple Quantum well）構造を有する。
【０１０６】
　図４（ｂ）は、第２の半導体層１２および発光層１３を選択的に除去した状態を表して
いる。例えば、ＲＩＥ（Reactive Ion Etching）法により、第２の半導体層１２及び発光
層１３を選択的にエッチングし、第１の半導体層１１を露出させる。
【０１０７】
　次に、図５（ａ）に示すように、第１の半導体層１１を選択的に除去し、溝９０を形成
する。基板１０の主面上で、溝９０によって半導体層１５は複数に分離される。溝９０は
、ウェーハ状の基板１０上に例えば格子状パターンで形成される。
【０１０８】
　溝９０は、半導体層１５を貫通し、基板１０に達する。エッチング条件によっては、基
板１０の主面も少しエッチングされ、溝９０の底面が、基板１０と半導体層１５との界面
よりも下方に後退する場合もある。なお、溝９０は、ｐ側電極１６およびｎ側電極１７を
形成した後に形成してもよい。
【０１０９】
　次に、図５（ｂ）に示すように、第２の半導体層１２の表面にｐ側電極１６が形成され
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る。また、第２の半導体層１２及び発光層１３が選択的に除去された領域の第１の半導体
層１１の表面に、ｎ側電極１７が形成される。
【０１１０】
　発光層１３が積層された領域に形成されるｐ側電極１６は、発光層１３の放射光を反射
する反射膜を含む。例えば、ｐ側電極１６は、銀、銀合金、アルミニウム、アルミニウム
合金等を含む。また、反射膜の硫化、酸化防止のため、ｐ側電極１６は、金属保護膜（バ
リアメタル）を含む。
【０１１１】
　次に、図６（ａ）に表すように、基板１０の上に設けられた積層体を覆うように絶縁膜
１８を形成する。絶縁膜１８は、半導体層１５の第２の面、ｐ側電極１６及びｎ側電極１
７を覆う。また、絶縁膜１８は、半導体層１５の第１の面１５ａに続く側面１５ｃを覆う
。さらに、絶縁膜１８は、溝９０の底面の基板１０の表面にも形成される。
【０１１２】
　絶縁膜１８は、例えば、ＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により形成されるシ
リコン酸化膜またはシリコン窒化膜である。絶縁膜１８には、例えば、レジストマスクを
用いたウェットエッチングにより、図６（ｂ）に示すように第１の開口１８ａと第２の開
口１８ｂが形成される。第１の開口１８ａはｐ側電極１６に達し、第２の開口１８ｂはｎ
側電極１７のコンタクト部１７ｃに達する。
【０１１３】
　次に、図６（ｂ）に示すように、絶縁膜１８の表面、第１の開口１８ａの内壁（側壁お
よび底面）、および第２の開口１８ｂの内壁（側壁および底面）に、金属膜６０を形成す
る。金属膜６０は、図７（ａ）に示すように、下地金属膜（アルミニウム膜）６１と、密
着層（チタン膜）６２と、シード層（銅膜）６３とを有する。金属膜６０は、例えば、ス
パッタ法により形成される。
【０１１４】
　次に、金属膜６０上に、図７（ｂ）に示すレジストマスク９１を選択的に形成した後、
金属膜６０の銅膜６３をシード層として用いた電解銅めっき法により、ｐ側配線層２１、
ｎ側配線層２２及び反射膜５１を形成する。
【０１１５】
　ｐ側配線層２１は、第１の開口１８ａ内にも形成され、ｐ側電極１６と電気的に接続さ
れる。ｎ側配線層２２は、第２の開口１８ｂ内にも形成され、ｎ側電極１７のコンタクト
部１７ｃと電気的に接続される。
【０１１６】
　次に、レジストマスク９１を、例えば溶剤もしくは酸素プラズマを使って除去した後、
図８（ａ）に示すレジストマスク９２を選択的に形成する。あるいは、レジストマスク９
１を除去せずに、レジストマスク９２を形成してもよい。
【０１１７】
　レジストマスク９２を形成した後、ｐ側配線層２１及びｎ側配線層２２をシード層とし
て用いた電解銅めっき法により、ｐ側金属ピラー２３及びｎ側金属ピラー２４を形成する
。
【０１１８】
　ｐ側金属ピラー２３は、ｐ側配線層２１上に形成される。ｐ側配線層２１とｐ側金属ピ
ラー２３とは同じ銅材料で一体化される。ｎ側金属ピラー２４は、ｎ側配線層２２上に形
成される。ｎ側配線層２２とｎ側金属ピラー２４とは同じ銅材料で一体化される。
【０１１９】
　レジストマスク９２は、例えば溶剤もしくは酸素プラズマを使って除去される。この時
点で、ｐ側配線層２１とｎ側配線層２２は金属膜６０を介してつながっている。また、ｐ
側配線層２１と反射膜５１も金属膜６０を介してつながり、ｎ側配線層２２と反射膜５１
も金属膜６０を介してつながっている。
【０１２０】
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　そこで、ｐ側配線層２１とｎ側配線層２２との間の金属膜６０、ｐ側配線層２１と反射
膜５１との間の金属膜６０、およびｎ側配線層２２と反射膜５１との間の金属膜６０をエ
ッチングにより除去する。このとき、金属膜６０よりも十分に厚いｐ側配線層２１、ｎ側
配線層２２、ｐ側金属ピラー２３、およびｎ側金属ピラー２４がマスクとして用いられる
。
【０１２１】
　シード層（銅膜）６３、密着層（チタン膜）６２、および下地金属膜（アルミニウム膜
）６１は、それぞれ異なるエッチング液を使って選択的にエッチングされる。
【０１２２】
　図９（ａ）から図９（ｂ）に示すように、まず、シード層（銅膜）６３がエッチングさ
れ、次に、密着層（チタン膜）６２がエッチングされる。その後、下地金属膜（アルミニ
ウム膜）６１がエッチングされる。
【０１２３】
　これにより、金属膜６０を介した、ｐ側配線層２１とｎ側配線層２２との電気的接続、
ｐ側配線層２１と反射膜５１との電気的接続、およびｎ側配線層２２と反射膜５１との電
気的接続が分断される（図８（ｂ））。
【０１２４】
　また、下地金属膜（アルミニウム膜）６１のエッチングときには、ｎ側配線層２２が設
けられていない部分の下地金属膜６１が除去された後もエッチングを進め、図９（ｃ）に
示すように、下地金属膜６１のエッジ６１ａをｎ側配線層２２のエッジ（側面）２２ｃよ
りも後退させる。これにより、ｎ側配線層２２の端部２２ｂ（密着層６２の端部）と絶縁
膜１８との間に空隙７０が形成される。ｐ側配線層２１の端部においても同様である。
【０１２５】
　アルミニウム膜である下地金属膜６１のウェットエッチングには、例えば、ＴＭＡＨ（
テトラメチルアンモニウムハイドロオキサイド）水溶液、混酸（硝酸と硫酸の混合物）水
溶液などのアルカリ系薬液が用いられる。この薬液に対して、銅膜およびチタン膜はほと
んどエッチングされない。
【０１２６】
　次に、図８（ｂ）に示す積層体の上に、図１０（ａ）に示す樹脂層２５を形成する。樹
脂層２５は、ｐ側配線部４１及びｎ側配線部４３を覆う。また、樹脂層２５は、反射膜５
１を覆う。
【０１２７】
　配線部を補強する第２の絶縁膜としての樹脂層２５は、流動性のある液状の状態で塗布
され、配線層の端部と絶縁膜１８との間の空隙７０に入り込む。その後、硬化される。あ
るいは、液状ガラスを塗布して硬化させることで第２の絶縁膜を形成してもよい。
【０１２８】
　樹脂層２５は、ｐ側配線部４１及びｎ側配線部４３とともに支持体１００を構成する。
その支持体１００に半導体層１５が支持された状態で、基板１０が除去される。
【０１２９】
　例えば、シリコン基板である基板１０が、ドライエッチングにより除去される。また、
ウェットエッチングにより基板（シリコン基板）１０を除去してもよい。あるいは、基板
１０がサファイア基板の場合には、レーザーリフトオフ法により除去することができる。
【０１３０】
　基板１０上にエピタキシャル成長された半導体層１５は、大きな内部応力を含む場合が
ある。また、ｐ側金属ピラー２３、ｎ側金属ピラー２４および樹脂層２５は、例えばＧａ
Ｎ系材料の半導体層１５に比べて柔軟な材料である。したがって、エピタキシャル成長時
の内部応力が基板１０の剥離時に一気に開放されたとしても、ｐ側金属ピラー２３、ｎ側
金属ピラー２４および樹脂層２５は、その応力を吸収する。このため、基板１０を除去す
る過程における半導体層１５の破損を回避することができる。
【０１３１】
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　基板１０の除去により、図１０（ｂ）に示すように、半導体層１５の第１の面１５ａが
露出される。露出された第１の面１５ａには、微小凹凸が形成される。例えば、ＫＯＨ（
水酸化カリウム）水溶液やＴＭＡＨ等で、第１の面１５ａをウェットエッチングする。こ
のエッチングでは、結晶面方位に依存したエッチング速度の違いが生じる。このため、第
１の面１５ａに凹凸を形成することができる。第１の面１５ａに微小凹凸を形成すること
により、発光層１３の放射光の取り出し効率を向上させることができる。
【０１３２】
　第１の面１５ａ上には、図１１（ａ）に示すように、絶縁膜１９を介して蛍光体層３０
が形成される。蛍光体層３０は、例えば、印刷、ポッティング、モールド、圧縮成形など
の方法により形成される。絶縁膜１９は、半導体層１５と蛍光体層３０との密着性を高め
る。
【０１３３】
　また、蛍光体層３０として、蛍光体を結合材を介して焼結させた焼結蛍光体を、絶縁膜
１９を介して蛍光体層３０に接着してもよい。
【０１３４】
　また、蛍光体層３０は、半導体層１５の側面１５ｃの周囲のチップ外領域の上にも形成
される。そのチップ外領域にも樹脂層２５が設けられており、その樹脂層２５の上に、絶
縁膜１８を介して、蛍光体層３０が形成される。
【０１３５】
　蛍光体層３０を形成した後、樹脂層２５の表面（図１１（ａ）における下面）が研削さ
れ、図１１（ｂ）に示すように、ｐ側金属ピラー２３及びｎ側金属ピラー２４が樹脂層２
５から露出される。ｐ側金属ピラー２３の露出面はｐ側外部端子２３ａとなり、ｎ側金属
ピラー２４の露出面はｎ側外部端子２４ａとなる。
【０１３６】
　次に、複数の半導体層１５を分離した前述の溝９０が形成された領域で、図１１（ｂ）
に示す構造体を切断する。すなわち、蛍光体層３０、絶縁膜１８、および樹脂層２５が切
断される。これらは、例えば、ダイシングブレード、またはレーザ光により切断される。
半導体層１５は、ダイシング領域に存在しないためダイシングによるダメージを受けない
。
【０１３７】
　個片化される前の前述した各工程は、多数の半導体層１５を含むウェーハ状態で行われ
る。ウェーハは、少なくとも１つの半導体層１５を含む半導体発光装置として個片化され
る。なお、半導体発光装置は、ひとつの半導体層１５を含むシングルチップ構造でも良い
し、複数の半導体層１５を含むマルチチップ構造であっても良い。
【０１３８】
　個片化される前の前述した各工程は、ウェーハ状態で一括して行われるため、個片化さ
れた個々のデバイスごとに、配線層の形成、ピラーの形成、樹脂層によるパッケージング
、および蛍光体層の形成を行う必要がなく、大幅なコストの低減が可能になる。
【０１３９】
　ウェーハ状態で、支持体１００および蛍光体層３０を形成した後に、それらが切断され
るため、蛍光体層３０の側面と、支持体１００の側面（樹脂層２５の側面）とは揃い、そ
れら側面が個片化された半導体発光装置の側面を形成する。したがって、基板１０がない
こともあいまって、チップサイズパッケージ構造の小型の半導体発光装置を提供すること
ができる。
【０１４０】
　配線層２１、２２が設けられていない部分の金属膜６０を除去するにあたっては、図１
２（ａ）に示すように、密着層（チタン膜）６２のエッジ６２ａも、配線層２２のエッジ
２２ｃに対して後退させてもよい。
【０１４１】
　この構造によれば、配線層２２のエッジ２２ｃと樹脂層２５との界面から、クラックが
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生じやすい下地金属膜６１のエッジ付近にかけての経路に複数の屈曲部（段差）が形成さ
れるので、配線層２２のエッジ２２ｃと樹脂層２５との界面を通じて浸入してきた水分が
クラックへとより到達しにくい。
【０１４２】
　また、図１２（ｂ）に示すように、配線層２２の端部２２ｂ（密着層６２の端部）と絶
縁膜１８との間の樹脂２５ａの膜厚が、下地金属膜６１の膜厚よりも小さくてもよい。
【０１４３】
　ただし、密着層６２において、下地金属膜６１の端部と接する箇所に形成される、図１
２（ｂ）に示すような段差は、絶縁膜１８側まで浸入した水分が、加熱工程で外部に逃げ
るのを妨げる可能性が懸念される。
【０１４４】
　そのため、配線層２２の端部２２ｂと絶縁膜１８との間の樹脂２５ａの膜厚は、下地金
属膜６１の膜厚以上が望ましい。
【０１４５】
　図１４は、他の実施形態の半導体発光装置の模式断面図である。　
　図１４に示すように、半導体層１５の第１の面１５ａ上に絶縁膜１９を介して透明層３
５（光学層）が設けられている。透明層３５の上面、透明層３５の側面および支持体１０
０の側面には、蛍光体層３０が設けられている。
【０１４６】
　透明層３５は、発光層１３の放射光および蛍光体３１の放射光を透過する。透明層３５
として、例えば結合材３２と同じ材料が用いられる。透明層３５として、例えば結合材３
２と異なる材料が用いられてもよい。
【０１４７】
　透明層３５は、半導体層１５の側面１５ｃの周辺のチップ外領域上にも形成される。し
たがって、透明層３５の平面サイズは半導体層１５の平面サイズよりも大きい。チップ外
領域においては、絶縁膜１８上に透明層３５が設けられている。
【０１４８】
　蛍光体層３０は、透明層３５の周囲、半導体層１５の周囲、および支持体１００の周囲
に設けられ、半導体発光装置の側面を形成している。透明層３５の側面および支持体１０
０の側面は、蛍光体層３０に覆われている。これにより、支持体１００の側面のクラック
を防止することが可能である。
【０１４９】
　また、蛍光体層３０と樹脂層２５との境界を通じた水分の浸入経路が長くなり、チップ
まで水分が到達しにくくなっている。このため、電極１６、１７や半導体層１５への水分
の侵入を抑制し、信頼性の高い半導体発光装置を提供することができる。
　半導体層１５の上面１５ａと、蛍光体層３０との間には、透明層３５が設けられている
。これにより、半導体層１５に含まれる発光面と、蛍光体層３０に含まれる蛍光体３１と
の間の距離が遠ざかる。そのため、蛍光体３１の温度上昇が抑制され、蛍光体３１の波長
変換効率の低下が抑制される。
【０１５０】
　上記に加え、透明層３５には、例えば蛍光体層３０の屈折率よりも高い材料が用いられ
る。透明層３５は、半導体層１５の屈折率と蛍光体層３０の屈折率との間の屈折率を持つ
。これにより、光取り出し方向に存在する媒質間の屈折率差が小さくなり、発光層１３の
放射光は、蛍光体層３０の外部（空気）へ放射され易くなる。すなわち、発光層１３の放
射光の取り出し効率が向上する。
【０１５１】
　さらに、発光層１３の透明層３５に覆われる面積が拡大される。これにより、透明層３
５によって、蛍光体層３０が発光層１３の光（例えば青色光）の入射を受ける面積が増大
し、変換効率向上が可能となる。
【０１５２】



(18) JP 2015-195332 A 2015.11.5

10

　また、本実施形態によれば、光学マッチング調整の高精度化が可能となる。これにより
、光学特性が向上する。
【０１５３】
　前述した実施形態において、半導体層１５の第１の面１５ａ側に設けられる光学層とし
ては、蛍光体層に限らず、散乱層であってもよい。散乱層は、発光層１３の放射光を散乱
させる複数の粒子状の散乱材（例えばチタン化合物）と、複数の散乱材とを一体化し発光
層１３の放射光を透過させる結合材（例えば樹脂層）とを含む。上記に加え、透明層３５
は、蛍光体および散乱材の少なくともいずれかを含んでもよい。
【０１５４】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【０１５５】
　１５…半導体層、１８…絶縁膜、２１…ｐ側配線層、２２…ｎ側配線層、２３…ｐ側金
属ピラー、２４…ｎ側金属ピラー、２５…樹脂層、６１…下地金属膜

【図１】 【図２】
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