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(57)【要約】
【課題】発光ダイオード（ＬＥＤ）からの外部光抽出を
改善し、より具体的には、ＩＩＩ族窒化物材料系におい
て形成された白色発光ダイオードからの光抽出を改善す
ること。
【解決手段】ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光
活性構造と、ＩＩＩ族窒化物の活性構造を支持するボン
ディング構造と、ボンディング構造を支持するマウント
基板であって、マウント基板は、活性構造によって放出
された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する
材料を含む、マウント基板とを備えている、発光ダイオ
ード。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、
　該ＩＩＩ族窒化物の活性構造を支持するボンディング構造と、
　該ボンディング構造を支持するマウント基板であって、該マウント基板は、該活性構造
によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する材料を含む、マウン
ト基板と
　を備えている、発光ダイオード。
【請求項２】
　前記ボンディング構造は、ボンディング金属構造である、請求項１に記載の発光ダイオ
ード。
【請求項３】
　前記マウント基板は、ＩＩＩ族窒化物以外の材料を含んでいる、請求項１に記載の発光
ダイオード。
【請求項４】
　前記マウント基板の材料は、前記活性構造によって放出された所定の周波数を有する光
のうちの少なくとも５０パーセントを反射する、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項５】
　前記マウント基板は、シリコンが前記活性構造によって放出された所定の周波数を有す
る光を反射するよりも多く、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光を反
射する、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項６】
　前記活性構造は、前記ＩＩＩ族窒化物材料系からのエピタキシャル層を含んでいる、請
求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項７】
　前記活性構造は、ホモ接合、ヘテロ接合、単一量子井戸、多重量子井戸、および超格子
構造からなる群から選択されている、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項８】
　前記マウント基板は、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからなる群か
ら選択されている、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項９】
　前記マウント基板は、絶縁性である、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１０】
　前記発光活性構造のｐ型部分との第１のオーミック接触と、該発光活性構造のｎ型部分
との第２のオーミック接触とを含んでいる、請求項９に記載の発光ダイオード。
【請求項１１】
　前記マウント基板は、導電性である、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１２】
　前記導電性基板との第１のオーミック接触と、該活性構造との第２のオーミック接触と
を含んでいる、請求項１１に記載の発光ダイオード。
【請求項１３】
　前記マウント基板は、化学的に安定であり、ＬＥＤ製造温度に耐えることができ、少な
くともシリコンと同程度の力学的強度があり、高い破壊強度を有しており、高靭性であり
、高熱伝導性であり、剛性であり、ボンディングシステムにボンディングし得、ＬＥＤ製
造のコンテクストにおいては実質的に無害である、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１４】
　前記マウント基板は、少なくとも約３００℃までの温度で、物理的および化学的に安定
である、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１５】
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　前記活性構造は、窒化ガリウム、窒化インジウムガリウム、窒化アルミニウムガリウム
、およびそれらの組み合わせからなる群から選択されている、請求項１に記載の発光ダイ
オード。
【請求項１６】
　前記ボンディング金属構造は、金、スズ、プラチナ、およびニッケルを含んでいる、請
求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１７】
　レンズおよび蛍光体をさらに含んでおり、前記マウント基板の材料は、該蛍光体によっ
て放出された光の実質的な量を反射する、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１８】
　前記マウント基板は、約３５０～７００ナノメートルの間の周波数範囲における光の実
質的な量を反射する、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項１９】
　前記反射性材料は、前記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、前記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光の実質的な量を反射する、請求項１に記載の発光ダイオード。
【請求項２０】
　前記反射性コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸
化チタン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからな
る群から選択されている、請求項１９に記載の発光ダイオード。
【請求項２１】
　前記反射性材料は、前記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、前記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光の実質的な量と、前記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的
な量とを反射する、請求項１７に記載の発光ダイオード。
【請求項２２】
　前記コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからなる群か
ら選択されている、請求項２１に記載の発光ダイオード。
【請求項２３】
　同様な構造と比較して増加した外部量子効率を有する発光ダイオードを形成する方法で
あって、該方法は、
　成長基板上にＩＩＩ族窒化物材料系から活性構造を形成することと、
　該ＩＩＩ族窒化物活性構造を搭載ウエハにボンディングすることであって、該搭載ウエ
ハは、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する、
ことと、
　該ＩＩＩ族窒化物活性構造のエピタキシャル層から該成長基板を除去することと、
　該ＩＩＩ族窒化物の活性構造のｐ型部分およびｎ型部分のそれぞれとのオーミック接触
を追加することと
　を包含する、方法。
【請求項２４】
　ＩＩＩ族窒化物ではない材料上に、活性構造を形成することを含んでいる、請求項２３
に記載の方法。
【請求項２５】
　成長基板上に前記活性構造を形成することを含んでおり、該成長基板は、該活性構造に
よって放出された所定の周波数を有する光のうちの少なくとも５０パーセントを反射する
、請求項２３に記載の方法。
【請求項２６】
　金属ボンディングシステムを用いることにより、前記ＩＩＩ族窒化物の活性構造を搭載
ウエハにボンディングすることを含んでいる、請求項２３に記載の方法。
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【請求項２７】
　前記活性構造を導電性基板にボンディングすることを含んでおり、前記オーミック接触
を追加するステップは、該活性構造との１つのオーミック接触を追加し、該導電性の基板
との１つのオーミック接触を追加することを含んでいる、請求項２３に記載の方法。
【請求項２８】
　絶縁基板上に前記活性構造を形成することを含んでいる、請求項１９に記載の方法。
【請求項２９】
　前記基板上に前記活性構造を形成するステップは、炭化ケイ素の基板上にＩＩＩ族窒化
物のエピタキシャル層を形成することを含んでいる、請求項２３に記載の方法。
【請求項３０】
　窒化ガリウム、窒化インジウムガリウム、窒化アルミニウムガリウム、およびそれらの
組み合わせからなる群から前記活性構造を形成することを含んでいる、請求項２３に記載
の方法。
【請求項３１】
　金属ボンディングシステムを用いることにより、前記ＩＩＩ族窒化物の活性構造を前記
搭載ウエハにボンディングすることを含んでおり、該金属ボンディングシステムは、金、
スズ、プラチナ、およびニッケルを含んでいる、請求項２３に記載の方法。
【請求項３２】
　前記ＩＩＩ族窒化物の活性構造に隣接した前記金属ボンディングシステムにおける反射
性のミラー層が、該活性構造からの該ミラーに衝突する光を反射することにより、結果と
して得られた発光ダイオードの外部量子効率を向上させることを含んでいる、請求項２６
に記載の方法。
【請求項３３】
　前記発光ダイオードを重合体のレンズに封じ込めることをさらに含んでいる、請求項２
３に記載の方法。
【請求項３４】
　前記発光ダイオードを、分散された蛍光体を有する重合体のレンズに封じ込めることを
含んでいる、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　ＬＥＤランプであって、他の同様な構造と比較して増加した外部量子効率を有し、該ラ
ンプは、
　リードフレームと、
　該リードフレーム上の発光ダイオードであって、半導体発光構造、ボンディングシステ
ム、およびマウント基板を含んでいる、発光ダイオードと、
　該リードフレーム上の発光ダイオードを封じ込めているレンズと、
　該ダイオードによって放出された光を第２の色に変換するための蛍光体であって、該第
２の色は、該ダイオードによって放出された該色と組み合わされたときに、白色光を生成
する、蛍光体と
　を備えており、
　該マウント基板は、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光、および該
蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する材料を含んで
いる、ランプ。
【請求項３６】
　前記ボンディングシステムは、金属ボンディングシステムを含んでいる、請求項３５に
記載のランプ。
【請求項３７】
　前記マウント基板は、前記発光構造において半導体材料以外の材料を含んでいる、請求
項３５に記載のランプ。
【請求項３８】
　前記マウント基板は、前記活性構造によって放出された所定の周波数を有する光、およ
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び前記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の少なくとも５０パーセントを
反射する材料を含んでいる、請求項３５に記載のランプ。
【請求項３９】
　前記蛍光体は、前記レンズ内に分散されている、請求項３５に記載のランプ。
【請求項４０】
　前記発光構造は、ＩＩＩ族窒化物材料系から形成されている、請求項３５に記載のラン
プ。
【請求項４１】
　前記マウント基板は、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、銀、アルミニウム、アルミニウム合金、その他の金属、ポーセレン、およびその他の
セラミックからなる群から選択されている、請求項３５に記載のランプ。
【請求項４２】
　前記ランプは可視スペクトルの青色部分で発光し、前記蛍光体は青色光を黄色光に変換
する、請求項４０に記載のランプ。
【請求項４３】
　前記蛍光体は、ＹＡＧを含んでいる、請求項４２に記載のランプ。
【請求項４４】
　前記レンズは、重合体を含んでいる、請求項３５に記載のランプ。
【請求項４５】
　前記重合体は、青色光または黄色光の発光によって実質的に影響を受けない、請求項４
０に記載のランプ。
【請求項４６】
　前記重合体は、シロキサンを含んでいる、請求項４０に記載のランプ。
【請求項４７】
　前記反射性材料は、前記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、前記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光、および前記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反
射する、請求項３５に記載のランプ。
【請求項４８】
　前記反射性コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸
化チタン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからな
る群から選択されている、請求項３５に記載のランプ。
【請求項４９】
　請求項３５に記載のランプを含んでいるディスプレイ。
【請求項５０】
　カラーピクセルと、
　該カラーピクセルに隣接した光ガイドと、
　該光ガイドに隣接しており、白色光を用いて該要素を照明するための、請求項３５に記
載の発光ダイオードと
　を備えている、ディスプレイ。
【請求項５１】
　前記カラーピクセルは、液晶ディスプレイを含んでいる、請求項５０に記載のディスプ
レイ。
【請求項５２】
　前記光ガイドに隣接した複数の発光ダイオードを含んでいる、請求項５１に記載のディ
スプレイ。
【請求項５３】
　前記ディスプレイは、ほぼ平面状の表示画面を規定しており、前記ダイオードは、該表
示画面の平面の法線方向に光を配向するように配置されている、請求項５２に記載のディ
スプレイ。
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【請求項５４】
　ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、
　該活性構造を支持するボンディングシステムであって、該ボンディング構造は、該活性
構造を支持する反射性表面と、該活性構造の反対側にある反射性表面とを有している、ボ
ンディングシステムと、
　該反対側にある反射性表面を直接支持している実質的に透過性の基板と
　を備えている、発光ダイオード。
【請求項５５】
　前記ボンディングシステムは、金属ボンディングシステムを含んでいる、請求項５４に
記載の発光ダイオード。
【請求項５６】
　導電透過性の基板と、
　該導電性の基板との第１のオーミック接触と、
　前記活性構造との第２のオーミック接触と
　を含んでいる、請求項５４に記載の発光ダイオード。
【請求項５７】
　絶縁基板と、
　前記発光活性構造のｐ型部分に接続された第１のオーミック接触と、
　該発光活性構造のｎ型部分に接続された第２のオーミック接触と
　を含んでいる、請求項５４に記載の発光ダイオード。
【請求項５８】
　前記活性構造は、ＩＩＩ族窒化物のｐ型エピタキシャル層およびｎ型エピタキシャル層
のそれぞれを含んでいる、請求項５４に記載の発光ダイオード。
【請求項５９】
　前記ボンディング金属システムは、金、スズ、ニッケル、銀、プラチナ、アルミニウム
、ならびにそれらの組み合わせおよび合金からなる群から選択された金属を含んでいる、
請求項５４に記載の発光ダイオード。
【請求項６０】
　前記実質的に透過性の基板は、サファイアを含んでいる、請求項５４に記載の発光ダイ
オード。
【請求項６１】
　前記実質的に透過性の基板は、炭化シリコンを含んでいる、請求項５４に記載の発光ダ
イオード。
【請求項６２】
　前記活性構造は、単一量子井戸、多重量子井戸、および超格子構造からなる群から選択
されている、請求項５４に記載の発光ダイオード。
【請求項６３】
　反射性のリードフレームを含んでいる、請求項５４に記載の発光ダイオード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光ダイオード（ＬＥＤ）からの外部光抽出を改善することに関し、より具
体的には、ＩＩＩ族窒化物材料系において形成された白色発光ダイオードからの光抽出を
改善することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　発光ダイオードは、電流の印加のもとで光を発するフォトニックデバイスである。電流
は、ｐｎ接合（またはなんらかの機能的に等価な構造）を横切って、キャリア（電子また
は正孔）を移動させる。注入されたキャリアが（正孔または電子のそれぞれと）再結合す
るとき、それらは、再結合イベントからのエネルギーを解放するように、光を放出し得る
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。
【０００３】
　周知の量子論にしたがうと、再結合イベントからのエネルギーは、基本的に、半導体材
料のバンドギャップによって確立される。したがって、再結合のエネルギーは、バンドギ
ャップを決して超過し得ないが、一部の場合では、ドーピングおよびその他の特性にした
がって、エネルギーは、バンドギャップよりもいくぶん低くなり得る。
【０００４】
　可視スペクトル範囲に含まれる光は、約３９０～７７０ナノメートル（ｎｍ）の間の波
長を有し得る。適切に確立された関係を用いてエネルギー等価物に変換されるとき、この
ことは、少なくとも約１．８電子ボルト（ｅＶ）のバンドギャップを有する半導体材料に
おける再結合イベントによって、可視光が形成され得るということを意味している。結果
として、一部の広く用いられている半導体材料（例えば、シリコン（１．１ｅＶ））から
形成されたダイオードは、可視光を生成し得ない。
【０００５】
　発光ダイオードは、その他の固体素子と同様の多くの望ましい特性を有し得る。発光ダ
イオードは、信頼性があり、物理的耐久性があり、長寿命であり、低価格で大量生産され
得る傾向がある。したがって、発光ダイオードは、日常使用において、特に表示灯として
、およびその他の低輝度の用途において、極めて一般的になっている。
【０００６】
　より最近では常に、単なる表示以外の照明が、発光ダイオードの魅力的な用途になって
いる。しかしながら、照明は、典型的に白色光を必要とする。しかしながら、発光ダイオ
ードに用いられる一般的な材料のうちの多く（ガリウムリン、リン化インジウム、ガリウ
ムヒ素）は、低エネルギーの黄色光または赤色光のみを生成し得るバンドギャップを有し
ている。
【０００７】
　また、光学分野または色知覚の分野において周知なように、白色光は、単一の周波数ま
たは狭周波数帯からは構成されない。代わりに、白色光は、一緒になって人間の目にとっ
て白い色を生成する複数の周波数の組み合わせを表している。
【０００８】
　したがって、白色発光ダイオードを製造するために、２つの典型的なアプローチが用い
られている。第１のアプローチにおいては、個別の赤色発光ダイオード、緑色発光ダイオ
ード、青色発光ダイオードが近くで組み合わせられ、赤色周波数、緑色周波数、青色周波
数の組み合わせから、白色光を生成する。第２のアプローチにおいては、青色発光ダイオ
ードが、蛍光体（しばしば黄色蛍光体）との組み合わせで用いられ、この蛍光体は、青色
ＬＥＤからの励起に応答して、発光し得る。青色周波数と黄色周波数との組み合わせは、
白色光を生成し得る。
【０００９】
　したがって、両方のアプローチは、青色発光ダイオードを必要とする。言い換えると、
人間の目が青色と知覚する波長（周波数）は、約４５５～４９２ナノメートルの間の範囲
に含まれるので、少なくとも約２．４ｅＶの等しいバンドギャップを有する半導体材料の
みが、青色光を生成し得る。したがって、青色発光ダイオードに対する（したがって白色
発光ダイオードに対する）典型的な候補は、炭化ケイ素（ＳｉＣ）およびＩＩＩ族窒化物
である。
【００１０】
　これら２つの材料系の間で、ＩＩＩ族窒化物は、直接的な発光体であるという利点を有
している（炭化ケイ素は、間接的な発光体である）。直接的な発光体においては、再結合
からのエネルギーのほとんどは、光子として発せされる。間接的な発光体においては、エ
ネルギーの一部は光子として発せられるが、ほとんどは振動エネルギーとして発せられる
。したがって、その他の全ての要素が同じでも、直接的な発光体は間接的な発光体よりも
効率的に光を生成し得るので、ＩＩＩ族窒化物は、青色発光ダイオードに対しては、炭化
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ケイ素よりも、ますます好まれるようになっている。
【００１１】
　発光ダイオードを製造するためにＩＩＩ族窒化物のような材料が用いられるとき、当該
技術分野において一般に周知な多くの理由により、基本構造は、ＩＩＩ族窒化物材料のそ
れぞれのｐ型層とｎ型層との間に形成されるｐｎ接合である。一般的に、適切に制御され
たシステムにおいて、高品質のエピタキシャル層が、成長させられ得る。
【００１２】
　しかしながら、エピタキシャル層は、なんらかのタイプの基板結晶の上で成長させられ
なければならない。しかしながら、ＩＩＩ族窒化物の適切な大きな結晶は、ＩＩＩ族窒化
物のエピタキシャル層のための基板として入手し使用するには、困難であるか商業的現実
性がない。したがって、サファイアおよび炭化ケイ素が、ＩＩＩ族窒化物の成長基板に対
する、最も典型的な２つの選択である。
【００１３】
　サファイア（Ａｌ２Ｏ３）は、透過性を提供するが、これは、本明細書においてさらに
議論されるように、ダイオードの性能において望ましい要素であり得る。とはいえ、サフ
ァイアは絶縁性であり、導電的にドープされ得ない。
【００１４】
　炭化ケイ素は、サファイアよりもＩＩＩ族窒化物との良好な格子整合を有しているので
、結晶成長の困難を低減し、エピタキシャル層に結果として生じる応力または緊張を低減
する。炭化ケイ素はまた、導電的にドープされ得るので、サファイアよりも多くの素子設
計の選択肢を提供する。しかしながら、無色の炭化ケイ素は、無色のサファイアよりも入
手が困難である。
【００１５】
　とはいえ、その他の全ての要素が同じでも、高品質のＩＩＩ族窒化物のエピタキシャル
層（したがって高品質の接合およびダイオード）は、サファイア基板にではなく、炭化ケ
イ素基板に形成される。
【００１６】
　しかしながら、発光ダイオードは、理論上よい状況で用いられる。上述のように、多く
の場合において、白色ＬＥＤは、蛍光体と組み合わされた青色発光ダイオードから構成さ
れる。蛍光体は、典型的には鉱物粒子なので、通常これは、青色ＬＥＤチップをカバーお
よびパッケージングするポリマーレンズに分散される。したがって、レンズおよび蛍光体
の構造、組成、および配置は、パッケージングされたＬＥＤの全体的な性能に影響を与え
得る。
【００１７】
　さらに、最近、最初に炭化ケイ素の成長基板上で生成され、その後に金属ボンディング
システムを用いることによって（しばしばＳｉＣ以外の金属の）マウント基板上に接合さ
れたＩＩＩ族窒化物のエピタキシャル層接合から、良好な輝度の結果が得られている。金
属ボンディングシステム上の（そしてマウント基板上の）ＩＩＩ族窒化物のエピタキシャ
ル層を有するダイオード構造を生成するために、最初のＳｉＣ基板はその後に除去される
。
【００１８】
　例えば、本出願の譲受人であるＣｒｅｅ、Ｉｎｃ．（アメリカ合衆国、ノースカロライ
ナ州、Ｄｕｒｈａｍ）から入手可能なＥＺＢＲＩＧＨＴ（ＴＭ）ダイオードは、金属ボン
ディング構造上に搭載された（そしてシリコン基板上に接合した）ＩＩＩ族窒化物のエピ
タキシャル層から形成されている。シリコンは、周知であり、比較的低コストで広く入手
可能であると考えられているので、マウント基板として用いられる。
【００１９】
　しかしながら、シリコンは、ＩＩＩ族窒化物の発光構造によって生成される周波数の光
を吸収する傾向がある。したがって、発光ダイオードによって生成される任意の所与の個
数の光子について、それらの一部分は、シリコンマウント基板に衝突し、シリコンマウン
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ト基板によって吸収される。このようにして吸収された光子の全ては、ダイオードの外部
量子効率を低減させる。
【００２０】
　簡単な背景として、ダイオードの効率（すなわち、ダイオードが印加された電流に基づ
いて生成する光の量）は、２つの基本的な要素に依存する：第１に、ダイオードが所与の
量の電流から光子を形成する効率；第２に、形成された光子がダイオードおよびそのパッ
ケージから出て、観察または認識され得る効率。
【００２１】
　シリコンマウント基板上に形成された一部のＩＩＩ族窒化物ダイオード構造は、サファ
イア上に形成された同様なダイオードよりも、輝度が低くなる傾向がある。とはいえ、上
述のように、炭化ケイ素上に成長させられたＩＩＩ族窒化物の層は、その他の全ての要素
が同じでも、サファイア上に成長させられたＩＩＩ族窒化物の層よりも、しばしば良好で
ある。
【００２２】
　したがって、炭化ケイ素上に成長させられた高品質なＩＩＩ族窒化物の層の主要な利点
は、白色光を形成するために、それらの層が特定の光吸収搭載構造上に配置され、蛍光体
を用いてＬＥＤランプに組み込まれるときに、なくなってしまう傾向がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　したがって、成長基板が除去された後、層が搭載構造上に配置された後、ならびにレン
ズおよび蛍光体を用いて上記構造がランプ内に形成された後でさえも、炭化ケイ素基板上
に成長させられたＩＩＩ族窒化物層の主要な利点を維持する発光ダイオード構造に対する
必要性が存在している。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　（概要）
　一局面において、本発明は、ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、Ｉ
ＩＩ族窒化物の活性構造を支持しているボンディング構造と、ボンディング構造を支持し
ているマウント基板とを含んだ発光ダイオードに関する。マウント基板は、ＩＩＩ族窒化
物以外の材料を含んでおり、これは、活性構造によって放出された所定の周波数を有する
光のうちの少なくとも５０パーセントを反射する。
【００２５】
　別の局面において、本発明は、同様な構造と比較して増加した外部量子効率を有する発
光ダイオードを形成する方法に関する。上記方法は、成長基板上にＩＩＩ族窒化物材料系
からの活性構造を形成するステップと、ＩＩＩ族窒化物の活性構造を搭載ウエハ材料にボ
ンディングするステップであって、搭載ウエハ材料は、活性構造によって放出された所定
の周波数を有する光のうちの少なくとも５０パーセントを反射する、ステップと、ＩＩＩ
族窒化物の活性構造のエピタキシャル層から、成長基板を除去するステップと、ＩＩＩ族
窒化物の活性構造のｐ型部分およびｎ型部分のそれぞれに対し、オーミック接触を追加す
るステップとを含んでいる。
【００２６】
　さらに別の局面において、本発明は、他の類似の構造と比較して増加した外部量子効率
を有するＬＥＤランプに関する。ランプは、リードフレームと、リードフレーム上の発光
ダイオードとを含んでおり、上記発光ダイオードは、半導体発光構造、ボンディングシス
テム、およびマウント基板を含んでいる。マウント基板は、発光構造において半導体以外
の材料であって、活性構造によって放出された所定の周波数を有する光のうちの少なくと
も５０パーセントを反射する、材料と、リードフレーム上のダイオードを封じ込めている
レンズと、ダイオードによって放出された光を第２の色に変換するための、レンズ内に分
散された蛍光体であって、第２の色は、ダイオードによって放出された色と組み合わされ
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たときに、白色光を生成する、蛍光体とを含んでいる。
【００２７】
　さらに別の局面において、本発明は、発光ダイオードに関し、上記発光ダイオードは、
ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、活性構造を支持しているボンディ
ングシステムであって、ボンディング構造は、活性構造を支持している反射性表面と、活
性構造の反対側にある反射性表面とを有している、ボンディングシステムと、実質的に透
過性の基板とを含んでいる。
【００２８】
　本発明の上述およびその他の目的および利点、ならびにそれらを実現するための方法は
、添付の図面を参酌すると以下の詳細な説明に基づいて明らかになる。
【００２９】
　本発明は、さらに以下の手段を提供する。
【００３０】
　（項目１）　
　ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、
　該ＩＩＩ族窒化物の活性構造を支持するボンディング構造と、
　該ボンディング構造を支持するマウント基板であって、該マウント基板は、該活性構造
によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する材料を含む、マウン
ト基板と
　を備えている、発光ダイオード。
【００３１】
　（項目２）
　上記ボンディング構造は、ボンディング金属構造である、項目１に記載の発光ダイオー
ド。
【００３２】
　（項目３）
　上記マウント基板は、ＩＩＩ族窒化物以外の材料を含んでいる、項目１に記載の発光ダ
イオード。
【００３３】
　（項目４）
　上記マウント基板の材料は、上記活性構造によって放出された所定の周波数を有する光
のうちの少なくとも５０パーセントを反射する、項目１に記載の発光ダイオード。
【００３４】
　（項目５）
　上記マウント基板は、シリコンが上記活性構造によって放出された所定の周波数を有す
る光を反射するよりも多く、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光を反
射する、項目１に記載の発光ダイオード。
【００３５】
　（項目６）
　上記活性構造は、上記ＩＩＩ族窒化物材料系からのエピタキシャル層を含んでいる、項
目１に記載の発光ダイオード。
【００３６】
　（項目７）
　上記活性構造は、ホモ接合、ヘテロ接合、単一量子井戸、多重量子井戸、および超格子
構造からなる群から選択されている、項目１に記載の発光ダイオード。
【００３７】
　（項目８）
　上記マウント基板は、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからなる群か
ら選択されている、項目１に記載の発光ダイオード。
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【００３８】
　（項目９）
　上記マウント基板は、絶縁性である、項目１に記載の発光ダイオード。
【００３９】
　（項目１０）
　上記発光活性構造のｐ型部分との第１のオーミック接触と、該発光活性構造のｎ型部分
との第２のオーミック接触とを含んでいる、項目９に記載の発光ダイオード。
【００４０】
　（項目１１）
　上記マウント基板は、導電性である、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４１】
　（項目１２）
　上記導電性基板との第１のオーミック接触と、該活性構造との第２のオーミック接触と
を含んでいる、項目１１に記載の発光ダイオード。
【００４２】
　（項目１３）
　上記マウント基板は、化学的に安定であり、ＬＥＤ製造温度に耐えることができ、少な
くともシリコンと同程度の力学的強度があり、高い破壊強度を有しており、高靭性であり
、高熱伝導性であり、剛性であり、ボンディングシステムにボンディングし得、ＬＥＤ製
造のコンテクストにおいては実質的に無害である、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４３】
　（項目１４）
　上記マウント基板は、少なくとも約３００℃までの温度で、物理的および化学的に安定
である、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４４】
　（項目１５）
　上記活性構造は、窒化ガリウム、窒化インジウムガリウム、窒化アルミニウムガリウム
、およびそれらの組み合わせからなる群から選択されている、項目１に記載の発光ダイオ
ード。
【００４５】
　（項目１６）
　上記ボンディング金属構造は、金、スズ、プラチナ、およびニッケルを含んでいる、項
目１に記載の発光ダイオード。
【００４６】
　（項目１７）
　レンズおよび蛍光体をさらに含んでおり、上記マウント基板の材料は、該蛍光体によっ
て放出された光の実質的な量を反射する、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４７】
　（項目１８）
　上記マウント基板は、約３５０～７００ナノメートルの間の周波数範囲における光の実
質的な量を反射する、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４８】
　（項目１９）
　上記反射性材料は、上記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、上記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光の実質的な量を反射する、項目１に記載の発光ダイオード。
【００４９】
　（項目２０）
　上記反射性コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸
化チタン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからな
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る群から選択されている、項目１９に記載の発光ダイオード。
【００５０】
　（項目２１）
　上記反射性材料は、上記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、上記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光の実質的な量と、上記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的
な量とを反射する、項目１７に記載の発光ダイオード。
【００５１】
　（項目２２）
　上記コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからなる群か
ら選択されている、項目２１に記載の発光ダイオード。
【００５２】
　（項目２３）
　同様な構造と比較して増加した外部量子効率を有する発光ダイオードを形成する方法で
あって、該方法は、
　成長基板上にＩＩＩ族窒化物材料系から活性構造を形成することと、
　該ＩＩＩ族窒化物活性構造を搭載ウエハにボンディングすることであって、該搭載ウエ
ハは、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する、
ことと、
　該ＩＩＩ族窒化物活性構造のエピタキシャル層から該成長基板を除去することと、
　該ＩＩＩ族窒化物の活性構造のｐ型部分およびｎ型部分のそれぞれとのオーミック接触
を追加することと
　を包含する、方法。
【００５３】
　（項目２４）
　ＩＩＩ族窒化物ではない材料上に、活性構造を形成することを含んでいる、項目２３に
記載の方法。
【００５４】
　（項目２５）
　成長基板上に上記活性構造を形成することを含んでおり、該成長基板は、該活性構造に
よって放出された所定の周波数を有する光のうちの少なくとも５０パーセントを反射する
、項目２３に記載の方法。
【００５５】
　（項目２６）
　金属ボンディングシステムを用いることにより、上記ＩＩＩ族窒化物の活性構造を搭載
ウエハにボンディングすることを含んでいる、項目２３に記載の方法。
【００５６】
　（項目２７）
　上記活性構造を導電性基板にボンディングすることを含んでおり、上記オーミック接触
を追加するステップは、該活性構造との１つのオーミック接触を追加し、該導電性の基板
との１つのオーミック接触を追加することを含んでいる、項目２３に記載の方法。
【００５７】
　（項目２８）
　絶縁基板上に上記活性構造を形成することを含んでいる、項目１９に記載の方法。
【００５８】
　（項目２９）
　上記基板上に上記活性構造を形成するステップは、炭化ケイ素の基板上にＩＩＩ族窒化
物のエピタキシャル層を形成することを含んでいる、項目２３に記載の方法。
【００５９】
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　（項目３０）
　窒化ガリウム、窒化インジウムガリウム、窒化アルミニウムガリウム、およびそれらの
組み合わせからなる群から上記活性構造を形成することを含んでいる、項目２３に記載の
方法。
【００６０】
　（項目３１）
　金属ボンディングシステムを用いることにより、上記ＩＩＩ族窒化物の活性構造を上記
搭載ウエハにボンディングすることを含んでおり、該金属ボンディングシステムは、金、
スズ、プラチナ、およびニッケルを含んでいる、項目２３に記載の方法。
【００６１】
　（項目３２）
　上記ＩＩＩ族窒化物の活性構造に隣接した上記金属ボンディングシステムにおける反射
性のミラー層が、該活性構造からの該ミラーに衝突する光を反射することにより、結果と
して得られた発光ダイオードの外部量子効率を向上させることを含んでいる、項目２６に
記載の方法。
【００６２】
　（項目３３）
　上記発光ダイオードを重合体のレンズに封じ込めることをさらに含んでいる、項目２３
に記載の方法。
【００６３】
　（項目３４）
　上記発光ダイオードを、分散された蛍光体を有する重合体のレンズに封じ込めることを
含んでいる、項目３３に記載の方法。
【００６４】
　（項目３５）
　ＬＥＤランプであって、他の同様な構造と比較して増加した外部量子効率を有し、該ラ
ンプは、
　リードフレームと、
　該リードフレーム上の発光ダイオードであって、半導体発光構造、ボンディングシステ
ム、およびマウント基板を含んでいる、発光ダイオードと、
　該リードフレーム上の発光ダイオードを封じ込めているレンズと、
　該ダイオードによって放出された光を第２の色に変換するための蛍光体であって、該第
２の色は、該ダイオードによって放出された該色と組み合わされたときに、白色光を生成
する、蛍光体と
　を備えており、
　該マウント基板は、該活性構造によって放出された所定の周波数を有する光、および該
蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反射する材料を含んで
いる、ランプ。
【００６５】
　（項目３６）
　上記ボンディングシステムは、金属ボンディングシステムを含んでいる、項目３５に記
載のランプ。
【００６６】
　（項目３７）
　上記マウント基板は、上記発光構造において半導体材料以外の材料を含んでいる、項目
３５に記載のランプ。
【００６７】
　（項目３８）
　上記マウント基板は、上記活性構造によって放出された所定の周波数を有する光、およ
び上記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の少なくとも５０パーセントを
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反射する材料を含んでいる、項目３５に記載のランプ。
【００６８】
　（項目３９）
　上記蛍光体は、上記レンズ内に分散されている、項目３５に記載のランプ。
【００６９】
　（項目４０）
　上記発光構造は、ＩＩＩ族窒化物材料系から形成されている、項目３５に記載のランプ
。
【００７０】
　（項目４１）
　上記マウント基板は、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタ
ン、銀、アルミニウム、アルミニウム合金、その他の金属、ポーセレン、およびその他の
セラミックからなる群から選択されている、項目３５に記載のランプ。
【００７１】
　（項目４２）
　上記ランプは可視スペクトルの青色部分で発光し、上記蛍光体は青色光を黄色光に変換
する、項目４０に記載のランプ。
【００７２】
　（項目４３）
　上記蛍光体は、ＹＡＧを含んでいる、項目４２に記載のランプ。
【００７３】
　（項目４４）
　上記レンズは、重合体を含んでいる、項目３５に記載のランプ。
【００７４】
　（項目４５）
　上記重合体は、青色光または黄色光の発光によって実質的に影響を受けない、項目４０
に記載のランプ。
【００７５】
　（項目４６）
　上記重合体は、シロキサンを含んでいる、項目４０に記載のランプ。
【００７６】
　（項目４７）
　上記反射性材料は、上記マウント基板上の反射性コーティングを含んでおり、該マウン
ト基板において、該コーティングは、上記活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光、および上記蛍光体によって放出された所定の周波数を有する光の実質的な量を反
射する、項目３５に記載のランプ。
【００７７】
　（項目４８）
　上記反射性コーティングは、酸化アルミニウム、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸
化チタン、アルミニウム、その他の金属、ポーセレン、およびその他のセラミックからな
る群から選択されている、項目３５に記載のランプ。
【００７８】
　（項目４９）
　項目３５に記載のランプを含んでいるディスプレイ。
【００７９】
　（項目５０）
　カラーピクセルと、
　該カラーピクセルに隣接した光ガイドと、
　該光ガイドに隣接しており、白色光を用いて該要素を照明するための、項目３５に記載
の発光ダイオードと
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　を備えている、ディスプレイ。
【００８０】
　（項目５１）
　上記カラーピクセルは、液晶ディスプレイを含んでいる、項目５０に記載のディスプレ
イ。
【００８１】
　（項目５２）
　上記光ガイドに隣接した複数の発光ダイオードを含んでいる、項目５１に記載のディス
プレイ。
【００８２】
　（項目５３）
　上記ディスプレイは、ほぼ平面状の表示画面を規定しており、上記ダイオードは、該表
示画面の平面の法線方向に光を配向するように配置されている、項目５２に記載のディス
プレイ。
【００８３】
　（項目５４）
　ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、
　該活性構造を支持するボンディングシステムであって、該ボンディング構造は、該活性
構造を支持する反射性表面と、該活性構造の反対側にある反射性表面とを有している、ボ
ンディングシステムと、
　該反対側にある反射性表面を直接支持している実質的に透過性の基板と
　を備えている、発光ダイオード。
【００８４】
　（項目５５）
　上記ボンディングシステムは、金属ボンディングシステムを含んでいる、項目５４に記
載の発光ダイオード。
【００８５】
　（項目５６）
　導電透過性の基板と、
　該導電性の基板との第１のオーミック接触と、
　上記活性構造との第２のオーミック接触と
　を含んでいる、項目５４に記載の発光ダイオード。
【００８６】
　（項目５７）
　絶縁基板と、
　上記発光活性構造のｐ型部分に接続された第１のオーミック接触と、
　該発光活性構造のｎ型部分に接続された第２のオーミック接触と
　を含んでいる、項目５４に記載の発光ダイオード。
【００８７】
　（項目５８）
　上記活性構造は、ＩＩＩ族窒化物のｐ型エピタキシャル層およびｎ型エピタキシャル層
のそれぞれを含んでいる、項目５４に記載の発光ダイオード。
【００８８】
　（項目５９）
　上記ボンディング金属システムは、金、スズ、ニッケル、銀、プラチナ、アルミニウム
、ならびにそれらの組み合わせおよび合金からなる群から選択された金属を含んでいる、
項目５４に記載の発光ダイオード。
【００８９】
　（項目６０）
　上記実質的に透過性の基板は、サファイアを含んでいる、項目５４に記載の発光ダイオ
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ード。
【００９０】
　（項目６１）
　上記実質的に透過性の基板は、炭化シリコンを含んでいる、項目５４に記載の発光ダイ
オード。
【００９１】
　（項目６２）
　上記活性構造は、単一量子井戸、多重量子井戸、および超格子構造からなる群から選択
されている、項目５４に記載の発光ダイオード。
【００９２】
　（項目６３）
　反射性のリードフレームを含んでいる、項目５４に記載の発光ダイオード。
【００９３】
　（摘要）
　ＩＩＩ族窒化物材料系から形成された発光活性構造と、ＩＩＩ族窒化物の活性構造を支
持するボンディング構造と、ボンディング構造を指示するマウント基板とを含む、発光ダ
イオードが開示される。マウント基板は、活性構造によって放出された所定の周波数を有
する光の少なくとも５０パーセントを反射する材料を含んでいる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００９４】
　（詳細な説明）
　発光ダイオード、ＩＩＩ族窒化物、サファイア基板および炭化ケイ素基板の性質は、当
該技術分野において一般に周知であり、本明細書においては詳細に記載されない。適切な
参考文献は、Ｓｚｅ、ＰＨＹＳＩＣＳ　ＯＦ　ＳＥＭＩＣＯＮＤＵＣＴＯＲ　ＤＥＶＩＣ
ＥＳ、２ｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ（１９８１）；Ｓｃｈｕｂｅｒｔ、ＬＩＧＨＴ－ＥＭＩＴＴ
ＩＮＧ　ＤＩＯＤＥＳ、Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ（２０
０３）、およびＺｅｔｔｅｒｌｉｎｇ、ＰＲＯＣＥＳＳ　ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ　ＦＯＲ
　ＳＩＬＩＣＯＮ　ＣＡＲＢＩＤＥ　ＤＥＶＩＣＥＳ、Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｍａｔｅ
ｒｉａｌｓ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅ（２００２）を含む。
【００９５】
　図１は、本発明にしたがう発光ダイオードの断面図を示しており、その全体は２０で示
されている。ダイオード２０は、ブラケット形状の矢印２１によって示されている発光活
性構造を含んでいる。例示的な実施形態において、活性構造２１は、ＩＩＩ族窒化物材料
系から形成されている。図１は、活性構造をエピタキシャル層２２および２３（それぞれ
はｎ型およびｐ型である）として示している。
【００９６】
　図１は、限定的なものではなく、例示的なものであるが、ダイオード２０全体の有用な
配置のうちの１つを示している。さらに、全ての図面において、ダイオード、エピタキシ
ャル層、リードフレーム、レンズ、およびその他の要素のような項目は、例示を目的とし
て提供されており、一定の比率で提供されてはいないことに留意されたい。
【００９７】
　次に、ダイオード２０は、オーミック層２８と、単一の層２４として示されたボンディ
ングシステムとを含んでいる。図１は、明瞭化のために、ボンディングシステム２４を単
一の金属層として示しているが、例示的な実施形態において、ボンディング構造は、適切
な金属およびそれらの合金から形成され得、ダイオードの構造的要求および機能的要求を
満たす場合には、非金属から形成され得る。複数の金属の代表的な組み合わせは、同一出
願人による同時継続中の、２００６年６月３０日に出願された米国特許出願第１１／４２
８，１５８号「Ｎｉｃｋｅｌ－Ｔｉｎ　Ｂｏｎｄｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｓｅｍ
ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｗａｆｅｒｓ　ａｎｄ　Ｄｅｖｉｃｅｓ」、および２００６年９
月２２日に出願された米国特許出願第１１／５３４，３１７号「Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｇｏ
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ｌｄ－Ｔｉｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｗｉｔｈ　Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　Ｍｅｌｔｉｎｇ　Ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｗａｆｅｒ　Ｂｏｎｄｉｎｇ」に記載されている。これらの
出願の内容の全体は、参照により本明細書に援用される。一部の実施形態において、ボン
ディング構造は、発光構造２１に隣接した比較的高い反射率の金属層を含み得、光の抽出
と外部量子効率とを向上させるためのミラーとして機能し得る。
【００９８】
　ボンディング基板２４は、エピタキシャル層２２および２３ならびにオーミック層２８
を図１において２５で示されているマウント基板に付着させている。本発明の方法的局面
に関連して記載されているように、そして当該技術分野においてほぼ周知であるように、
エピタキシャル層２２および２３は、炭化ケイ素のような成長基板（図示されず）上で成
長させられる。この予備構造は、その後、金属構造２４を用いることにより、マウント基
板２５にボンディングされる。その後、成長基板は除去され、エピタキシャル層２２およ
び２３（またはその他の活性構造）が、ダイオード２０の発光面として残る。
【００９９】
　マウント基板２５は、ボンディング構造２４を支持しており、ＩＩＩ族窒化物以外の材
料から形成されており、上記マウント基板２５は、活性構造２１によって放出された所定
の周波数を有する光の少なくとも５０パーセントを露出された表面から反射する。一般的
に、マウント基板２５はまた、活性構造によって放出された所定の周波数を有する光を反
射し得る等価なシリコン構造よりも、活性構造によって放出された所定の周波数を有する
光を反射するものとしても記載され得る。
【０１００】
　加えて、本明細書において記載されている実施形態は、特に蛍光体のコンテクストで有
用なので、マウント基板はまた、好適には、変換後に蛍光体によって放出された光のうち
の相当な量（ほとんどの場合では、少なくとも５０％）を反射し得る。
【０１０１】
　マウント基板２５は、その発光特性を最初に選択される。これは当然ながら、適切な発
光ダイオードにおいて使用するためのその他の条件の全てを満たす。したがって、マウン
ト基板２５は、化学的に安定な材料から形成され得、ＬＥＤ製造温度（通常は、少なくと
も約３００℃まで）に耐えることができ、少なくともシリコンと同程度の力学的強度があ
り、高い破壊強度を有しており、高靭性であり、高熱伝導性であり、剛性であり、ボンデ
ィングシステムにボンディングし得、製造のコンテクストにおいては実質的に無害であり
得る。
【０１０２】
　したがって、例示的な実施形態において、マウント基板は、酸化アルミニウム（アルミ
ナ）、窒化ホウ素、酸化マグネシウム、二酸化チタン、アルミニウム、その他の金属、ポ
ーセレン、およびその他のセラミックからなる群から選択される。
【０１０３】
　図１は、マウント基板２５が導電性である場合の実施形態を示している。したがって、
１つのオーミック接触２６が、マウント基板２５の裏面に配置され得、リードフレーム２
７への電気的接触を形成している。また、別のオーミック接触３０が、活性構造２１に対
して形成されており、図１においては、ｎ型エピタキシャル層２２に対して形成されてい
る。
【０１０４】
　ＩＩＩ族窒化物材料系は、当該技術分野において一般に周知であり、エピタキシャル層
２２および２３が、典型的には窒化ガリウム、窒化アルミニウムガリウム、窒化インジウ
ムガリウム、または一部の場合では、窒化インジウムアルミニウムガリウムから形成され
るという点に留意することを除いては、詳細には記載されない。これらの化合物は、一般
に、ＧａＮ、ＡｌｘＧａ１－ｘＮ、ＩｎｘＧａ１－ｘＮ、およびＩｎｘＡｌｙＧａ１－ｘ

－ｙＮとして示される。ここで、ｘおよびｙは、示されている元素の原子分率を表してい
る。当該技術分野において周知なように、活性構造の主波長は、ＩＩＩ族窒化物における
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元素（特に、インジウム）の原子分率を制御することにより、ある程度制御され得る。こ
れは、インジウムの原子分率の小さい化合物ほどその安定性が大きいことにより、ある程
度相殺される。
【０１０５】
　加えて、活性構造２１は、エピタキシャル層２２および２３として示されてはいるが、
これは、ホモ接合、ヘテロ接合、単一量子井戸、多重量子井戸、および超格子構造からな
る群から選択され得ることが、理解され得る。
【０１０６】
　図２は、全体が３２で示されているダイオードの実施形態を示しており、ここではマウ
ント基板３３は、導電性ではなく絶縁性である。活性構造は、ここでもまた、２１で示さ
れており、ｎ型エピタキシャル層２２、ｐ型エピタキシャル層２３、ボンディングシステ
ム２４、およびオーミック層２８を含んでいる。しかしながら、マウント基板３３は絶縁
性なので、ボンディングパッド３４が、オーミック層２８への（そしてｐ型層２３への）
接触を提供している。図２に示されている実施形態において、ｎ型層へのオーミック接触
は、ここでもまた、３０で示されている。
【０１０７】
　ｐ型およびｎ型のＩＩＩ族窒化物の両方へのオーミック接触に適切な材料は、当該技術
分野において周知なので、本明細書においては詳細に記載されない。
【０１０８】
　追加的な点として、図２に示されているオーミック接触層２８は、残りの記載に関する
明瞭化を目的として、単一の層として示されている。多くの実際の状況において、オーミ
ック層２８は、いくぶんより複雑であり得る。典型的に、そのような層は、ｐ型のＩＩＩ
族窒化物層２３との（そして、図２に示されているような配置で層２３の下にある）オー
ミック接触を含み得る。このオーミック接触は、典型的には銀（Ａｇ）から形成されたミ
ラーによって裏張り（ｂａｃｋ）され、光抽出を向上させている。言い換えると、銀は、
このタイプの素子において、特に追加的な製造ステップの間に、移動させられる傾向を有
しているので、層の残りは、障壁金属系によって、最も典型的には、チタンタングステン
（Ｔｉ－Ｗ）合金から形成される。
【０１０９】
　複数の金属層のそのような組み合わせは、例えば、同一出願人による同時継続中の、２
００５年１月１８日に出願された米国特許出願第１１／０３７，９６５号（現在は米国特
許出願公開第２００６００６０８７９号として公開）に記載されており、その内容の全体
は、参照により本明細書に援用される。
【０１１０】
　図１および図２は、例示的な実施形態を示しており、ダイオード２０または３２は、基
板２５または３３上のエピタキシャル層２２および２３、ならびにリードフレーム２７上
の基板によって、配置されている。この配置において、活性構造２１は、それぞれのダイ
オード２０および３２の発光面を形成している。本発明は、このコンテクストで有用であ
る。なぜならば、基板は、活性構造２１からの光の外部生成と干渉しないからである。こ
の配置は、基板２５または３３が、活性構造２１を出る光を物理的に遮断することを妨げ
るが、基板は、リードフレーム２７、レンズ、蛍光体（図３）、またはこれらの要素の任
意の組み合わせから上記基板に反射された光を潜在的に吸収し得る。
【０１１１】
　別の実施形態においては、図２において破線によって示されているように、基板３３は
、本来反射性であるかどうかに関わらず、反射性材料２９を用いてコーティングされ得る
。反射性材料２９は、反射性基板と同じ条件を満たし得、同じ金属群から選択され得る。
一部の状況において、コーティングは、反射目的のための基準を満たす材料から形成され
得るが、必ずしも基板全体の構造的要求を満たすとは限らない。そのような実施形態にお
いて、基板は、低反射性材料のうちの１つから形成され得、この基板に対する構造的要求
を満たし得る一方で、コーティングは、反射目的に適した反射性材料から形成され得る。
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【０１１２】
　図３は、全体が３５で示されているＬＥＤランプのコンテクストで本発明を示している
。図１および図２と同様に、図３は本質的に概略的なので、特定の項目は、実際のサイズ
と比較して正しい比率で示されてはいない。特に、ＬＥＤランプにおいて、ダイオードチ
ップ２０または２１は、レンズ３６と比べると、比較的小さなものであり得る。レンズ３
６は、リードフレーム２７上のダイオード２０または２１を封じ込めており、基板が導電
性であるか絶縁性であるかに依存して、１つ以上のワイア３７が、オーミック接触３０を
外部リード４０および４１に接続するために用いられ得る。
【０１１３】
　ランプのコンテクストにおいて、ダイオード２０または３２は、典型的には、適切な半
田付けまたは接着剤を用いて、リードフレーム２７上に搭載されているが、当該技術分野
においては周知なので、これは、明瞭化を目的として、図３においては省かれている。
【０１１４】
　例示的な実施形態において、ランプ３５は、図３においては点領域４２によって概略的
に示されている蛍光体を含んでいる。背景において述べられたように、蛍光体は、典型的
には、光の励起に応答して蛍光を発する鉱物粒子である。ＩＩＩ族窒化物材料系に基づい
た白色発光ダイオードに対しては、蛍光体４２は、主に赤色周波数および黄色周波数を発
することにより、ダイオード２０または３２によって放出された所定の周波数を補完し、
その結果、組み合わせが白色光を生成するように選択される。この点に対して最も一般的
であって例示的な蛍光体は、イッテリウムアルミニウムガーネット（Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２）
（一般に「ＹＡＧ」と呼称される）およびそれに類似した化合物である。蛍光体４２は、
典型的にはレンズ３６内に含まれており、これは典型的には重合体を含んでいるが、ガラ
スまたはその他の透明な材料から形成され得る。重合体は有機分子であり、多くの場合に
、青色周波数および紫外周波数の光に応答するので、レンズ３６は、青色光または黄色光
の発光による影響が少ないか、あるいは実質的に影響を受けない、重合体から形成されて
いることが好ましい。特に、シロキサンベースの重合体（しばしば略式に「シリコン（ｓ
ｉｌｉｃｏｎｅ）」と呼称される）が、このコンテクストに適切なものである。
【０１１５】
　図３および図４は、ダイオード２０、３２の上の重合体のレンズ内に分散された蛍光体
４２および５１をそれぞれ示しているが、蛍光体の位置は、これらに限定されないという
ことに留意されたい。蛍光体は、一部の状況においては、チップ２０、３２上またはレン
ズ（例えば、３６）の境界（内部表面）に直接的に配置され得、あるいは意図した目的を
満たすその他の任意の位置またはパターンに配置され得る。言い換えると、反射性のマウ
ント基板は、蛍光体４２、５１の配置に関する幅広い可能性との組み合わせで、その利点
を提供する。
【０１１６】
　図４は、「サイドルッカー（ｓｉｄｅｌｏｏｋｅｒ）」ダイオード構造のコンテクスト
で本発明を示しており、その全体は４５で示されている。サイドルッカーという用語は、
一般に、特定のパッケージ環境に配置および配列された、本発明にしたがうダイオード２
０および３２のことをいう。サイドルッカーダイオードは、典型的には、反射性のパッケ
ージ４６とダイオード２０または３２とを含んでいる。反射性のパッケージ４６は、しば
しば白色の重合体樹脂から形成されており、ハウジング４６に対して凹状の輪郭を有して
いる重合体のレンズ４７の内側にダイオード２０または３２が搭載されている。これは、
一般に受け入れられた商業的な配置であるが、凹状レンズ４７は、サイドルッカーダイオ
ード４５の上表面５０が、例えば、フラットディスプレイのディフューザ（図６）のよう
な、照明される対象と同一平面上に配置されることを許容する。
【０１１７】
　示されているダイオード４５のようなサイドルッカーダイオードは、フルカラーディス
プレイに対するバックライトとして頻繁に用いられるので、これらはまた、典型的に、ダ
イオード２０または２１からの光を黄色光に変換する蛍光体５１の領域をも含んでおり、
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この黄色光は、上述のように、ダイオード２０、２１によって放出された青色光と組み合
わさることにより、白色光の出力を提供する。上述の実施形態に関連して述べられたよう
に、蛍光体５１の示された位置は、限定的なものではなく、例示的なものである。
【０１１８】
　サイドルッカーパッケージ４５はまた、適切なパッケージ接触４８、４９のボンディン
グパッドと、ダイオード２０または３２からパッケージ接触へのワイヤ（例えば、５８）
をも含み得る。これらは、図４においては、明瞭化のために単純化されているが、当該技
術分野においては周知である。
【０１１９】
　本発明にしたがう反射性基板は、サイドルッカーダイオードに関連する特別な利点を提
供する。サイドルッカーダイオードは、典型的には、凹面レンズを含んでいるので、サイ
ドルッカーダイオードは、より一般的なランプパッケージおよび凸面レンズよりも、高い
確率で内反射を提供する。このように、従来のサイドルッカーダイオードにおいては、内
反射の傾向が大きいので、本発明は、反射性基板が、基板による光子吸収の数を最小化す
ることによって、ダイオードの外部量子効率を増加させる方法で特別な利点を提供する。
【０１２０】
　図３および図４に示されているレンズおよび蛍光体の構造は、本発明の特定の利点を強
調している。背景において述べられたように、ダイオードの外部量子効率は、パッケージ
が生成する光の量を表しており、通常は印加された電流に比例する。現実の実施において
、レンズの縁に衝突する光子の一部（ダイオードによって放出された光子および蛍光体に
よって放出された光子の両方）は、（Ｓｎｅｌｌの法則に基づいて、ならびに入射角およ
び関連する屈折率に依存して）反射されてパッケージに戻され得る。反射された光子が、
本発明にしたがう反射性基板（２５または３３）に衝突すると、それらは、反射し返され
得、ランプ３５または４５の外に出る統計的に大きな確率を有し得る。
【０１２１】
　同じ利点は、蛍光体（図３における４２および図４における５１）に対しても当てはま
る。蛍光体に衝突する光子の一部（しかし全てではない）は、変換を生成するので、光子
の一部は、蛍光体の粒子から反射され、基板２５または３３へと反射し返され得る。本発
明は、反射性基板を提供するので、このことは、そのような反射された光子が最終的にパ
ッケージを出る可能性をさらに増加させ、ランプ３５または４５の外部出力を増加させ、
結果的に、ランプ３５または４５の効率を増加させ得る。
【０１２２】
　図５は、透過性の基板５５を組み込んだダイオード５４の形態で、本発明の別の実施形
態を概略的に示している。上述の実施形態の利点の１つは、マウント基板の反射性が、こ
の基板による光の吸収を、最小化または排除するという点である。図５に示されているダ
イオード５４において、透過性の基板５５は、特定の数の光子を吸収し得る。しかしなが
ら、この実施形態において、ボンディング金属系５６は、活性構造２１を支持する１つの
反射性表面５７を有しており（先の例における要素と同じ要素は、先の例における参照番
号と同じ参照番号を有している）、別の反射性表面６０が、活性構造２１の反対側にあり
、基板５５によって直接的に支持されている。これは、２つの反射性表面６０および５７
を提供するので、透過性の基板５５に入る光子の一部は、基板５５に面する反射性表面６
０によって、再び外に向けて反射され得る。
【０１２３】
　一部の実施形態において、リードフレーム２７は、破線部６１によって示された反射性
表面を含み得る。リードフレーム２７上の反射性表面６１は、ボンディング構造５６に接
する反射性表面６０の代わりに、あるいは反射性表面６０と共に、用いられ得る。加えて
、一部の場合において、平面状の反射性表面に対するオプションとして、反射性表面が「
粗い（ｒｏｕｇｈ）」（すなわち、複数の小さな反射性構造から形成されている）ことが
有利である。
【０１２４】
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　図５はさらに、透過性の基板５５が導電性ではなく絶縁性である実施形態を示している
。したがって、図２と同様に、オーミック接触３０および５９は、基板５５に対してでは
なく、活性構造２１におけるエピタキシャル層２２および２３に対して形成されている。
言い換えると、金属ボンディングパッド３４は、オーミック層５９およびｐ型層２３に対
して、外部接触を提供している。金属ボンディングシステム５６上の反射性表面５７およ
び６０を有する透過性の基板は、導電性基板と共に組み込まれ得ること、ならびにそのよ
うな構造は、図１に類似したものであり得るということが、当然に理解され得る。しかし
ながら、一般に、ドーパントを追加すると、所与の任意の結晶材料の透過性を低減させる
傾向があるので、透過性材料は、より一般的には絶縁性である。
【０１２５】
　金属層５９の構造は、図５において示されているよりも、より精緻なものであり得るこ
とに留意されたい。特に、図２に関連して述べられているオーミック接触、ミラー層、お
よび障壁層の組み合わせは、図５の実施形態にも組み込まれ得る。
【０１２６】
　図６は、全体が６２で示された、一部分が分解されたディスプレイを示しており、これ
は、本発明にしたがうダイオードおよびランプを組み込んでいる。図６は、携帯電話、個
人用情報端末、ラップトップコンピュータ、およびその他のアプリケーション（例えば、
フラットパネルビデオ、コンピュータモニタ、全地球測位システム）において関連したカ
ラーディスプレイに用いられるバックライト構造を概略的に示している。バックライト構
造の当業者は、多くの場合において、バックライト構造が、多くの追加的な関連要素、例
えば、投影フィルム、トップマスク（ｔｏｐ　ｍａｓｋ）、ハウジング、反射体、および
照明管理フィルム（ｌｉｇｈｔ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｆｉｌｍ）を含んでいるという
ことを理解し得る。これらの要素は、当該技術分野において一般に周知なので、さらに、
これらの特定の記載は、本発明の記載を必ずしも良くするわけではないので、これらの要
素は、特に断りがない限り、本明細書においては詳細に記載されない。
【０１２７】
　ディスプレイ６２は、カラーピクセルを含んでおり、その全体は、支持フレーム６４お
よびその土台６５におけるスクリーン６３によって示されている。光ガイド６６が、ピク
セル６３に隣接して配置されている。例示的な実施形態において、カラーピクセルは、当
該技術分野において周知なタイプの液晶ディスプレイを含んでおり、これは、特に断りが
ない限り、本明細書においては詳細に記載されない。
【０１２８】
　光ガイド６６は、典型的には、光ガイドに優れた光伝搬能力を提供する反射率を有する
適切な重合体から形成されている。
【０１２９】
　ディスプレイ６２は、本発明の１つ以上の任意の実施形態にしたがう、少なくとも１つ
の発光ダイオード６７（好適には複数のそのようなダイオード）を含んでおり、特に図４
に関連して記載されたサイドルッカーダイオードを含んでいる。図６に示されているよう
に、ディスプレイ６２は、光ガイド６６を用いてほぼ平面状の表示画面を規定しており、
上記光ガイド６６は、平面状の表示画面にほぼ（または厳密に）平行に方向付けられてい
る。発光ダイオード６７は、表示画面の平面の法線方向に光を配向するように配置されて
おり、すなわち、この目的のために、発光ダイオード６７は、光ガイド６６の縁のまわり
に配置されている。
【０１３０】
　図面および明細書において、本発明の好適な実施形態が述べられ、特定の用語が用いら
れてきたが、これらは、単に一般的な説明的な意味で用いられており、限定を目的として
は用いられていない。本発明の範囲は、請求の範囲によって規定される。
【図面の簡単な説明】
【０１３１】
【図１】図１は、本発明にしたがうダイオードの一実施形態の概略的な断面図である。



(22) JP 2008-153669 A 2008.7.3

10

20

30

【図２】図２は、本発明にしたがうダイオードの第２の実施形態の概略的な断面図である
。
【図３】図３は、本発明にしたがうダイオードを含むＬＥＤランプの概略的な断面図であ
る。
【図４】図４は、本発明にしたがうＬＥＤチップを組み込んでいるサイドロッカーランプ
である。
【図５】図５は、本発明にしたがうダイオードの第３の実施形態の断面の概略図である。
【図６】図６は、本発明にしたがうダイオードを組み込んでいるディスプレイの部分的な
概略図である。
【符号の説明】
【０１３２】
２０、３２、５４、６７　発光ダイオード
２１　活性構造
２２、２３　エピタキシャル層
２４、５６　ボンディングシステム
２５、３３　マウント基板
２６、２８、３０、５９　オーミック接触
２７　リードフレーム
２９　反射性材料
３４　ボンディングパッド
３５、４５　ランプ
３６、４７　レンズ
３７　ワイア
４０、４１　外部リード
４２、５１　蛍光体
４６　反射性のパッケージ
４８、４９　パッケージ接触
５０　上表面
５５　透過性の基板
５７、６０、６１　反射性表面
６２　ディスプレイ
６３　スクリーン
６４　支持フレーム
６５　土台
６６　光ガイド
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