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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上にｎ型半導体層を形成する段階と；
　前記ｎ型半導体層上に活性層を形成する段階と；
　前記活性層上にｐ型半導体層を形成する段階と；
　エッチング面が傾斜面に形成されるように前記ｎ型半導体層をエッチングする段階と；
　前記ｐ型半導体層上にｐ-電極を形成する段階と；
　エッチングされた前記ｎ型半導体層とｐ-電極が形成されていない前記ｐ型半導体層の
一部にかけてｎ-電極を形成する段階と；
　を含む発光ダイオードの製造方法であり、
　前記発光ダイオードの製造方法は、前記ｎ-電極が形成される前に、ｎ-電極が形成され
るｎ型半導体層、活性層を含む傾斜面、ｐ型半導体層の一部に、前記ｎ-電極が形成され
る前記ｎ型半導体層、前記活性層を含む前記傾斜面、前記ｐ型半導体層の一部にプラズマ
表面処理を行い表面に、絶縁膜を形成する段階をさらに含み、
　前記発光ダイオードに逆方向に静電気が印加された場合、前記発光ダイオードの接触電
位差によって形成される内部抵抗よりも、前記エッチングされた前記ｎ型半導体層および
ｐ-型半導体層の一部にかけて形成された前記ｎ-電極と前記ｐ型半導体層との間の電気抵
抗が小さくなり、
　前記発光ダイオードの製造方法は、前記ｎ-電極を形成する段階以後に、前記ｐ-電極上
に反射板を形成し、前記反射板と前記ｎ-電極をサブマウントに付着してフリップチップ
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形態で構成することをさらに含むことを特徴とする発光ダイオードの製造方法。
【請求項２】
　前記エッチング段階は、加熱によって円形に再形成化（ｔｈｅｒｍａｌ　ｒｅｆｌｏｗ
）されたフォトレジストをエッチングマスクとして用いて乾式エッチングすることで、エ
ッチング面が傾斜面に形成されることを特徴とする請求項１に記載の発光ダイオードの製
造方法。
【請求項３】
　前記ｎ-電極が形成される前に、プラズマ処理を通して半導体層の電気的特性を変化さ
せるプラズマ処理段階をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の発光ダイオードの
製造方法。
【請求項４】
　前記プラズマ処理する段階後に、前記ｎ-電極が形成されるｎ型半導体層、活性層を含
む傾斜面、ｐ型半導体層の一部に絶縁膜を形成する段階をさらに含むことを特徴とする請
求項３に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項５】
　前記ｎ型半導体層、前記活性層及び前記ｐ型半導体層は、窒化物系半導体で構成される
ことを特徴とする請求項１に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項６】
　前記プラズマ処理段階のガスは、Ｎ、ＮＯ、ＮＨ、Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒからなるグループ
から選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで構成されたことを特徴とする請
求項３に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項７】
　前記プラズマ処理段階中に印加されるプラズマパワーによって、表面処理された半導体
層の電気特性が変わることを特徴とする請求項３に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項８】
　前記プラズマ処理段階中のプラズマ処理時間によって、表面処理された半導体層の電気
特性が変わることを特徴とする請求項３に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項９】
　前記プラズマ処理段階中に印加されるプラズマパワーと処理時間によって、表面処理さ
れた半導体層の電気特性が変わることを特徴とする請求項３に記載の発光ダイオードの製
造方法。
【請求項１０】
　前記ｎ-電極は、Ｔｉ、Ａｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏを含むグル
ープから選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせであることを特徴とする請求
項１に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項１１】
　前記ｎ-電極の形成によって、前記活性層と並列に接続される電流通路を形成すること
を特徴とする請求項１に記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項１２】
　半導体層と接触される前記ｎ-電極の接触面積の大きさを変化させ、前記ｎ-電極と半導
体層との接触抵抗を変化させる段階をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の発光
ダイオードの製造方法。
【請求項１３】
　基板と；
　前記基板上に形成されたｎ型半導体層と；
　前記ｎ型半導体層上に形成された活性層と；
　前記活性層上に形成されたｐ型半導体層と；
　前記ｐ型半導体層上に形成されたｐ-電極と；
　エッチングで露出された前記ｎ型半導体層と前記ｐ型半導体層の一部にかけて形成され
、前記ｎ型半導体層、前記活性層を含む前記傾斜面、前記ｐ型半導体層の一部にプラズマ
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表面処理を行い形成された絶縁膜を介したｎ-電極と；を含むことを特徴とする発光ダイ
オードであり、
　前記発光ダイオードに逆方向に静電気が印加された場合、前記発光ダイオードの接触電
位差によって形成される内部抵抗よりも、前記エッチングされた前記ｎ型半導体層および
ｐ-型半導体層の一部にかけて形成された前記ｎ-電極と前記ｐ-型半導体層との間の電気
抵抗が小さくなることを特徴と
する発光ダイオード。
【請求項１４】
　前記露出されたｎ型半導体層と前記ｐ型半導体層は、エッチング傾斜面を有し、前記傾
斜面に活性層が露出されたことを特徴とする請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項１５】
　前記ｎ-電極は、プラズマ処理され、電気的特性が変化された半導体層上に形成された
ことを特徴とする請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項１６】
　前記ｎ-電極は、ｎ型半導体層、活性層を含む傾斜面、ｐ型半導体層の一部の間に絶縁
膜を含むことを特徴とする請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項１７】
　前記ｎ型半導体層、前記活性層及び前記ｐ型半導体層は、窒化物系半導体であることを
特徴とする請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項１８】
　前記プラズマ処理のガスは、Ｎ、ＮＯ、ＮＨ、Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒからなるグループから
選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせであることを特徴とする請求項１５に
記載の発光ダイオード。
【請求項１９】
　前記プラズマ処理は、プラズマパワーによって表面処理された半導体層の電気特性が変
わることを特徴とする請求項１５に記載の発光ダイオード。
【請求項２０】
　前記プラズマ処理は、プラズマ処理時間によって表面処理された半導体層の電気特性が
変わることを特徴とする請求項１５に記載の発光ダイオード。
【請求項２１】
　前記プラズマ処理は、プラズマパワーと処理時間によって表面処理された半導体層の電
気特性が変わることを特徴とする請求項１５に記載の発光ダイオード。
【請求項２２】
　前記ｎ-電極は、Ｔｉ、Ａｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏを含むグル
ープから選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで構成されることを特徴とす
る請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項２３】
　前記ｎ-電極の形成によって、前記活性層と並列に接続される電流通路が形成されるこ
とを特徴とする請求項１３に記載の発光ダイオード。
【請求項２４】
　前記ｐ-電極上に反射板をさらに含み、前記反射板と前記ｎ-電極をサブマウントに付着
することを特徴とする請求項１７に記載の発光ダイオード。
【請求項２５】
　半導体層と接触される前記ｎ-電極の接触面積の大きさによって、前記ｎ-電極と半導体
層との接触抵抗が決定されることを特徴とする請求項１３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、高い静電気放電衝撃に対する保護機能が強化された発光ダイオードに関する
もので、発光ダイオードの活性層と電気的に並列に接続される漏洩電流通路を設置し、静
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電気が発光ダイオードに印加されるとき、並列に接続された漏洩電流通路を通して静電気
をバイパス（ｂｙｐａｓｓｉｎｇ）させることで、発光ダイオード活性層を保護し、静電
気に対する高い信頼性を有する発光ダイオードに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　　発光ダイオードは、活性層に順方向に注入される電流を光に変換する素子である。イ
ンジウムリン（ＩｎＰ）、ガリウム砒素（ＧａＡｓ）、ガリウムリン（ＧａＰ）などの化
合物半導体が赤外線及び赤色などの光を放出する発光ダイオードの材料として使用されて
おり、紫外線、青色及び緑色の光を放出する発光ダイオードの材料として、窒化ガリウム
（ＧａＮ）系列の化合物半導体が開発されて使用されている。
【０００３】
　　一般的に、ＧａＮ系列の化合物半導体は、結晶欠陥の発生を減らすために、類似した
結晶構造及び格子常数を有するサファイア基板上にエピタキシャル成長される。サファイ
アが絶縁物質であるので、発光ダイオードの各電極パッドは、エピ層の成長面上に形成さ
れる。しかしながら、サファイアなどの絶縁物質の基板を使用する場合、外部から流入し
た静電気による静電放電を防止することが難しいので、ダイオードの損傷が容易に誘発さ
れ、素子の信頼性を低下させる。したがって、発光ダイオードをパッケージするとき、静
電放電を防止するために別個のツェナーダイオードを発光ダイオードと一緒に装着して使
用する。
【０００４】
　図１Ａは、ＥＳＤ損傷を防止するために、サブマウント内にツェナーダイオードを形成
したフリップチップＬＥＤの構成を概略的に示した断面図で、図１Ｂは、これに対する等
価回路図である。図１Ａを参照すると、半導体発光素子は、ＬＥＤ１２５と、ＬＥＤ１２
５と並列に連結されてサブマウント１５１に形成されるツェナーダイオード１５５とを含
む。ＬＥＤ１２５は、サファイア基板１０１上に順次的に積層されたｎ型半導体層（例え
ばｎ-ＧａＮ）１０３と、活性層１０５と、ｐ型半導体層（例えば、ｐ-ＧａＮ）１０７と
、ｎ型半導体層１０３上に積層されるｎ-電極１１１と、ｐ型半導体層１０７上に積層さ
れるｐ-電極１０９とを含む。ツェナーダイオード１５５は、例えば、ｎ型シリコン基板
などのサブマウント１５１の一部分にｐ型シリコン領域１５３を形成するために、例えば
、ｐ型イオン注入によって形成される。ＬＥＤ１２５のｎ-電極１１１が第１導電性バン
プ１１３を通してｐ型シリコン領域１５３に連結され、ｐ-電極１０９が第２導電性バン
プ１１５を通してｎ型シリコン基板などのサブマウント１５１に連結されることで、フリ
ップチップボンディングが行われる。図１Ａに示した半導体発光素子の入出力端子（図示
せず）を通してＥＳＤ電圧が印加されると、ほとんどの放電電流は、ＬＥＤ１２５に並列
に連結されるツェナーダイオード１５５を通して流れる。このような構造によって、予期
していなかったＥＳＤ電圧の印加からＬＥＤ１２５を保護することができる。
【０００５】
　図１Ａに示した半導体発光素子の場合、サブマウントにツェナーダイオードを製作する
ために高価のイオン注入工程を実施するか、または、制御に困難さがある拡散工程を含む
ようになり、サブマウント製造工程が複雑になるだけでなく、それによって費用が増加す
るという問題点があった。
【０００６】
　上記のような問題点をフリップチップＬＥＤに対して記述したが、一般的な表面放出Ｌ
ＥＤにツェナーダイオードを結合してパッケージングする場合にも、ツェナーダイオード
を実装する工程の追加によって発光ダイオードパッケージ工程数及び製造費用が増加する
だけでなく、パッケージング内のＬＥＤとツェナーダイオードの空間配置に問題が発生し
うる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】



(5) JP 5575378 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

　　本発明は、ツェナーダイオードの利用なしにも外部から流入可能な静電気から発光ダ
イオードを保護するためになされたもので、発光ダイオードの活性層と並列に接続される
電流通路を提供することを目的とする。
【０００８】
　　本発明の他の目的は、発光ダイオードの製造時に電極位置を変更することで、簡単に
発光ダイオードの活性層と並列に接続される電流通路を提供し、電極が形成される部分の
半導体表面抵抗と接触面積を変更することで、発光ダイオードの最適な駆動条件と静電気
に対する信頼性を同時に確保することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記のような技術的課題を解決するための本発明の発光ダイオードは、基板、ｎ型窒化
物層、活性層、ｐ型窒化物、エッチングによってオープンされたｎ型窒化物層でｐ型窒化
物層の一部分上に延長形成されるｎ-電極を含むことで、発光ダイオードの活性層と並列
関係にある電流通路を形成することを特徴とする。
【００１０】
　発光ダイオード動作と静電気に対する信頼性を同時に維持するために、プラズマ表面処
理を通して前記ｐ型窒化物層の一部分の表面抵抗を変更し、前記ｎ-電極と接触されるｐ
型窒化物層の面積を変更することで、発光ダイオードの活性層と並列に形成される電流通
路の電気抵抗を制御することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明は、別途のツェナーダイオードを使用せずに電流通路を発光ダイオードの活性層
と並列に設置することで、発光素子を製作するためのパッケージ工程数及び製造費用を減
少できるとともに、外部から流入した静電気による静電放電を防止し、逆電流によるダイ
オードの損傷を防止できるので、発光素子の信頼性を向上させることができる。
【００１２】
　また、プラズマ表面処理及び接触面積の変更によって前記電流通路の電気抵抗を変更す
ることができ、高い静電気放電特性を有するとともに、正常的な発光ダイオードの動作が
可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　このような技術的課題を達成するための本発明の一側面によると、サファイア基板上に
ｎ型半導体層を形成する段階と、前記ｎ型半導体層上に活性層を形成する段階と、前記活
性層上にｐ型半導体層を形成する段階と、エッチングによって前記ｎ型半導体層の一部を
除去してオープンする段階と、前記ｐ型半導体上にｐ-電極を形成する段階と、オープン
された前記ｎ型半導体層と前記ｐ-電極が形成されていないｐ型半導体層の一部にかけて
ｎ-電極を形成する段階とから構成される、活性層と並列に接続される電流通路を有する
発光ダイオードの製造方法を提供する。
【００１４】
　前記エッチングによってｎ型半導体層の一部を除去してオープンする段階は、フォトレ
ジストによってパターンを形成する段階と、加熱によってフォトレジストパターンを再形
成化（ｔｈｅｒｍａｌ　ｒｅｆｌｏｗ）する段階と、円形に再形成化されたフォトレジス
トパターンをエッチングマスクとして用いて乾式エッチングによってｎ型半導体層の一部
を除去し、活性層を含むエッチング面を傾斜面に形成する段階とをさらに含むことができ
る。
【００１５】
　前記エッチングによってｎ型半導体層の一部を除去した後、オープンされたｎ型半導体
層、エッチング面によって露出された側面活性層、ｐ-電極が形成されていないｐ型半導
体層上にプラズマ処理を実施する段階をさらに含むことができる。
【００１６】
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　前記ｎ-電極を形成する段階は、前記ｎ-電極と接触される前記ｎ型半導体層の接触面積
の大きさを変更する段階と、前記ｎ-電極と接触される前記ｐ型半導体層の接触面積の大
きさを変更する段階とをさらに含むことができる。
【００１７】
　また、サファイア基板上にｎ型半導体層を形成する段階と、前記ｎ型半導体層上に活性
層を形成する段階と、前記活性層上にｐ型半導体層を形成する段階と、エッチングによっ
て前記ｎ型半導体層の一部を除去してオープンする段階と、前記ｐ型半導体上にｐ-電極
を形成する段階と、前記ｐ-電極上に反射板を形成する段階と、オープンされた前記ｎ型
半導体層と前記ｐ-電極が形成されていない前記ｐ型半導体層の一部にかけてｎ-電極を形
成する段階とを経て完成された発光ダイオードのｎ-電極とｐ-電極をサブマウントに付着
し、フリップチップ形態の発光ダイオードに製作することができる。 
【００１８】
　本発明の他の側面によると、サファイア基板上にｐ型半導体層を形成する段階と、前記
ｐ型半導体層上に活性層を形成する段階と、前記活性層上にｎ型半導体層を形成する段階
と、エッチングによって前記ｐ型半導体層の一部を除去してオープンする段階と、前記ｎ
型半導体層上にｎ-電極を形成する段階と、オープンされた前記ｐ型半導体層と前記ｎ-電
極が形成されていない前記ｎ型半導体層の一部にかけてｐ-電極を形成する段階とから構
成される活性層と並列に接続される電流通路を有する発光ダイオードの製造方法を提供す
る。 
【００１９】
　前記エッチングによって前記ｐ型半導体層の一部を除去してオープンする段階は、フォ
トレジストによってパターンを形成する段階と、加熱によって前記フォトレジストパター
ンを再形成化する段階と、円形に再形成化されたフォトレジストパターンをエッチングマ
スクとして用いて乾式エッチングによってｐ型半導体層の一部を除去し、活性層を含むエ
ッチング面を傾斜面に形成する段階とをさらに含むことができる。
【００２０】
　前記エッチングによって前記ｐ型半導体層の一部を除去した後、オープンされた前記ｐ
型半導体層、エッチング面によって露出された側面活性層、前記ｎ-電極が形成されてい
ないｎ型半導体層上にプラズマ処理を実施する段階をさらに含むことができる。
【００２１】
　前記ｐ-電極を形成する段階は、前記ｐ-電極と接触される前記ｐ型半導体層の接触面積
の大きさを変更する段階と、前記ｐ-電極と接触される前記ｎ型半導体層の接触面積の大
きさを変更する段階とをさらに含むことができる。
【００２２】
　また、サファイア基板上にｐ型半導体層を形成する段階と、前記ｐ型半導体層上に活性
層を形成する段階と、前記活性層上にｎ型半導体層を形成する段階と、エッチングによっ
て前記ｐ型半導体層の一部を除去してオープンする段階と、前記ｎ型半導体層上にｎ-電
極を形成する段階と、前記ｎ-電極上に反射板を形成する段階と、オープンされた前記ｐ
型半導体と前記ｎ-電極が形成されていない前記ｎ型半導体層の一部にかけてｐ-電極を形
成する段階とを経て完成された発光ダイオードのｎ-電極とｐ-電極をサブマウントに付着
し、フリップチップ形態の発光ダイオードに製作することができる。 
【００２３】
　本発明の他の側面によると、発光ダイオードは、サファイア基板上に形成されたｎ型半
導体層と、前記ｎ型半導体層上に形成された活性層と、前記活性層上に形成されたｐ型半
導体層と、ｐ型半導体層上に形成されたｐ-電極と、エッチングによってオープンされた
ｎ型半導体層とｐ-電極が形成されていないｐ型半導体層にかけて形成されたｎ-電極とを
含むことで、活性層と並列に接続される電流通路を有する発光ダイオードを提供する。
【００２４】
　前記ｎ-電極は、ｎ型半導体層とｐ型半導体層との間の傾斜したエッチング面を含み、
ｎ型半導体層とｐ-電極が形成されていないｐ型半導体層にかけて形成される。
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　前記ｎ-電極は、ｎ型半導体層、エッチング面によって露出された側面活性層、ｐ-電極
が形成されていないｐ型半導体層上に、接触面の電気抵抗が変形されるようにプラズマ処
理によって形成される。
【００２５】
　前記ｎ-電極は、ｎ-電極と接触されるｎ型半導体層の接触面積の大きさを変更し、ｎ-
電極と接触されるｐ型半導体層の接触面積の大きさを変更することで形成される。
　前記活性層と並列に接続される電流通路を有する発光ダイオードのｎ-電極及びｐ-電極
をサブマウントに付着し、フリップチップ形態の発光ダイオードを提供することができる
。
【００２６】
　本発明の他の側面によると、発光ダイオードは、サファイア基板上に形成されたｐ型半
導体層と、前記ｐ型半導体層上に形成された活性層と、前記活性層上に形成されたｎ型半
導体層と、前記ｎ型半導体層上に形成されたｎ-電極と、エッチングによってオープンさ
れた前記ｐ型半導体層と前記ｎ-電極が形成されていない前記ｎ型半導体層にかけて形成
されたｐ-電極とを含むことで、活性層と並列に接続される電流通路を有する発光ダイオ
ードを提供する。
【００２７】
　前記ｐ-電極は、前記ｐ型半導体層と前記ｎ型半導体層との間の傾斜したエッチング面
を含み、前記ｐ型半導体層と前記ｎ-電極が形成されていないｎ型半導体層にかけて形成
される。
【００２８】
　前記ｐ-電極は、ｐ型半導体層、エッチング面によって露出された側面活性層、ｎ-電極
が形成されていないｎ型半導体層上に、接触面の電気抵抗が変形されるようにプラズマ処
理によって形成される。
【００２９】
　前記ｐ-電極は、ｐ-電極と接触されるｐ型半導体層の接触面積の大きさを変更し、ｐ-
電極と接触されるｎ型半導体層の接触面積大きさを変更することで形成される。
　前記活性層と並列に接続される電流通路を有する発光ダイオードのｎ-電極及びｐ-電極
をサブマウントに付着し、フリップチップ形態の発光ダイオードを提供することができる
。
【００３０】
　以下、添付した図面を参照して本発明の実施例を詳細に説明する。以下で紹介される実
施例は、当業者に本発明の思想を充分に伝達するための例として提供するものである。し
たがって、本発明は、以下で説明される実施例に限定されることなく、他の形態で具体化
されることもある。そして、各図面において、構成要素の幅、長さ、厚さなどは、便宜の
ために誇張されて表現される。明細書の全体にかけて、同一の参照番号は同一の構成要素
を示している。
【００３１】
　図２は、本発明の一実施例に係る発光ダイオードを説明するための断面図である。
　図２を参照すると、サファイア基板２０１上にｎ型窒化物層２０３、活性層２０５、ｐ
型窒化物層２０７、ｐ-電極２０９から構成された発光ダイオードにおいて、露出された
ｎ型窒化物層とｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層上にかけてｎ-電極２１１が形成
される（ｐ型パッドは図示せず。)。
【００３２】
　前記ｎ-電極２１１は、ｎ型窒化物層２０７とｐ型窒化物層２０９の一部にかけて形成
されることで、発光ダイオードの活性層２０５と電気的に並列に接続された電流通路を有
するようになる。
【００３３】
　発光ダイオードに逆方向に静電気が印加された場合、発光ダイオードの接触電位差によ
って形成される内部抵抗よりも並列に接続された電流通路の電気抵抗が小さく設計されて
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おり、印加された静電気は、並列に接続された電流通路を通して流れるようになり、発光
ダイオードの活性層を効果的に保護できるようになる。 
【００３４】
　ｎ-電極２１１の形成前に、プラズマ表面処理を通してｎ-電極が形成される窒化物層に
対する電気抵抗を変形することができ、特に、ｐ型窒化物層に対するプラズマ表面処理は
、電気抵抗を急速に増加させることができる。
【００３５】
　プラズマ表面処理は、ＲＩＥ、ＩＣＰ、ＥＣＲなどのプラズマを発生可能な全ての真空
チャンバーで行うことができ、プラズマガスは、Ｎ、ＮＯ、ＮＨ、Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒから
なるグループから選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで構成され、プラズ
マ発生のために１Ｗ乃至２００Ｗ範囲のパワーが印加され、１０分以下の時間で窒化物層
をプラズマ処理することができる。
【００３６】
　特に、活性層を下部に置いているｐ型窒化物層２０９の表面プラズマ処理においては、
プラズマ処理による活性層の損傷を防止するために、窒素プラズマを２５Ｗのパワーで６
０秒未満に処理し、ｐ型窒化物層２０９表面のみにプラズマ処理を実施することが好まし
い。
【００３７】
　プラズマ処理時、プラズマ発生パワーと時間に比例して窒化物半導体の電気抵抗が増加
することを確認したし、プラズマ処理された窒化物層上に接触される前記ｎ-電極２１１
は、窒化物半導体の接触面で接触抵抗が増加するので、露出されたｎ型窒化物層２０３と
ｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上にかけて形成されたｎ-電極２１１によ
って発生する電流通路の電気特性を制御できるようになる。
【００３８】
　したがって、発光ダイオードの活性層と並列に接続される電流通路を通して流れる漏洩
電流を防止しながら、素子の電気的駆動特性を正常的に維持させるとともに、外部から流
入可能な静電気に対してバイパスを提供することで、静電気に対して高い信頼性を有する
発光ダイオードを提供するようになる。
【００３９】
　窒化物半導体に対するプラズマ処理の代わりに、ｎ-電極と接触されるｎ型窒化物層、
活性層を含むメサ側面、ｐ型窒化物層上にＳｉＯ２膜またはＳｉＮ膜などの絶縁体を挿入
することによっても、窒化物層に接触されるｎ-電極の接触抵抗を変化させることができ
る。
【００４０】
　プラズマ処理後に、ｎ-電極と接触されるｎ型窒化物層、活性層を含むメサ側面、ｐ型
窒化物層上にＳｉＯ２膜またはＳｉＮ膜などの絶縁体を追加的に挿入することによっても
、窒化物層に接触されるｎ-電極の接触抵抗を変化させることができる。
【００４１】
　また、ｎ-電極が形成される接触面に対するプラズマ処理と一緒に、窒化物層と接触す
るｎ-電極の面積を変化させることで接触抵抗を変形することができ、特に、ｐ型窒化物
と接触される接触面積の変化は、接触抵抗変化に多くの影響を及ぼすようになる。
【００４２】
　窒化物層と接触されるｎ-電極の面積を減少させることで電極の接触抵抗が増加するの
で、露出されたｎ型窒化物層２０３とｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上
にかけて形成されたｎ-電極２１１によって発生する電流通路の電気特性を制御できるよ
うになる。
【００４３】
　前記ｐ-電極２０９は、酸化伝導膜またはＮｉ／Ａｕなどの透明金属膜で形成され、ｎ-
電極２１１は、Ｔｉ、Ａｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏを含むグループ
から選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで具現される。
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【００４４】
　図３は、本発明の一実施例に係る発光ダイオードを説明するための断面図である。
　図３を参照すると、サファイア基板２０１上にｎ型窒化物層２０３、活性層２０５、ｐ
型窒化物層２０７、ｐ-電極２０９で構成された発光ダイオード構造が開示されており（
ｐ型パッドは図示せず)、エッチングによってｎ型窒化物層２０７を露出させるとき、加
熱によって円形に再形成されたフォトレジストをエッチングマスクとして用いて乾式エッ
チングさせることで、図３のように傾斜型メサ構造を有する発光ダイオードを製作できる
ようになる。
【００４５】
　ｎ-電極２２１は、露出されたｎ型窒化物層２０３とｐ-電極が形成されていないｐ型窒
化物層２０７上にかけて形成される。
　前記ｐ-電極２０９は、酸化伝導膜またはＮｉ／Ａｕなどの透明金属膜で形成され、ｎ-
電極２２１は、Ｔｉ、Ａｌ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏを含むグループ
から選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで具現される。
【００４６】
　前記ｎ-電極２２１は、ｎ型窒化物層２０７とｐ型窒化物層２０９の一部にかけて形成
されることで、発光ダイオードの活性層２０５と電気的に並列に接続された電流通路を有
するようになる。
【００４７】
　ｎ-電極２２１の形成前に、プラズマ表面処理を通してｎ-電極が形成される窒化物層に
対する電気抵抗を変形することができ、特に、ｐ型窒化物層に対するプラズマ表面処理は
、電気抵抗を急速に増加させることができる。
【００４８】
　プラズマ表面処理は、ＲＩＥ、ＩＣＰ、ＥＣＲなどのプラズマを発生可能な全ての真空
チャンバーで行うことができ、プラズマガスは、Ｎ、ＮＯ、ＮＨ、Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒから
なるグループから選択された何れか一つまたは二つ以上の組み合わせで構成され、プラズ
マ発生のために１Ｗ乃至２００Ｗ範囲のパワーが印加され、１０分以下の時間で窒化物層
をプラズマ処理することができる。
【００４９】
　特に、活性層を下部に置いているｐ型窒化物層２０９の表面プラズマ処理においては、
プラズマ処理による活性層の損傷を防止するために、窒素プラズマを２５Ｗのパワーで６
０秒未満に処理し、ｐ型窒化物層２０９表面のみにプラズマ処理を実施することが好まし
い。
【００５０】
　プラズマ処理時、プラズマ発生パワーと時間に比例して窒化物半導体の電気抵抗が増加
することを確認したし、プラズマ処理された窒化物層上に接触される前記ｎ-電極２２１
は、窒化物半導体の接触面で接触抵抗が増加するので、露出されたｎ型窒化物層２０３と
ｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上にかけて形成されたｎ-電極２２１によ
って発生する電流通路の電気特性を制御できるようになる。
【００５１】
　したがって、発光ダイオードの活性層と並列に接続される電流通路を通して流れる漏洩
電流を防止しながら、素子の電気的駆動特性を正常的に維持させるとともに、外部から流
入可能な静電気に対してバイパスを提供することで、静電気に対して高い信頼性を有する
発光ダイオードを提供するようになる。
【００５２】
　窒化物半導体に対するプラズマ処理の代わりに、ｎ-電極と接触されるｎ型窒化物層、
活性層を含むメサ側面、ｐ型窒化物層上にＳｉＯ２膜またはＳｉＮ膜などの絶縁体を挿入
することによっても、窒化物層に接触されるｎ-電極の接触抵抗を変化させることができ
る。
【００５３】



(10) JP 5575378 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

　プラズマ処理後に、ｎ-電極と接触されるｎ型窒化物層、活性層を含むメサ側面、ｐ型
窒化物層上にＳｉＯ２膜またはＳｉＮ膜などの絶縁体を追加的に挿入することによっても
、窒化物層に接触されるｎ-電極の接触抵抗を変化させることができる。
【００５４】
　また、ｎ-電極が形成される接触面に対するプラズマ処理と一緒に、窒化物層と接触す
るｎ-電極の面積を変化させることで接触抵抗を変形することができ、特に、ｐ型窒化物
と接触される接触面積の変化は、接触抵抗変化に多くの影響を及ぼすようになる。
【００５５】
　窒化物層と接触されるｎ-電極の面積を減少させることで電極の接触抵抗が増加するの
で、露出されたｎ型窒化物層２０３とｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上
にかけて形成されたｎ-電極２２１によって発生する電流通路の電気特性を制御できるよ
うになる。
【００５６】
　特に、図３に示すように、傾斜型メサ構造の発光ダイオードは、活性層が素子の上面に
露出されており、プラズマ処理時、垂直型メサ構造に比べて効果的に活性層の露出面を絶
縁化させることで、ｎ-電極との直接的な電気的接触を防止することができ、長時間の間
素子を駆動するときに素子の信頼性を増進させることができ、露出されたｎ型窒化物層２
０３とｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上にかけて形成されたｎ-電極２２
１が緩慢な傾斜度を有するエッチング面上に形成されることで、電極形成時のステップカ
バレッジ問題を解消することができ、フリップチップ形態で素子を製作する場合に光抽出
効率を増加させることで、発光効率をより一層改善させることができる。
【００５７】
　図４は、図２及び図３の発光ダイオードの等価回路図である。
　図４を参照すると、発光ダイオード２２５に直列に接続された抵抗２３５は、発光ダイ
オード活性層の接合電位差を含む内部抵抗と半導体-金属間の接触抵抗を全て含む抵抗成
分を示したもので、発光ダイオード２２５と並列に接続された抵抗２５５は、露出された
ｎ型窒化物層２０３とｐ-電極が形成されていないｐ型窒化物層２０７上にかけて接触さ
れたｎ-電極２１１または２２１によって形成される電流通路の抵抗に該当する。
【００５８】
　前記電流通路の抵抗２５５は、窒化物半導体層に対するプラズマ処理と接触される電極
面の大きさによって決定され、前記電流通路抵抗２５５の大きさ変化によって、製作され
た発光ダイオード駆動の電気的特性と静電気放電限界が決定される。
【００５９】
　　図２及び図３に開示された発光ダイオードは、ｎ-電極が素子の左側面のみに形成さ
れた場合を記載しているが、素子の左側だけでなく、右側にも対称的な構造でｎ-電極を
形成することができ、素子を完全に取り囲む形態でｎ-電極を形成することもできる。図
２及び図３では、サファイア上にｎ型窒化物層、活性層、ｐ型窒化物層が順次形成された
窒化物発光ダイオードに対して説明したが、サファイア上にｐ型窒化物層、活性層、ｎ型
窒化物層が積層された窒化物発光ダイオードも本発明の同一の技術的思想に基づいて具体
化されることは自明である。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１Ａ】一般的なフリップチップ形態の発光ダイオードの断面図である。
【図１Ｂ】図１Ａのフリップチップ形態の発光ダイオードの等価回路図である。
【図２】本発明の一実施例に係る発光ダイオードの断面図である。
【図３】本発明の他の実施例に係る発光ダイオードの断面図である。
【図４】図2及び図3の発光ダイオードの断面図である。
【符号の説明】
【００６１】
　１０１，２０１…基板、１０３，２０３…ｎ型半導体層、１０５，２０５…活性層、１
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０７，２０７…ｐ型半導体層、１０９，２０９…ｐ-電極、１１１，２１１，２２１…ｎ-
電極、１２５，２２５…発光ダイオード、１５５…ツェナーダイオード、２３５，２５５
…抵抗。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図３】

【図４】
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