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(57)【要約】
【課題】発光効率を高める発光ダイオード及びその製造
方法を提供するものである。
【解決手段】発光ダイオードの基材上には、順序に基づ
いて緩衝層、第一型エピタキシー層、発光層、及び第二
型エピタキシー層を設け、該第二型エピタキシー層表面
は、粗化処理を施して粗化表面を形成し、該粗化処理と
は、粒径の大きさが同等の球体を第二型エピタキシー層
の表面に敷いた後、ドライエッチングによって球体を除
去するものであり、その第二型エピタキシー層には、複
数の周期性配列を持つ凹槽を形成し、該凹槽によって、
全反射して射出不可能な光線を更に反射し、不規則な変
化をする光線走行方向によって、光線は、一回もしくは
数回全反射した後、発光ダイオード外部に射出され、最
良の光線射出効率を得ることができる。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
発光ダイオードは、一つの基材と、該基材上に設けた一つの緩衝層と、緩衝層上方に設け
た一つの第一型エピタキシー層と、第一型エピタキシー層上方に設けた一つの発光層と、
発光層上方に設け、粗化表面を備えた第二型エピタキシー層とを最低含むことを特徴とす
る発光ダイオード。
【請求項２】
前記粗化表面は、周期性をもたせて配列し、第二型エピタキシー層表面をへこませた凹槽
を備え、該凹槽の深さは、5μmより小さく、二つの凹槽の波間隔は、1μmから2μm間であ
ることを特徴とする請求項１記載の発光ダイオード。
【請求項３】
前記粗化表面は、粗化処理を施して形成され、該粗化処理には、粒径大きさが同等の球体
を用い、球体を第二型エピタキシー層の表面に並べて敷き、ドライエッチングを施し、第
二型エピタキシー層表面の球体を除去し、粗化表面を完成させるステップを含むことを特
徴とする請求項１記載の発光ダイオード。
【請求項４】
発光ダイオードの製造方法には、一つの基材を用い、該基材上に緩衝層を形成し、該緩衝
層上に第一型エピタキシー層を形成し、該第一型エピタキシー層上に発光層を形成し、該
発光層上に第二型エピタキシー層を形成し、該第二型エピタキシー層上は、粗化処理によ
って粗化表面を形成するステップを含んでおり、その内の該粗化処理は、粒径大きさが同
等の球体を用い、球体を第二型エピタキシー層の表面に並べて敷き、ドライエッチングを
施し、第二型エピタキシー層表面の球体を除去し、粗化表面を完成させるステップを含む
ことを特徴とする発光ダイオードの製造方法。
【請求項５】
前記球体は、洗浄によって第二型エピタキシー層表面から除去することを特徴とする請求
項４記載の発光ダイオードの製造方法。
【請求項６】
前記球体の粒径大きさは、第二型エピタキシー層の材質の違いによってその大きさを調節
することを特徴とする請求項４記載の発光ダイオードの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、発光ダイオード及びその製造方法に関するものであり、特に、発光効率を高め
る発光ダイオード及びその製造方法を提供するものである。
【背景技術】
【０００２】
発光ダイオードと伝統的な電球を比較すると、発行ダイオードは絶対的な優勢を保ってお
り、例えば、体積が小さく、寿命が長く、低電圧／電流駆動、破裂し難い、発光時に目立
たない、水銀を含まない(汚染問題がない)、発光効率が良好(電気節約)等の特性を持って
おり、また、近年来の発光ダイオードは、その発光効率が絶え間なき向上を続けており、
よって、発光ダイオードは、ある領域において徐々に、日光燈や白熱電球に代替されるも
のとなった。例えば、高速反応が必要なスキャナーのライト源、液晶ディスプレイのバッ
クライト源やフロントライト源、自動車の速度メーターボードの照明、交通標識灯、及び
一般の照明装置等である。
【０００３】
また、窒素を含むIII-V族化合物は、ワイドバンドギャップの材料である故、その発光波
長は、紫外光から赤色光を全て含み、ほとんど全可視光の波長を含んでいると言ってもよ
い。よって、窒化ガリウムを含む化合物半導体を使った、例えば、窒化ガリウム(GaN)、
窒化アルミガリウム(GaAlN)、窒化インジウムガリウム(GaInN)等のような発光ダイオード
部品は、各種発光モジュール内に幅広く応用されている。



(3) JP 2009-10060 A 2009.1.15

10

20

30

40

50

【０００４】
公知の発光ダイオードの上層表面は平面状であり、それに対応する基材底面は、相互に平
行面である。よって、中央挟み込み層に位置する発光層が発光した時、一部の光線は部品
の外部に射出されるが、他の大部分の光線は完全に反射されてしまう故、光線の射出効果
はよくない結果となる。これは、半導体材料が外部空気に対して言えば、高屈折材料であ
るからで、光線の射出角度が一つの臨界角より大きい場合、全反射が発生する。全反射さ
れた光線は、発光ダイオードの対称となる両辺が平行する平面である故、永遠に外部に射
出されることがなく、光線の射出効率が不良であるばかりでなく、全反射光が発光ダイオ
ード内部において熱エネルギーを発生させる為、発光ダイオード全体の温度が上昇、商品
の信頼性要求に不利となる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
図１には、公知の発光ダイオード１の構造見取図を示す。該基材１１上には、順序に基づ
いて緩衝層１２、第一型エピタキシー層１３、発光層１４、及び第二型エピタキシー層１
５を設け、第二型エピタキシー層１５表面には電極１６を備え、該基材１１底面は電極１
７に当たり、該基材１１と第二型エピタキシー層１５の表面はどちらも、平面状、且つ相
互に平行している。該発光層１４は、全面的に発光するもので、このような全面的発光面
の光源は、無限に多い点光源Pにより構成されている。
【０００６】
図２及び図３は、単一点光源Pを範例として説明したものであり、それは、点光源Pが光線
P1、P2を部品外部に射出しており、射出光線P3、P4のような射出光線P1、P2以外の光線は
、全反射の関係から、部品外部に射出されることがない。よって、点光源Pの部品上層表
面における光線有効射出範囲は、即ち、図中の１４１に示した範囲であり、この光線射出
範囲１４１は、上層表面の局部区域であるだけで、商品全体の発光効率は良好な結果が得
られなくなる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
上記の問題点に鑑み、本発明は、全反射して射出不可能な光線を更に反射させ、不規則な
変化をする光線走行方向によって、光線は、一回もしくは数回全反射した後に、発光ダイ
オード外部に射出する故、最良の光線射出効率を得ることができる発光ダイオードである
。
【０００８】
上述の目的を達成する為に、本発明中の発光ダイオードの基材上には、順序に基づいて緩
衝層、第一型エピタキシー層、発光層、及び第二型エピタキシー層を設け、該第二型エピ
タキシー層表面は、粗化処理を施して粗化表面を形成し、該粗化処理は、粒径の大きさが
同等の球体を第二型エピタキシー層の表面に敷いた後、ドライエッチングによって球体を
除去するものであり、その第二型エピタキシー層には、複数の周期性配列を持つ凹槽を形
成し、該凹槽が、全反射して射出不可能な光線を更に反射させることにより、発光効率を
向上させる。
【発明の効果】
【０００９】
以上説明したように、本発明の発光ダイオード及びその製造方法は、全反射して射出不可
能な光線を更に反射させ、不規則な変化をする光線走行方向によって、光線は、一回もし
くは数回全反射した後、発光ダイオード外部に射出する故、最良の光線射出効率を得るこ
とができることを特徴とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
本発明の「発光ダイオード及びその製造方法」は、図４に示すとおりである。該発光ダイ
オード２の製造方法は、最低一つの基板を含んでおり、該基板上には緩衝層を形成し、順
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序に基づいて緩衝層上方に、第一型エピタキシー層、発光層、及び第二型エピタキシー層
を設ける。該第二型エピタキシー層上は、粗化処理を施して粗化表面を形成する。
【００１１】
また、作製する発光ダイオードの構造は、図５に示すとおりであり、それは、一つの基板
２１、一つの緩衝層２２、一つの第一型エピタキシー層２３、一つの発光層２４、一つの
第二型エピタキシー層２５を含むものである。該基材２１上には緩衝層２２を設け、該緩
衝層２２は基材２１上に設け、第一型エピタキシー層２３は緩衝層２２上方に設け、該発
光層２４は第一型エピタキシー層２３上方に設け、該第二型エピタキシー層２５は発光層
２４上方に設ける。該第一型エピタキシー層２３、該発光層２４、該第二型エピタキシー
層２５の材質は、III-V族化合物半導体材料で、例えば、窒化ガリウム(GaN)、リン化ガリ
ウム(GaP)もしくはガリウムヒ素リン(GaASP)であり、また、第一型エピタキシー層２３と
第二型エピタキシー層２５は、相反しており、例えば第一型エピタキシー層２３がn型エ
ピタキシー層であるなら、該第二型エピタキシー層２５はp型エピタキシー層であり、第
一型エピタキシー層２３がp型エピタキシー層である場合は、該第二型エピタキシー層２
５はn型エピタキシー層となる。その内の該第二型エピタキシー層２５表面には、粗化表
面２６を備える。
【００１２】
二つの電極２３１、２５１はそれぞれ、第一型エピタキシー層２３と第二型エピタキシー
層２５の表面に設けられる。
【００１３】
その内、該粗化処理は、図６に示すとおりであり、次のステップを含む。
【００１４】
粒径大きさが同等の球体を用いて行い、その球体の粒径大きさは、第二型エピタキシー層
の材質の違いによって、その大きさを調節する。
【００１５】
球体３１を第二型エピタキシー層２５の表面に敷いた図は、図７(A)に示すとおりである
。各球体３１は、周期性をもって第二型エピタキシー層２５表面に配列設置し、二つの球
体３１間には、同等の間隔を持たせる。
【００１６】
　第二型エピタキシー層２５表面には、ドライエッチング(プラズマエッチングでもよい)
を施し、図７(B)に示すとおりであるが、各球体３１間はエッチングにより凹槽２５２を
形成、その凹槽２５２の深さは5μmより小さくする。当然、第二型エピタキシー層の材質
の違いによって凹槽の深さを調節し、図に示すとおり、各凹槽２５２は弧状であり、二つ
の凹槽２５２間の波間隔は、1μmから2μmの間とする。
【００１７】
　図７(C)に示すとおり、第二型エピタキシー層２５表面の球体３１を除去し、洗浄によ
って第二型エピタキシー層２５表面の球体３１を除去する。
【００１８】
最後に、図７(C)に示すとおり、粗化表面２６を完成させる。該粗化表面２６は、周期性
をもった配列で、第二型エピタキシー層２５表面にへこみのある凹槽２５２を備えている
。
【００１９】
更に、図１０に示したのは、複数球体を第二型エピタキシー層表面に配列させた写真であ
り、また、図１１は、一部拡大した写真で、各球体の大きさは約1.5-2 umであり、周期性
をもって第二型エピタキシー層表面に配列し、並びに、約2分以内のエッチングを行い、
複数の深さ約1-3umの凹槽を形成し、それは図１２及び図１３に示すとおりである。
【００２０】
具体的な実際例を図８に示す。これは、単一の点光源Pを範例として説明しているが、そ
れは、点光源Pの射出光線P1、P2が部品外部に至ったものであり、射出光線P1、P2以外の
光線において、もともと全反射していた射出光線P3、P4は、この図面中では直接射出され
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ており、図中においても示したとおり、全反射した射出光線P5は、四回の全反射を経た後
、発光ダイオード外部に射出されており、よって、明らかに、光線射出効果を向上させて
いる。本発明の発光ダイオードにおいて、全反射された光線は、数回の全反射後、発光ダ
イオードの外部に射出される故、発光ダイオード上層表面について言えば、図９に示すと
おり、点光源Pの射出光が有効となる射出範囲２４１は、発光ダイオード上層表面全体に
まで拡大され、全体として、発光ダイオードの発光効率を明らかに高めることとなる。
【００２１】
上述したとおり、本発明は、良好な実施が可能な発光ダイオード及びその製造方法を提供
するものであり、ここに法に基づいて発明特許の申請を行う。しかし、以上の実施例の説
明及び図面に示したのは、本発明の良好な実施例であり、本発明を制限するものではない
。よって、本発明の構造、装置、特徴等近似するもの或いは同等のものは全て、本発明の
特許申請目的及び特許申請範囲内に含まれるものとする。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】公知の発光ダイオードの構造に関する側面図
【図２】公知の発光層と光線射出効果図
【図３】公知の光線射出効果に関する立体図
【図４】本発明の発光ダイオード製造方法のステップに関するフローチャート
【図５】本発明の発光ダイオードの構造に関する断面図
【図６】本発明の粗化処理のステップに関するフローチャート
【図７（Ａ）】本発明の粗化処理構造に関する見取図
【図７（Ｂ）】本発明の粗化処理構造に関する見取図
【図７（Ｃ）】本発明の粗化処理構造に関する見取図
【図８】本発明の発光層と光線射出効果図
【図９】本発明の光線射出効果に関する立体図
【図１０】本発明の球体を第二型エピタキシー層表面に敷いた場合の写真
【図１１】本発明の球体を第二型エピタキシー層表面に敷いた場合の写真
【図１２】本発明のエッチング後に形成した凹槽の写真
【図１３】本発明のエッチング後に形成した凹槽の写真
【符号の説明】
【００２３】
１　　　　発光ダイオード
１１　　　基材
１２　　　緩衝層
１３　　　第一型エピタキシー層
１４　　　発光層
１４１　　光線射出範囲
１５　　　第二型エピタキシー層
１６　　　電極
１７　　　電極
２　　　　発光ダイオード
２１　　　基材
２２　　　緩衝層
２３　　　第一型エピタキシー層
２３１　　電極
２４　　　発光層
２４１　　射出範囲
２５　　　第二型エピタキシー層
２５１　　電極
２５２　　凹槽
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２６　　　粗化表面
３１　　　球体

【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】

【図７（Ａ）】

【図７（Ｂ）】
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【図７（Ｃ）】

【図８】

【図９】
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【図１０】

【図１１】
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【図１２】

【図１３】
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