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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｎ型層とｐ型層とが積層された構成を具備する半導体層が絶縁性の基板上に形成され、
前記半導体層を用いて発光ダイオードと保護ダイオードとが形成された構成を具備する発
光素子であって、
　前記基板上における前記発光ダイオードが形成された領域である発光ダイオード領域と
前記基板上における前記保護ダイオードが形成された領域である保護ダイオード領域との
間で前記半導体層が除去された分離溝を具備し、
　前記半導体層の上に透明電極が形成され、
　前記発光ダイオード領域における前記透明電極の上に発光ダイオードカソード電極及び
発光ダイオードアノード電極が、前記保護ダイオード領域における前記透明電極の上に保
護ダイオードカソード電極及び保護ダイオードアノード電極が、絶縁層を介してそれぞれ
形成され、
　前記発光ダイオードカソード電極及び前記保護ダイオードカソード電極は、前記透明電
極に形成された開口を通して前記ｎ型層と接続され、
　前記分離溝を挟んで、前記発光ダイオードアノード電極と前記保護ダイオードカソード
電極、前記発光ダイオードカソード電極と前記保護ダイオードアノード電極、がそれぞれ
対向するように配置され、前記半導体層の上における前記発光ダイオードアノード電極、
前記発光ダイオードカソード電極、前記保護ダイオードカソード電極、及び前記保護ダイ
オードアノード電極の高さが略同一とされたことを特徴とする発光素子。
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【請求項２】
　前記発光ダイオードアノード電極と前記保護ダイオードカソード電極、前記発光ダイオ
ードカソード電極と前記保護ダイオードアノード電極、を前記分離溝をまたいでそれぞれ
接続し、前記基板と別体とされた実装基板においてパターニングされて形成された接続電
極を上面に具備することを特徴とする請求項１に記載の発光素子。
【請求項３】
　前記発光ダイオードカソード電極は、前記絶縁層に形成された複数の開口を介して前記
半導体層におけるｎ型層に接続されたことを特徴とする請求項１又は２に記載の発光素子
。
【請求項４】
　前記発光ダイオードアノード電極、前記発光ダイオードカソード電極は、それぞれ前記
発光ダイオード領域における一方の端部側、他方の端部側に形成されたことを特徴とする
請求項１から請求項３までのいずれか１項に記載の発光素子。
【請求項５】
　前記透明電極には、前記発光ダイオードカソード電極から前記発光ダイオードアノード
電極に向かって延伸する透明電極開口部が平行に複数設けられたことを特徴とする請求項
４に記載の発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体層を構成材料として発光する発光ダイオード（ＬＥＤ）と、このＬＥ
Ｄに並列に接続された保護ダイオードとが同一チップにおいて構成された発光素子の構造
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体の発光ダイオード（ＬＥＤ）は、各種の目的に使用されている。例えば、これを
用いた照明機器は、従来の白熱電球や蛍光灯と比べて低消費電力かつ低発熱性のために、
これらを将来的に置換することが期待されている。ここで、ＬＥＤにおけるｐ型半導体層
やｎ型半導体層は、通常、エピタキシャル成長やイオン注入等によって形成される。この
ため、ｐｎ接合面は半導体ウェハの表面と平行に形成され、ｐ側に接続された電極とｎ側
に接続された電極は、この半導体層の上面と下面に振り分けられる。これらの電極間にｐ
ｎ接合の順方向電流を流すことによってこの発光素子を発光させることができる。
【０００３】
　一方、ＥＳＤ（ＥｌｅｃｔｒｏＳｔａｔｉｃ　Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ）等により、瞬間的
に逆方向の高電圧が半導体層に印加された場合には、ＬＥＤは破損する場合がある。この
ため、図８にその回路図を示すような、発光ダイオード（ＬＥＤ）９１が保護ダイオード
９２と並列に接続された構成の発光素子が用いられている。保護ダイオード９２とＬＥＤ
９１は、順方向が互いに逆向きになるように接続され、ＬＥＤ９１の通常動作時（発光時
）には保護ダイオード９２には電流が流れず、ＬＥＤ９１に逆方向の高電圧が印加された
場合には、保護ダイオード９２が順方向となってＬＥＤ９１をバイパスして電流が流れる
ような構成とされる。
【０００４】
　ここで、ＬＥＤ９１を構成する半導体層の材料としては、ＧａＮ等の窒化物半導体が用
いられる。保護ダイオード９２も同様の材料で構成することが可能であるため、ＬＥＤ９
１と保護ダイオード９２を同一ウェハ上に形成することが可能である。これにより、信頼
性の高い発光素子を低コストで得ることができる。
【０００５】
　特許文献１には、こうした構造の発光素子が記載されている。この発光素子においては
、同一のエピタキシャル基板上に半導体層が形成され、この半導体層を用いてＬＥＤ９１
と保護ダイオード９２が形成されている。また、これらの間がエピタキシャル基板まで掘
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り下げられた溝によって分離されている。この場合、ＬＥＤ９１側のｎ型層と保護ダイオ
ード９２側のｎ型層、ＬＥＤ９１側のｐ型層と保護ダイオード９２側のｐ型層は、それぞ
れ同一の層で元々構成されるが、溝によって分離された領域毎に異なるダイオードの一部
として機能する。
【０００６】
　この際、ＬＥＤ９１と保護ダイオード９２を逆向きに接続するためには、ＬＥＤ９１側
のアノード電極（ｐ型層に接続された電極）と保護ダイオード９２側のカソード電極（ｎ
型層に接続された電極）、ＬＥＤ９１側のカソード電極（ｎ型層に接続された電極）と保
護ダイオード９２側のアノード電極（ｐ型層に接続された電極）とを接続することによっ
て、図８の回路が実現される。この発光素子においては、ＬＥＤ９１側のアノードと保護
ダイオード９２側のカソードとを半導体層上で延伸した電極で接続し、かつＬＥＤ９１側
のカソードと保護ダイオード９２側のアノードとを、この延伸電極と交差するボンディン
グワイヤで接続している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－１５２６３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　素子を実装基板上に実装する際には、実装基板と素子とをはんだ等で接続し、このはん
だ接続によって素子との間の電気的接続も行う、いわゆるフリップチップ接続という方式
が採用される場合が多い。発光素子においても同様であり、この場合には、基板と反対側
に光が発せられる構成とされる場合が多い。
【０００９】
　特許文献１に記載の発光素子をフリップチップ接続する場合には、延伸電極が設けられ
た側を実装基板に接続することになるため、ボンディングワイヤを用いる場合には、この
実装は困難である。また、ボンディングワイヤを用いずにフリップチップ実装を行うこと
も可能であるが、延伸電極が設けられた側には段差が形成されているために、発光素子の
実装基板への接合の状態を良好とすることは困難である。
【００１０】
　すなわち、ＬＥＤと保護ダイオードとが同一基板上に形成され、かつフリップチップ実
装に適した構成をもつ発光素子を得ることは困難であった。
【００１１】
　本発明は、かかる問題点に鑑みてなされたものであり、上記問題点を解決する発明を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、上記課題を解決すべく、以下に掲げる構成とした。
　本発明の発光素子は、ｎ型層とｐ型層とが積層された構成を具備する半導体層が絶縁性
の基板上に形成され、前記半導体層を用いて発光ダイオードと保護ダイオードとが形成さ
れた構成を具備する発光素子であって、前記基板上における前記発光ダイオードが形成さ
れた領域である発光ダイオード領域と前記基板上における前記保護ダイオードが形成され
た領域である保護ダイオード領域との間で前記半導体層が除去された分離溝を具備し、前
記半導体層の上に透明電極が形成され、前記発光ダイオード領域における前記透明電極の
上に発光ダイオードカソード電極及び発光ダイオードアノード電極が、前記保護ダイオー
ド領域における前記透明電極の上に保護ダイオードカソード電極及び保護ダイオードアノ
ード電極が、絶縁層を介してそれぞれ形成され、前記発光ダイオードカソード電極及び前
記保護ダイオードカソード電極は、前記透明電極に形成された開口を通して前記ｎ型層と
接続され、前記分離溝を挟んで、前記発光ダイオードアノード電極と前記保護ダイオード
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カソード電極、前記発光ダイオードカソード電極と前記保護ダイオードアノード電極、が
それぞれ対向するように配置され、前記半導体層の上における前記発光ダイオードアノー
ド電極、前記発光ダイオードカソード電極、前記保護ダイオードカソード電極、及び前記
保護ダイオードアノード電極の高さが略同一とされたことを特徴とする。
　本発明の発光素子は、前記発光ダイオードアノード電極と前記保護ダイオードカソード
電極、前記発光ダイオードカソード電極と前記保護ダイオードアノード電極、を前記分離
溝をまたいでそれぞれ接続し、前記基板と別体とされた実装基板においてパターニングさ
れて形成された接続電極を上面に具備することを特徴とする。
　本発明の発光素子において、前記発光ダイオードカソード電極は、前記絶縁層に形成さ
れた複数の開口を介して前記半導体層におけるｎ型層に接続されたことを特徴とする。
　本発明の発光素子において、前記発光ダイオードアノード電極、前記発光ダイオードカ
ソード電極は、それぞれ前記発光ダイオード領域における一方の端部側、他方の端部側に
形成されたことを特徴とする。
　本発明の発光素子において、前記透明電極には、前記発光ダイオードカソード電極から
前記発光ダイオードアノード電極に向かって延伸する透明電極開口部が平行に複数設けら
れたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明は以上のように構成されているので、ＬＥＤと保護ダイオードとが同一基板上に
形成され、かつフリップチップ実装に適した構成をもつ発光素子を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の実施の形態に係る発光素子の上面側から見た平面図である。
【図２】本発明の実施の形態に係る発光素子のＡ－Ａ方向（ａ）、Ｂ－Ｂ方向（ｂ）、Ｃ
－Ｃ方向図（ｃ）、Ｄ－Ｄ方向（ｄ）における断面図である。
【図３】本発明の実施の形態に係る発光素子におけるｎ型ＧａＮ層（ａ）、ｐ型ＧａＮ層
（ｂ）、透明電極（ｃ）、絶縁層（ｄ）、ｐ側電極（ｅ）、ｎ側電極（ｆ）の構成を示す
平面図である。
【図４】本発明の実施の形態に係る発光素子における発光ダイオードと保護ダイオードと
を接続する形態を示す平面図である。
【図５】本発明の実施の形態に係る発光素子をフリップチップ実装した場合の形態を示す
断面図（ａ：Ｅ－Ｅ方向、ｂ：Ｆ－Ｆ方向）である。
【図６】本発明の実施の形態に係る発光素子の変形例の上面側から見た平面図である。
【図７】本発明の実施の形態に係る発光素子の変形例における透明電極（ａ）、絶縁層（
ｂ）の構成を示す平面図である。
【図８】保護ダイオードが用いられた発光素子の回路構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態となる発光素子につき説明する。この発光素子においては、
基板上にエピタキシャル成長した半導体層が用いられる。この半導体層は、この発光素子
における第１の領域（発光ダイオード領域：ＬＥＤ領域）においては発光ダイオード（Ｌ
ＥＤ）として機能し、第２の領域（保護ダイオード領域）においては保護ダイオードとし
て機能する。第１の領域と第２の領域における半導体層は、分離溝によって電気的に分離
されているが、発光ダイオードのアノード（発光ダイオードアノード電極：ＬＥＤアノー
ド電極）と保護ダイオードのカソード（保護ダイオードカソード電極）、ＬＥＤのカソー
ド（ＬＥＤカソード電極）と保護ダイオードのアノード（保護ダイオードアノード電極）
との間は接続され、ＥＳＤ等に対する耐性をもった発光素子となっている。この発光素子
は、任意の形態で実装基板に実装することができるが、特にフリップチップ実装に適した
構成となっている。
【００１６】
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　図１は、本発明の形態となる発光素子１０を上面側から見た平面図である。また、この
平面図におけるＡ－Ａ方向、Ｂ－Ｂ方向、Ｃ－Ｃ方向、Ｄ－Ｄ方向の断面図がそれぞれ図
２（ａ）～（ｄ）である。図１において、ＸはＬＥＤ領域、Ｙは保護ダイオード領域、Ｚ
は分離溝である。
【００１７】
　断面図である図２の各々に示されるように、ＬＥＤ、保護ダイオード共通に用いられる
半導体層２０は、基板１１上に緩衝層１２を介して形成される。この半導体層２０は、下
側からｎ型ＧａＮ層（以下、ｎ型層と略）２１、ＭＱＷ（Ｍｕｌｔｉ　Ｑｕａｎｔｕｍ　
Ｗｅｌｌ）層２３、ｐ型ＧａＮ層（以下、ｐ型層と略）２２からなる積層構造をもつ。こ
の構成における主たる発光層はＭＱＷ層２３である。また、基板１１としては、例えば、
サファイア等、ＧａＮをこの上にヘテロエピタキシャル成長させることのできる絶縁性の
材料を用いることができる。緩衝層１２としては、サファイアとＧａＮとの間の格子不整
合を緩和する材料として、例えばＡｌＮバッファ層が用いられる。図２（ａ）（ｂ）に示
されるように、緩衝層１２、半導体層２０は、分離溝Ｚ中においては除去されている。こ
のため、ＬＥＤ領域Ｘにおける半導体層２０と保護ダイオード領域Ｙにおける半導体層２
０とは分離されている。この半導体層２０の上には、透明電極３０、絶縁層４０、ｐ側電
極５１、ｎ側電極５２が形成されている。ＬＥＤ領域Ｘにおけるｐ側電極５１は発光ダイ
オード（ＬＥＤ）アノード電極５１ａとなり、ＬＥＤ領域Ｘにおけるｎ側電極５２は発光
ダイオード（ＬＥＤ）カソード電極５２ａとなる。同様に、保護ダイオード領域Ｙにおけ
るｐ側電極５１は保護ダイオードアノード電極５１ｂとなり、保護ダイオード領域Ｙにお
けるｎ側電極５２は保護ダイオードカソード電極５２ｂとなる。
【００１８】
　半導体層２０中のｎ型層２１、ＭＱＷ層２３、ｐ型層２２は、ＭＢＥ（Ｍｏｌｅｃｕｌ
ａｒ　Ｂｅａｍ　Ｅｐｉｔａｘｙ）法、あるいはＭＯＣＶＤ（Ｍｅｔａｌ　Ｏｒｇａｎｉ
ｃ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法によって、緩衝層１２を
介して基板１１上にエピタキシャル成長させることができる。ｎ型層２１にはドナーとな
る不純物が、ｐ型層２２にはアクセプタとなる不純物が適宜ドーピングされる。ｎ型層２
１の厚さは例えば５．０μｍ、ｐ型層２２の厚さは例えば０．２μｍ程度とすることがで
きる。また、ＭＱＷ層２３は、例えば数ｎｍ～数１０ｎｍの厚さのＩｎＧａＮ、ＧａＮ薄
膜が複数積層された構造をもち、ＩｎＧａＮ、ＧａＮの各層はｎ型層２１、ｐ型層２２と
同様にエピタキシャル成長により形成される。
【００１９】
　また、この半導体層２０あるいは緩衝層１２は、図２の各々にその断面が示されるよう
な形状に加工されている。この加工は、例えばフォトレジストをマスクとして形成した後
にドライエッチングを行う方法（エッチング法）によって行うことができる。この場合、
この加工端部のテーパー角は、ドライエッチング条件によって適宜設定することができる
。
【００２０】
　透明電極３０は、ｐ型層２２とオーミック接触が可能で、かつ半導体発光機能層２０が
発する光に対して透明な材料として、例えばＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ－Ｔｉｎ－Ｏｘｉｄｅ
）やＺｎＯ（Ｚｉｎｃ－Ｏｘｉｄｅ）等で構成される。なお、ｐ型ＧａＮ層２２との間の
オーミック性や密着性等を向上させるために、これらの間に、光が充分透過する程度に薄
いチタン（Ｔｉ）層やニッケル（Ｎｉ）層を挿入することもできる。透明電極３０のパタ
ーニングは、半導体層１２の場合と同様のエッチング法、あるいは、所望の箇所以外にフ
ォトレジスト等のマスクを形成してから全面に上記の透明電極材料を成膜し、後でマスク
を除去することによって所望の箇所以外の透明電極材料を除去する方法（リフトオフ法）
、のいずれかの方法を用いることができる。なお、透明電極３０を構成する材料には高い
光透過率が要求されるため、その導電率はｐ側電極５１、ｎ側電極５２を構成する材料よ
りも低い。このため、透明電極３０の電気抵抗は、一般にｐ側電極５１、ｎ側電極５２よ
りも高い。
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【００２１】
　絶縁層４０は、充分な絶縁性をもち、かつこの発光素子１０（半導体層２０）が発する
光に対して透明な材料で構成され、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２）で構成される。その
形成は、例えばＣＶＤ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法等を
用いることにより、図２に示される段差部においても、これを被覆性よく形成することが
可能である。そのパターニングはエッチング法により行われる。　
【００２２】
　ｐ側電極５１（発光ダイオード（ＬＥＤ）アノード電極５１ａ、保護ダイオードアノー
ド電極５１ｂ）は、金（Ａｕ）等の導電性の高い金属で形成される。ｎ側電極５２（発光
ダイオード（ＬＥＤ）カソード電極５２ａ、保護ダイオードカソード電極５２ｂ）は、ｎ
型ＧａＮ層２１とオーミック接触がとれる材料で構成される。ｐ側電極５１、ｎ側電極５
２のパターニングは、透明電極３０のパターニングと同様に行うことができる。また、こ
の発光素子１０が発する光は、ｐ側電極５１、ｎ側電極５２を透過しない。ｐ側電極５１
とｎ側電極５２の厚さは同等とすることが好ましい。
【００２３】
　なお、後述するように、この発光素子１０においては、光を基板１１側（図２（ａ）（
ｂ）（ｃ）における下側から取り出すことができる。この場合には、ｐ側電極５１、ｎ側
電極５２は、上側に向かって発せられた光を下側に反射させる反射層としても機能する。
この場合には、ｐ側電極５１、ｎ側電極５２の材料を、この光に対する反射率が高い材料
で構成することが好ましい。また、図１等には示されていないが、ｐ側電極５１とｎ側電
極５２との間にも、電気的に接続されない形態で同様の反射層を形成することが好ましい
。
【００２４】
　図３（ａ）～（ｆ）は、図１の形態における、ｎ型層２１、ｐ型層２２、透明電極３０
、絶縁層４０、ｐ側電極５１、ｎ側電極５２の形態を具体的に示す平面図である。
【００２５】
　ここで、図３（ａ）に示されるように、ｎ型層２１は、図１の構成における分離溝Ｚ以
外の領域全面にわたり形成されている。緩衝層１２についても同様である。一方、基板１
１は、図２（ａ）に示されるように、分離溝Ｚにおいても除去されず全面において残存し
ている。このため、基板１１は、この発光素子１０全体の支持基板となっている。なお、
図２に示されるように、ｐ型層２２、ＭＱＷ層２３のパターニングに際してｎ型層２１も
図３（ａ）中の破線領域においては若干エッチングされる。
【００２６】
　図３（ｂ）に示されるように、ｎ型層２１上のｐ型層２２は、ＬＥＤ領域Ｘにおける下
部のＬＥＤｎ側コンタクト領域７１（複数）と、保護ダイオード領域Ｙにおける上部の保
護ダイオードｎ側コンタクト領域８１において除去されている。ＭＱＷ層２３についても
同様である。これにより、半導体層２０におけるこれらの領域ではｎ型層２１が露出する
。
【００２７】
　図３（ｃ）に示されるように、透明電極３０は、ＬＥＤ領域Ｘにおける下部のＬＥＤｎ
側コンタクト領域７１以外の大部分と、保護ダイオード領域Ｙにおける上部の保護ダイオ
ードｎ側コンタクト領域８１以外の大部分においてそれぞれ形成されている。透明電極３
０は、ｐ型層２２と直接電気的接触をする。
【００２８】
　図３（ｄ）に示されるように、絶縁層４０は、この発光素子１０の分離溝Ｚを含む全面
にわたり形成されている。ただし、ＬＥＤ領域Ｘにおいては、図中上側のＬＥＤｐ側コン
タクト開口７２（複数）、図中下側のＬＥＤｎ側コンタクト開口７３（複数）でそれぞれ
除去されている。また、保護ダイオード領域Ｙにおいては、図中上側の保護ダイオードｎ
側コンタクト開口８２、図中下側の保護ダイオードｐ側コンタクト開口８３（複数）でそ
れぞれ除去されている。ＬＥＤｐ側コンタクト開口７２、保護ダイオードｐ側コンタクト
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開口８３中ではｐ型層２２が露出する。ＬＥＤｎ側コンタクト開口８３、保護ダイオード
ｎ側コンタクト開口８２ではｐ型層２２、ＭＱＷ層２３は除去されているため、ｎ型層２
１が露出する。
【００２９】
　図３（ｅ）に示されるように、ｐ側電極５１は、ＬＥＤ領域Ｘにおいては全てのＬＥＤ
ｐ側コンタクト開口７２を覆うＬＥＤアノード電極５１ａとして形成される。また、保護
ダイオード領域Ｙでは全ての保護ダイオードｐ側コンタクト開口８３を覆う保護ダイオー
ドアノード電極５１ｂとして形成される。ＬＥＤアノード電極５１ａはＬＥＤ領域Ｘにお
いては図中上側、保護ダイオードアノード電極５１ｂは図中下側に形成される。
【００３０】
　図３（ｆ）に示されるように、ｎ側電極５２は、ＬＥＤ領域Ｘにおいては全てのＬＥＤ
ｎ側コンタクト開口７３を覆うＬＥＤカソード電極５２ａとして形成される。また、保護
ダイオード領域Ｙでは保護ダイオードｎ側コンタクト開口８２を覆う保護ダイオードカソ
ード電極５２ｂとして形成される。ＬＥＤカソード電極５２ａはＬＥＤ領域Ｘにおいては
図中下側、保護ダイオードカソード電極５２ｂは図中上側に形成される。
【００３１】
　上記の構成により、ＬＥＤ領域ＸにおいてはＬＥＤ（発光ダイオード）が形成され、保
護ダイオード領域Ｙにおいては保護ダイオードが形成される。この際、ＬＥＤアノード電
極５１ａと保護ダイオードカソード電極５２ｂ、ＬＥＤカソード電極５２ａと保護ダイオ
ードアノード電極５１ｂとは、分離溝Ｚを挟んでそれぞれ対向する。
【００３２】
　図２（ａ）は、図１におけるＡ－Ａ方向の断面であり、保護ダイオードｎ側コンタクト
開口８２から分離溝Ｚまでの断面を示している。また、図２（ｂ）は、同じくＢ－Ｂ方向
の断面であり、保護ダイオードｐ側コンタクト開口８３から分離溝Ｚまでの断面を示して
いる。また、図２（ｃ）は、同じくＣ－Ｃ方向の断面であり、ＬＥＤｎ側コンタクト開口
７３付近の断面を示している。また、図２（ｄ）は、同じくＤ－Ｄ方向の断面であり、Ｌ
ＥＤｐ側コンタクト開口７２からＬＥＤｎ側コンタクト開口７３にかけての断面を示して
いる。
【００３３】
　図２より明らかなように、ｐ側電極５１とｎ側電極５２の厚さが同等である場合には、
上記の構成においては、ＬＥＤ領域ＸにおけるＬＥＤアノード電極５１ａ、ＬＥＤカソー
ド電極５２ａ、保護ダイオード領域Ｙにおける保護ダイオードアノード電極５１ｂ、保護
ダイオードカソード電極５２ｂの高さは同等となる。すなわち、全ての電極の高さは略同
一となる。
【００３４】
　この発光素子１０を実際に動作させる際には、図８の回路を形成することが必要になる
ため、ＬＥＤアノード電極５１ａと保護ダイオードカソード電極５２ｂ、ＬＥＤカソード
電極５２ａと保護ダイオードアノード電極５１ｂとをそれぞれ電気的に接続することが必
要となる。この接続は、上面から見た形態が図４に示されるように、接続電極１１０、１
２０を用いて特に容易に行われる。この場合、この発光素子１０からの光は、ＬＥＤ領域
ＸにおけるＬＥＤアノード電極５１ａとＬＥＤカソード電極５２ａの間の領域から図２（
ａ）（ｂ）（ｃ）における上側に取り出すことができる、あるいは、緩衝層１２や基板１
１が透明である場合には、ＬＥＤ領域Ｘの全面における図２（ａ）（ｂ）（ｃ）における
下側に取り出すこともできる。
【００３５】
　接続電極１１０、１２０は、各アノード電極、各カソード電極と接続できる導体であれ
ば任意の材料で構成することができ、例えばこれをボンディングワイヤとすることも可能
である。この際、各アノード電極、各カソード電極の高さが略同一であるため、この接続
は容易である。
【００３６】
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　フリップチップ実装を行う場合には、この発光素子１０を実装基板２００に搭載するこ
とによってこの接続を行わせることもできる。図５は、この際における断面構造を示す図
である。この場合には、接続電極１１０、１２０は実装基板２００上にパターニングされ
て形成されている。図５（ａ）は図４のＥ－Ｅ方向の断面であり、接続電極１１０付近の
構成を示し、図５（ｂ）は図４のＦ－Ｆ方向の断面であり、接続電極１２０付近の構成を
示している。図５においては、図２（ａ）（ｂ）（ｃ）の断面図とは上下方向が逆転して
示されている。この場合、接続電極１１０、１２０とｐ側電極５１、ｎ側電極５２との間
の接合は、はんだ等を用いて行うことができる。この接合により、発光素子１０と実装基
板２００との間の機械的接続も行われる。この際、ｐ側電極５１とｎ側電極５２の高さが
同等であるため、この機械的接続の信頼性を高くすることができる。また、半導体層２０
においては、ＬＥＤｎ側コンタクト領域７１と保護ダイオードｎ側コンタクト領域８１に
おいて段差が存在しているものの、これらの段差部分は局所的に存在し、かつ、少なくと
も発光素子１０の周辺部にはこれらの段差部は存在しない。このため、この発光素子１０
を実装基板２００に強固にフリップチップ接続することができる。なお、発光素子１０の
表面における各アノード電極、各カソード電極がある箇所以外の領域に、電気的に接続さ
れない金属層を形成し、これを実装基板２００上にはんだで固定することによって、実装
基板２００への接合を更に強固とすることも可能である。この場合、この金属層を前記の
反射層とすることもできる。
【００３７】
　この構成は、光を図２（ａ）（ｂ）（ｃ）における下側に取り出す場合に特に好ましい
構成となる。この場合、この光を遮る構造物（透明でない電極やボンディングワイヤ等）
は、図５中の上側には存在しないため、面内の発光強度均一性が高く、かつ高い発光強度
を得ることができる。
【００３８】
　このように、この発光素子１０におけるＬＥＤと保護ダイオードとの間の電気的接続は
、実装基板への実装前に行うことも、実装基板へのフリップチップ接続時に行うことも容
易である。あるいは、接続電極１１０、１２０の一方のみを実装前に形成し、他方を実装
基板２００に形成し、接続することもできる。
【００３９】
　すなわち、この発光素子１０においては、ＬＥＤと保護ダイオードとの間の接続を極め
て容易にとることができる。また、この発光素子１０は、任意の形態で実装基板に実装す
ることができるが、特にフリップチップ実装に適している。
【００４０】
　なお、特にＬＥＤ領域Ｘにおける透明電極３０、各電極、各コンタクト開口等の構成は
、発光強度の面内均一性に大きな影響を与える。ここで、ｐ型層２２に電流が供給される
箇所はＬＥＤｐ側コンタクト開口７２であり、ｎ型層２１に電流が供給される箇所はＬＥ
Ｄｎ側コンタクト開口７３である。これらの間隔が短い箇所があると、この箇所に電流が
集中しやすくなり、発光の不均一性や局所的な発熱が発生する。このため、ＬＥＤｐ側コ
ンタクト開口７２を図１中の上部側に集中して複数設け、ＬＥＤｎ側コンタクト開口７３
を図１中の下側に集中して複数設けている。これらの開口の形状は、上記の例ではいずれ
も矩形としているが、ｐ型層２２やｎ型層２１に対して良好な電気的接続がとれる限りに
おいて、三角形、六角形等、任意の形状とすることができる。また、これらの開口の配列
も、上記の例ではいずれも矩形としているが、三角形、六角形等、任意とすることができ
る。
【００４１】
　また、特にＬＥＤｎ側コンタクト開口（開口）７３の間隔が狭くなった場合には、電流
集中が発生しやすくなり、発光面積が実質的に減少する。このため、ＬＥＤｎ側コンタク
ト開口７３（開口）の間隔は、この開口サイズと同等以上とし、これを複数設けることが
特に好ましい。
【００４２】
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　また、ＬＥＤ領域ＸにおけるＬＥＤアノード電極５１ａとＬＥＤカソード電極５２ａの
形状や面積が非対称である場合、一方の電流密度が高くなり、発熱の集中の原因となる。
このため、これらの面積は同程度とすることが好ましい。また、発熱の集中を抑制するた
めには、これらの面積は、それぞれＬＥＤ領域Ｘの１／３以上であることが好ましい。
【００４３】
　また、発光の面内均一性を高めるために、透明電極３０とＬＥＤｐ側コンタクト開口７
２の形状を前記の発光素子１０から変えた構成を具備する発光素子２１０の上面から見た
平面図を図６に示す。また、この発光素子２１０における透明電極３０の平面図、絶縁層
４０の平面図を図７（ａ）（ｂ）にそれぞれ示す。図７（ａ）（ｂ）はそれぞれ図３（ｃ
）（ｄ）に対応しており、ｎ型層２１、ｐ型層２２、ｐ側電極５１、ｎ側電極５２の構成
は発光素子１０と同様である。また、保護ダイオード領域Ｙ中の構成は発光素子１０と同
様であり、ＬＥＤ領域Ｘにおける形態のみが異なる。
【００４４】
　この発光素子２１０においては、図７（ａ）に示されるように、ＬＥＤ領域Ｘ中のｐ側
のコンタクトがとられる側（図６、７中の上側）からｎ側のコンタクトがとられる側（同
、下側）のＬＥＤｎ側コンタクト開口７３に向かって、透明電極３０中に、細長い透明電
極開口部３１が平行に６本設けられている。また、これに対応して、図６、７中の上側に
おける単一のＬＥＤｐ側コンタクト開口７２においては、下側に向かって延伸したＬＥＤ
ｐ側コンタクト開口延伸部７２１が設けられている。
【００４５】
　この場合、透明電極３０中の透明電極開口部３１からｐ型層２２には電流が注入されに
くいため、透明電極開口部３１の直下においてはｐ型層２２にも電流が流れにくくなる。
このため、ＬＥＤｐ側コンタクト開口７２・ＬＥＤｎ側コンタクト開口７３間で流れる電
流の方向は制限され、電流は透明電極３０直下の領域において主に図６、７の上下方向に
沿って流れやすくなる。また、ＬＥＤｐ側コンタクト開口延伸部７２１の先端からｐ型層
２２へ電流が注入されやすくなる。こうした構成により、主たる発光領域における電流分
布を調整することができ、面内の発光強度分布を調整し、発光強度を面内で均一化するこ
とができる。透明電極開口部３１の幅、本数等は、ＬＥＤｎ側コンタクト開口７３の大き
さや数と共に適宜設定することができる。ＬＥＤｐ側コンタクト開口延伸部７２１につい
ても同様である。
【００４６】
　こうした構成をとる場合においても、ＬＥＤ領域Ｘと保護ダイオード領域Ｙにおいて各
電極の高さを同等とすることができることは明らかである。このため、発光素子１０と同
様に、ＬＥＤと保護ダイオードの接続を容易に行うことができることは明らかである。
【００４７】
　このように、上記の実施の形態に係る発光素子においては、透明電極の形状を調整して
ＬＥＤにおける面内の電流分布の調整を行った場合でも、ＬＥＤと保護ダイオードの接続
を容易に行うことができる。特に、この構成はフリップチップ実装を行う際に有効である
。
【００４８】
　なお、上記の例においては、ｎ型層２１、ＭＱＷ層２３、ｐ型層２２からなる同一の半
導体層２０を２つの領域（ＬＥＤ領域Ｘ、保護ダイオード領域Ｙ）において用いていたが
、例えば一方の領域においてのみイオン注入等を施すことによって、半導体層２０の特性
をこれらの領域で異ならせることもできる。これにより、発光素子としてのより良好な特
性を得ることもできる。
【００４９】
　また、上記の構成においては、半導体層２０として、基板１１上に緩衝層１２を介して
、ｎ型ＧａＮ層２１、発光層となるＭＱＷ層２３、ｐ型ＧａＮ層２２が形成された例につ
き記載した。しかしながら、ＭＱＷ層２３を用いない場合でも、単純なｐｎ接合を用いた
発光ダイオード（ＬＥＤ）として動作することは明らかである。あるいは、発光層として
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上記の構成のＭＱＷ層以外の構成のものを用いることもできる。緩衝層１２を用いなくと
も良質の半導体層２０が得られる場合には緩衝層１２は不要である。また、ＧａＮ以外の
材料で半導体層を構成することもできる。この場合、発光波長に応じて半導体材料を設定
することができる。これを用いて保護ダイオードが同様に構成できることも明らかである
。
【００５０】
　また、上記の例では、半導体層２０における基板１１側にｎ型層を、その上にｐ型層を
形成したが、これらの導電型が逆であっても同様の効果を奏することは明らかである。こ
の場合、透明電極は、半導体層における上側における層と接続される。
【００５１】
　また、上記の例では、半導体層等の端部や分離溝の断面をテーパー形状とし、これを絶
縁層で覆う形態とした。しかしながら、これらの箇所において、絶縁層によって半導体層
と接続電極等との間の絶縁性が保たれる場合であれば、特にテーパー形状とする必要はな
い。
【００５２】
　また、上記の例では、発光素子を矩形形状であるとしたが、上記の構成が実現できる限
りにおいて、その形状は任意である。
【符号の説明】
【００５３】
１０、２１０　発光素子
１１　基板
１２　緩衝層
２０　半導体層
２１　ｎ型ＧａＮ層（ｎ型層）
２２　ｐ型ＧａＮ層（ｐ型層）
２３　ＭＱＷ層（発光層）
３０　透明電極
３１　透明電極開口部
４０　絶縁層
５１　ｐ側電極
５１ａ　ＬＥＤアノード電極（アノード電極：ｐ側電極）
５１ｂ　保護ダイオードアノード電極（アノード電極：ｐ側電極）　
５２　ｎ側電極
５２ａ　ＬＥＤカソード電極（カソード電極：ｎ側電極）
５２ｂ　保護ダイオードカソード電極（カソード電極：ｎ側電極）
７１　ＬＥＤｎ側コンタクト領域
７２　ＬＥＤｐ側コンタクト開口
７３　ＬＥＤｎ側コンタクト開口
８１　保護ダイオードｎ側コンタクト領域
８２　保護ダイオードｎ側コンタクト開口
８３　保護ダイオードｐ側コンタクト開口
９１　発光ダイオード（ＬＥＤ）
９２　保護ダイオード
１１０、１２０　接続電極
２００　実装基板
７２１　ＬＥＤｐ側コンタクト開口延伸部
Ｘ　ＬＥＤ（発光ダイオード）領域
Ｙ　保護ダイオード領域
Ｚ　分離溝
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