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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の導電層、活性層、及び、第２の導電層を含み、サブマウントに対向する底面、及
び、光が発せられる上面を持つ、半導体層と、
　前記底面に対向し、前記第１の導電層に電気的に接続される第１の電極と、
　前記底面に対向し、前記第２の導電層に電気的に接続される第２の電極であって、前記
第１の電極と前記第２の電極との間に少なくとも１つのギャップがある、前記第２の電極
と、
　前記少なくとも１つのギャップの側壁を絶縁する第１の誘電体層と、
　前記第１の電極及び前記第２の電極とは別個に形成された第１の金属層であって、前記
第１の金属層の第１の部分は、前記少なくとも１つのギャップを少なくとも部分的に満た
しており、前記第１の電極に電気的に接続され、且つ前記第２の電極から電気的に絶縁さ
れている、前記第１の金属層と、
を有する、発光ダイオード（ＬＥＤ）フリップチップ構造体。
【請求項２】
　前記第１の誘電体層の第１の部分が、前記第２の電極の一部を覆っており、前記第１の
金属層の第２の部分が、前記第１の誘電体層の前記第１の部分の上に位置するように形成
されている、請求項１記載の構造体。
【請求項３】
　前記第１の金属層の前記第２の部分が、前記サブマウント上のパッドに接触するスタッ
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ドバンプの第１のグループを形成している、請求項２記載の構造体。
【請求項４】
　前記スタッドバンプの第１のグループが、前記第１の電極、前記第２の電極、及び、前
記第１の金属層の前記第１の部分から電気的に絶縁されている、請求項３記載の構造体。
【請求項５】
　前記第１の導電層がｐ型導電層を有し、前記第２の導電層がｎ型導電層を有し、前記ｐ
型導電層の一部と前記活性層の一部とが、前記第２の電極に対する電気的コンタクトを作
る前記ｎ型導電層の一部を露出するために、除去されている、請求項１記載の構造体。
【請求項６】
　前記第１の金属層が、メッキ金属である、請求項１記載の構造体。
【請求項７】
　前記第１の金属層が、前記第１の電極及び前記第２の電極の上に位置するスタッドバン
プを有する、請求項１記載の構造体。
【請求項８】
　前記構造体が、パッドを持つサブマウントを更に有し、前記第１の電極、前記第２の電
極、及び、前記第１の金属層の一部が前記パッドに接合される、請求項１記載の構造体。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのギャップを少なくとも部分的に満たしている前記第１の金属層の
前記第１の部分が、前記第１の誘電体層の端部に亘って延在している前記第１の金属層の
第２の部分により、前記第１の電極に電気的に接続される、請求項１記載の構造体。
【請求項１０】
　前記構造体が、パッドを持つサブマウントを更に有し、前記第１の電極、前記第２の電
極、及び、前記第１の金属層の一部が前記パッドに接合され、
　前記第１の金属層の一部が、前記第１の電極及び前記第２の電極の上に位置するスタッ
ドバンプを形成し、
　前記第２の電極の上の前記スタッドバンプが、前記少なくとも１つのギャップを少なく
とも部分的に満たしている前記第１の金属層の前記第１の部分から電気的に絶縁される、
請求項１記載の構造体。
【請求項１１】
　前記第１の電極の上の前記スタッドバンプが、前記第１の電極に電気的に接続されると
ともに、前記第１の金属層の前記第１の部分に電気的に接続される、請求項１０記載の構
造体。
【請求項１２】
　前記第１の金属層が、前記半導体層を少なくとも部分的に機械的に支持する、請求項１
記載の構造体。
【請求項１３】
　前記サブマウントが、複数のＬＥＤフリップチップがマウントされているサブマウント
ウェハであり、前記第１の電極、前記第２の電極、及び、前記第１の金属層が、前記複数
のＬＥＤのウェハレベルプロセッシングの間に、前記サブマウントウェハのパッドに接合
されるときに、前記第１の金属層が、前記半導体層を少なくとも部分的に機械的に支持す
る、請求項１記載の構造体。
【請求項１４】
　第１の導電層、活性層、及び、第２の導電層を含み、サブマウントに対向する底面、及
び、光が発せられる上面を持つ、半導体層を形成するステップと、
　前記第２の導電層の一部を露出するために、前記第１の導電層の一部と前記活性層の一
部とをエッチングするステップと、
　前記底面に対向し、前記第１の導電層に電気的に接続される第１の電極を形成するステ
ップと、
　前記底面に対向し、前記第２の導電層に電気的に接続される第２の電極であって、前記
第１の電極と前記第２の電極との間に少なくとも１つのギャップがある、前記第２の電極
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を形成するステップと、
　前記少なくとも１つのギャップの側壁を絶縁する第１の誘電体層を形成するステップと
、
　前記第１の電極及び前記第２の電極とは別個に形成された第１の金属層であって、前記
第１の金属層の第１の部分は、前記少なくとも１つのギャップを少なくとも部分的に満た
しており、前記第１の電極に電気的に接続され、且つ前記第２の電極から電気的に絶縁さ
れている、前記第１の金属層を形成するステップと、
を有する、発光ダイオード（ＬＥＤ）フリップチップ構造体を形成するための方法。
【請求項１５】
　前記第１の誘電体層の第１の部分が、前記第２の電極の一部を覆い、前記第１の金属層
の第２の部分が、前記第１の誘電体層の前記第１の部分の上に位置するように形成される
、請求項１４記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光ダイオード（ＬＥＤ）に関し、特に、ロバスト機械的支持構造及び改善
された熱耐性を持つフリップチップＬＥＤに関する。
【背景技術】
【０００２】
　フリップチップＬＥＤは、ワイヤボンディングを用いないため、多くのアプリケーショ
ンにおいて望ましい。両電極は、サブマウント上の金属パッドへの直接接合（ダイレクト
ボンディング）のために、ＬＥＤの底面に配置される。当該接合は、超音波接合、はんだ
付け、導電性接着剤、又は、他の手段によって達成され得る。光は、電極に対向するＬＥ
Ｄの表面から出て行く。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　典型的なＬＥＤフリップチップでは、エピタキシャルｐ型層が、底面層であり、底面ア
ノード電極によって接触されている。ｐ型層の一部と活性層の一部とが、エピタキシャル
ｎ型層の下側を露出するために、エッチングにより取り除かれなければならず、このこと
は、底面カソード電極への接続を可能とする。このエッチングは、ｎ型層の底面を露出さ
せるｐ型層を通じた分散されたビアを作る。当該ビア開口は、絶縁され、ｎ型層との接触
のための開口に金属が堆積される。
【０００４】
　かかるトポグラフィーは、一般的に、プラズマ環境下での半導体材料（例えば、ＧａＮ
）のドライエッチングによって達成される。
【０００５】
　ｎ型層に接触している金属とｐ型層に接触している金属とは、ギャップによって分離さ
れる。従って、金属電極間の脆い半導体層に対する機械的支持が存在しない。
【０００６】
　ウェハレベルプロセッシングの終わりで、ＬＥＤウェハの成長基板は、薄くされて、個
別のダイが、個片化によって形成される。次いで、ＬＥＤ電極が、サブマウントタイル上
の金属パッドに接合され、多くの他のＬＥＤが装着される。半導体層の破損を回避するた
めに、半導体層とサブマウントとの間に誘電体、有機物ベースのアンダーフィル材料を注
入することが知られている。当該注入プロセスは、サブマウントタイルが数百ものＬＥＤ
を支持し得るため、時間がかかる。
【０００７】
　光抽出を増やすため、ＬＥＤ電極がサブマウントタイルに接合され、アンダーフィルが
注入された後、成長基板が、除去され、一般的には、約５ミクロンの厚みを有する薄い半
導体層が露出される。かかるＬＥＤ構造は、薄膜フリップチップ（ＴＦＦＣ：Thin Film 
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Flip Chip）ＬＥＤと称される。半導体層は、極めて繊細であり、破損しやすく、薄膜化
及び基板除去プロセスは、半導体層に応力を与える。従って、アンダーフィルが要求され
る。次いで、サブマウントが個片化され、マウントされたデバイスが次のレベルのパッケ
ージングに準備される。
【０００８】
　シリコーン又はエポキシベースの複合材料（例えば、成形材料）などのアンダーフィル
材料は、先天的に、熱膨張係数（ＣＴＥ：Coefficient of Themal Expansion）不整合及
びヤング係数不整合などの、半導体層に対する幾らかの材料不整合を有する。このことは
、温度サイクル又は他の応力状態において、層間剥離、又は、他の信頼性についての問題
につながる。
【０００９】
　必要なのは、機械的支持のためのアンダーフィルを要することなく、ロバストなＴＦＦ
Ｃを形成するための技術である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一実施形態では、成長基板の上に、ｎ型層、活性層、及び、ｐ型層を成長させ
ることによって、フリップチップＬＥＤが形成される。次いで、ｐ型層の一部と活性層の
一部とが、電気的コンタクトのためにｎ型層を露出させるべく、エッチングにより取り除
かれる。その後、ｎ型層及びｐ型層のための金属電極が形成され、ここで、ｎ電極とｐ電
極とは、短絡を避けるためのギャップによって分離されている。
【００１１】
　電極間のＬＥＤの底面の機械的支持を供給するために、ギャップの側壁及び底面が誘電
体層で絶縁され、ギャップが、電気メッキにより金属で満たされる。ギャップを満たして
いる金属は、短絡を避けるために、電極のうちの少なくとも一方から電気的に絶縁されて
いる。ＬＥＤ電極がサブマウントのパッドに接合されている場合、ギャップを満たしてい
る金属は、パッドのうちの一方の隣にある。従って、サブマウントタイル上にＬＥＤがマ
ウントされた後、ＬＥＤの底面全体は、電極とギャップを満たしている金属との組み合わ
せによって実質的に支持されので、アンダーフィルを必要としない。従って、アンダーフ
ィルの欠点が回避される。金属のＣＴＥ及びヤング係数は、有機物ベースのアンダーフィ
ル材料のＣＴＥ及びヤング係数よりも、半導体層のＣＴＥ及びヤング係数により近いので
、動作中に生じる熱応力におけるＬＥＤの信頼性が大幅に増加する。
【００１２】
　タイルレベルのアンダーフィルプロセスを必要としないことで、より多くのＬＥＤパッ
ケージングステップがウェハレベルで処理されるので、よりよい生産スケーラビリティ及
び製造コストの低減につながる。例としては、ＬＥＤウェハが、対応し合う電極パッドを
適切にアライメントしてキャリアウェハに接合され、又は、メッキされた構造体が、ウェ
ハ担体を形成するのに、十分に厚く、且つ、機械的に硬いことである。次いで、キャリア
ウェハ上のＬＥＤが、成長基板の除去、光抽出向上のための半導体層の上部の粗面化、Ｌ
ＥＤのカプセル化、次のレベルのパッケージングのための個片化などによって、ウェハレ
ベルで同時に処理される。半導体層の底面を実際に覆っている金属は、ウェハレベルプロ
セッシングにおいて、半導体層のための良好な機械的支持を供給する。
【００１３】
　また、上記方法及び構造体の他の実施形態についても説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、成長基板上に成長したＬＥＤ半導体層の単純化された断面図である。ｐ
型層、活性層、ｎ型層が、多層をそれぞれ有していてもよい。
【図２】図２は、フリップチップを形成するためのｎ型層へのオーミックコンタクトを可
能とするようにエッチングにより除去されたｐ型層及び活性層の部分と、構造体の上に形
成された誘電体層及び銅シード層とを示している。
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【図３】図３は、表面上にフォトレジスト部分が形成され、次いで、ｎ型層及びｐ型層に
電気的に接触する少なくとも一層の銅を形成するためのメッキステップが行なわれた、Ｌ
ＥＤ半導体層の単純化された（ｐ型層及び活性層の厚みが、単純化のために無視されてい
る）図を示している。
【図４】図４は、フォトレジスト部分が剥離され、露出されたシード層がエッチングによ
り除去された後の図３の構造体を示している。
【図５】図５は、金属電極間のギャップの側壁及び底面を絶縁している誘電体層を示して
いる。
【図６】図６は、誘電体層の表面上にスパッタリングされた金のシード層を示している。
次いで、フォトレジスト部分（図示省略）が、金がメッキされる金のシード層の領域を露
出させるように形成される。
【図７】図７は、露出されたシード層が金でメッキされ、シード層がエッチングされた後
の構造体を示している。金は、銅電極間のギャップを満たし、ｎ電極及びｐ電極の一部を
覆う。
【図８】図８は、更なるプロセッシングのためにサブマウントウェハにマウントされたＬ
ＥＤチップを示している。
【図９】図９は、ギャップを満たしている金属によって、電気的接点がｎ型層とｐ型層と
の両方に作られた、他の電極構成を持つＬＥＤダイの一部を示している。　各図面におい
て、同一の符号が付された要素は、同一又は同様のものであってもよい。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図１乃至図７は、単一のＬＥＤのみを示しているＬＥＤウェハのごく一部の断面図を示
しており、ここで、単一のＬＥＤの中央部分は、側端の詳細を示すように、横方向に大き
く短縮されている。説明を簡単化するために、各ＬＥＤにおいて、ｎ型層の周辺のみが電
極によって接触されている。実際のデバイスでは、ｎ型層は、改善された電流拡散のため
に分散された電極によって接触され得る。
【００１６】
　図１は、サファイア基板１２の上にエピタキシャル成長した従来のＬＥＤ半導体ＧａＮ
層１０を示しており、成長した層の順に、核形成層、応力緩和層、ｎ層１４、（光を発す
る）活性層１６、ｐ層１８、及び、ＬＥＤを形成するために用いられる任意の他の半導体
層を示している。ウェハ上に形成されたＬＥＤは、所望のピーク波長に依存して、ＡｌＩ
ｎＧａＮ　ＬＥＤであってもよい。あるいは、ＬＥＤは、ＧａＮベースのものである必要
はなく、任意のタイプの成長基板を用いる任意の他のタイプのＬＥＤであってもよい。本
発明は、フリップチップとして任意のＬＥＤを形成することに適用可能である。
【００１７】
　図２は、ＬＥＤの端部周辺のｎ層１４の表面を露出させるために、ウェハが、マスクさ
れ、ｐ層１８及び活性層１６をＬＥＤの端部から除去するためにドライエッチングされる
ことを示している。これは、ウェハ上の全てのＬＥＤのために実行される。かかるプロセ
スは、フリップチップを形成するための従来のものである。
【００１８】
　また、図２は、ウェハの表面の上に堆積され、従来の技術を用いて、ｐ層１８の表面の
一部を露出するために領域２１ａがエッチングされ、ｎ層１４の表面の一部を露出するた
めに領域２１ｂ，２１ｃがエッチングされたＳｉＮＸなどの誘電体層２０を示している。
上記堆積は、スプレー被覆によるものであってもよい。任意の適切な誘電体材料が用いら
れてもよい。誘電体層２０は、ｐ層１８及び活性層１６の中の開口の側壁を覆うとともに
、ｐ層１８の表面の一部を覆う。
【００１９】
　銅のシード層２２が、ウェハの表面の上に形成され、これは、領域２１ａ乃至２１ｃに
おいて、誘電体層２０内の開口を通じて、ｎ層及びｐ層へのオーミックコンタクトを作る
。ニッケル、タングステン、クロム、バナジウム、及び／又は、チタンなどのバリア層が
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、Ｃｕ原子の移動を防ぐために、銅のシード層２２と半導体層との間に形成されてもよい
。銅のシード層２２及びバリア層は、ＣＶＤ、スパッタリングなどの任意の多くの既知の
技術を用いてウェハ全体の上に堆積されてもよい。
【００２０】
　図３乃至図８では、ＧａＮ層１０が、単一の半導体ＧａＮ層１０として称され、単純化
のために、成長基板が省略されている。ｐ層１８及び活性層１６の厚みは、５ミクロンの
オーダなど、数ミクロンしかなく、より厚みのある後述のメッキされた電極（例えば、５
０乃至１００ミクロンのオーダ）と比較して、実質的に平らである。従って、図２に示さ
れる半導体メサ（層１６，１８）の高さは、単純化のために、省略されている。図面にお
ける様々な層の厚みは、縮尺通りではない。
【００２１】
　図３では、銅でメッキされるシード層２２の該当部分のみを露出させるために、フォト
レジスト部分２６が、従来のリソグラフィ技術により堆積及びパターン化されている。こ
れらの露出された領域は、銅のシード層２２が図２の領域２１ａ乃至２１ｃにおいて半導
体層に電気的に接触している領域を含む。酸化物又は窒化物などの他の誘電体材料が、フ
ォトレジストの代わりにマスクとして用いられてもよい。
【００２２】
　シード層２２の露出された部分は、次いで、銅２８で、所望の厚さまでメッキされる。
シード層２２が、電位に結合され、ウェハが、電極から銅原子を移送するための電解液に
浸される、様々な既知の電気メッキ技術が用いられ得る。また、化学メッキが用いられて
もよい。銅２８が、ＬＥＤ表面の上の熱拡散及び電流拡散のために好適である。他の金属
及び堆積技術が用いられてもよい。
【００２３】
　次いで、サブマウントパッドに対する良好な接合インタフェースを供給するために、薄
いニッケルの層３０及び金の層３２が、銅２８の上にメッキされる。
【００２４】
　図４では、フォトレジスト部分２６が溶液中で除去され、ギャップ２９が残り、次いで
、露出されたシード層２２が従来技術を用いてエッチングにより除去される。銅２８の下
のシード層は、もはや別個に識別しないこととする。
【００２５】
　ｐ層に電気的に接触している銅２８の電極は、ギャップ２９によって、ｎ層に電気的に
接触している銅２８の電極から隔離されている。
【００２６】
　図５では、例えば、ＳｉＮｘの誘電体層３４が、従来技術を用いて、ウェハの上に堆積
され、パターン化されている。当該堆積は、スプレー被覆によるものであってもよいし、
又は、他の適切な方法によるものであってもよい。任意の適切なlow-K（低誘電率）材料
が用いられてもよい。誘電体層３４は、銅２８がメッキされた隣接する電極間のギャップ
２９における側壁及び底面を覆うように、パターン化されている。また、パターン化され
た誘電体層３４は、後述のように、メッキされた電極の側面が露出されないことを確実に
するために、且つ、金属層を支持するための誘電体表面を供給するために、金の層３２の
上面の上のごく一部を覆う。
【００２７】
　図６では、薄い金のシード層３６が、ウェハ表面の上でスパッタリングされている。
【００２８】
　次いで、フォトレジスト（図示省略）が、金でメッキされる領域のみを露出するように
シード層３６の上にパターン化される。
【００２９】
　図７に示されるように、露出されたシード層３６は、コンフォーマル成長でギャップ２
９（図６）を満たすために、及び、後続のダイ取り付けアプリケーションのために同時に
スタッドバンプを形成するために、単一の金属メッキステップにおいて、金で電気メッキ
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される。フォトレジスト除去後、露出されたシード層３６がエッチングバックされて、（
１）金の層３２を介してｎ型層に電気的に接触している金のスタッドバンプ４０、（２）
金の層３２を介してｐ型層に電気的に接触している金のスタッドバンプ４２、及び、（３
）ｎ型層とｐ型層との両方から電気的に隔離された、誘電体層３４の上の金のスタッドバ
ンプ４４からなる、金のスタッドバンプのグループが形成される。金のスタッドバンプ４
４は、ｎ型層のための銅２８の電極上の誘電体層３４の上に位置するように形成されるこ
とに留意すべきである。金のスタッドバンプ４４は、近接して離されているｎ電極とｐ電
極との間の隔離バッファとして作用し、ギャップの隣の表面のための機械的支持を供給す
る。
【００３０】
　金のスタッドバンプを供給することによって、ＬＥＤ電極をサブマウントパッドに超音
波接合する際、金のより大きな層よりもむしろ、金は、サブマウントの金パッドにおいて
より容易に溶解する。
【００３１】
　次いで、結果として得られたＬＥＤウェハは、ダイ取り付けのために個片化されること
ができ、又は、ウェハレベルでの更なるプロセッシングのためにキャリアウェハに接合さ
れることができる。あるいは、銅２８の層の構造体は、後続のウェハレベルのパッケージ
ングプロセスのためのキャリアウェハとして作用するように、十分に厚く、且つ、機械的
に硬くてもよい。
【００３２】
　一実施形態において、図８に示されるように、個別のＬＥＤダイ各々が、各ＬＥＤダイ
のために、ｐコンタクトのための中央の金パッド５２と、ｎコンタクトのための周辺の金
パッド５４とを持つサブマウントウェハ５０上にマウントされる。コンタクトパッド及び
電極構成は、図８に示されるものよりも更に複雑であってもよい。例えば、ＬＥＤダイの
ためのｎ電極が、ｐ層及び活性層を通じたビアによって、ＬＥＤダイの表面の上に分散さ
れてもよく、サブマウントウェハ上のパッドが、ＬＥＤダイ上の電極の配置に対応しても
よい。サブマウントウェハ５０のボディ５６は、セラミックであってもよいし、又は、他
の適切な熱伝導性材料であってもよい。
【００３３】
　ＬＥＤダイ上の金のスタッドバンプの極性は、ｐ、ｎ、及び、ｄ（極性無し）として示
されている。金のスタッドバンプ４０，４２，４４間の空間は、極めて正確に作られるこ
とのできる、メッキのためのマスキングによって決定されるため、極めて小さくてもよい
。少なくとも部分的にギャップを満たしている金のスタッドバンプ４２は、他の金のスタ
ッドバンプ４０，４４に対して平らではないが、金のスタッドバンプ４２は、ギャップ領
域の機械的支持を供給する。また、金の展性に比較的富む性質のために、サブマウントパ
ッドに対するＬＥＤ電極の超音波接合は、任意の高い位置を幾らか平らにし、このことは
、ＬＥＤダイの底面全体の上に略均一なコンタクトを供給する。従って、ＬＥＤダイの底
面の略全体が、略均一に、金のスタッドバンプによって支持され、後続のプロセッシング
において、半導体層のための良好な機械的支持を供給する。
【００３４】
　金のスタッドバンプ４４は、電気的に隔離され、ずれにより、バンプ４４の幾つかがｐ
金属パッド５２に接触し、バンプ４４の幾つかが隣接するｎ金属パッド５４に接触する場
合であっても短絡しないため、サブマウントウェハ５０上のパッド５２，５４は、ＬＥＤ
ダイの配置のための過度の公差要求なしで、互いに近接して形成されてもよい。
【００３５】
　金のスタッドバンプ４２が、銅２８の間のギャップを満たすことによって機械的支持を
提供することに加えて、それらは、追加された電極領域のために、ｐ型層へのサブマウン
トパッド５２の導電性を増加させる。
【００３６】
　一実施形態では、サブマウントウェハ５０上のＬＥＤダイは、ＬＥＤダイがレーザパル
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スに晒された後でサファイア成長基板がリフトオフされる、基板レーザリフトオフプロセ
スの対象となる。これは、半導体層上に下向きの高い圧力５５を作る。半導体層は、ＬＥ
Ｄダイの背面全体に実際に亘る金のスタッドバンプの金属支持のために、破壊から防がれ
る。
【００３７】
　次いで、ＬＥＤダイは、化学機械的研磨（ＣＭＰ：Chemical-Mechanical
Polishing）又は他の技術を用い得る薄層化プロセスの対象となり、半導体層は、たった
数ミクロンまで薄くされる。露出された上面は、次いで、光抽出を増加させるため、エッ
チングプロセスにより粗面化される。
【００３８】
　ＬＥＤダイは、次いで、ダイ全体に亘ってレンズをモールドすることによって、カプセ
ル化されてもよい。
【００３９】
　サブマウントウェハ５０は、個別のＬＥＤを形成するために、次いで、個片化される（
例えば、切られる）。
【００４０】
　図９は、ＬＥＤダイ上の電極構成の他の実施形態を示している。スタッドバンプが形成
されていない。銅２８が、ｎ層及びｐ層に電気的に接触するように半導体層の上にメッキ
された後、誘電体層３４が、ｎ及びｐの銅２８の電極の一部を露出させるように堆積及び
パターン化される。銅のシード層（図示省略）が、次いで、表面の上に堆積され、メッキ
される部分だけ露出させるようにフォトレジストでマスクされる。銅７０の層が、次いで
、銅２８の電極間のギャップを満たすために、露出されたシード層の上に電気メッキされ
る。銅７０は、次いで、ニッケルの層７２と金の層７４とでメッキされる。従来のはんだ
マスク材料８０が、次いで、表面の上でパターン化され、はんだペースト７８が、サブマ
ウントのパッドへのダイ取り付けのために、露出された金の層７４に付与される。加熱の
際、はんだペースト７８が、サブマウントパッドに接合する。
【００４１】
　また、他の電極構成が、想定される。
【００４２】
　ＬＥＤが活性化された場合、光が、ｐ型層及び活性層を覆っているｎ型層を通じて発せ
られる。電極金属（例えば、金又はニッケルのバリア層）は、光を反射して、ＬＥＤを通
じて戻す。
【００４３】
　本発明を詳細に説明してきたが、当該技術分野における当業者は、所与の上記開示から
、ここで説明された本発明の概念の範囲から逸脱しない範囲で本発明が修正され得ること
を理解するであろう。従って、本発明の範囲を、図示及び説明された特定の実施形態に限
定する意図はない。
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