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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のサファイヤ基板と、前記第１のサファイヤ基板の第１の主面の上に順次積層され
る第１の半導体バッファ層と、第１の高キャリア濃度半導体層と、第１の波長の光を出力
する第１の半導体発光層と、第１の半導体クラッド層と、第１の半導体コンタクト層と、
と、前記第１の高キャリア濃度半導体層の上に形成される第１の電極と、前記第１の半導
体コンタクト層の上に形成される第２の電極とを有する第１の半導体素子と、
　第２のサファイヤ基板と、前記第２のサファイヤ基板の第１の主面の上に順次積層され
る第２の半導体バッファ層と、第２の高キャリア濃度半導体層と、第１の波長と異なる第
２の波長の光を出力する第２の半導体発光層と、第２の半導体クラッド層と、第２の半導
体コンタクト層と、前記第２の高キャリア濃度半導体層の上に形成される第３の電極と、
前記第２の半導体コンタクト層の上に形成される第４の電極とを有する第２の半導体素子
と、
　第１のフレームと、
　前記第１のフレームと電気的に絶縁される第２のフレームと、
を備え、
　前記第１のフレームの上に、バンプを介して前記第１の半導体コンタクト層の上に形成
される前記第２の電極を設置し、前記第２のフレームの上に、バンプを介して前記第１の
高キャリア濃度半導体層の上に形成される前記第１の電極を設置し、前記第１の半導体素
子の第２の主面と前記第２の半導体素子の第２の主面とを透光性の接着剤を用いて接着す
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ることにより、前記第１の半導体素子と前記第２の半導体素子を光の出力方向に積層した
ことを特徴とする発光装置。
【請求項２】
　前記第２の半導体素子の素子サイズを前記第１の半導体素子よりも小さくし、前記第１
の半導体素子から出力された光を前記第２の半導体素子の内部を透過することなく外部に
出力することを可能としたことを特徴とする請求項１記載の発光装置。
【請求項３】
　前記第１の半導体コンタクト層の上に形成される前記第２の電極を、反射性を有する電
極により形成したことを特徴とする請求項１又は２記載の発光装置。
【請求項４】
　前記第２の高キャリア濃度半導体層の上に形成される前記第３の電極が、前記第１の高
キャリア濃度半導体層の上に形成される前記第１の電極がバンプを介して設置される前記
第２のフレームに電気的に接続されることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項記載
の発光装置。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は発光装置に関する。詳しくは、第１の波長の光を出力する第１の半導体素子と
、第１の波長と異なる第２の波長の光を出力する第２の半導体素子を光の出力方向に積層
したものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来の発光装置、例えば半導体素子を用いた発光ダイオードでは、赤色や緑色等の波長の
光を出力する半導体素子を透明樹脂等のパッケージ内に収納して構成されている。また、
出力光の波長が異なる２つの半導体素子を一つのパッケージ内に収納することで複数色で
の発光が可能とされている。
【０００３】
図４は、１つのパッケージ内に２つの半導体素子を収納した発光ダイオード５０の構成を
示している。発光ダイオード５０のカソード端子とされるフレーム５１上に２つの半導体
素子６０，７０が並設される。また、このとき半導体素子６０，７０の一方の電極６０１
，７０１が、フレーム５１と導電性を有するように接着される。
【０００４】
また、半導体素子６０の他方の電極６０２は、ボンディングワイヤ５５によって、発光ダ
イオード５０のアノード端子とされるフレーム５２に接続されると共に、半導体素子７０
の他方の電極７０２は、ボンディングワイヤ５６によって発光ダイオード５０のアノード
端子とされるフレーム５３に接続される。さらに、並設された半導体素子６０，７０やフ
レーム５１，５２，５３がモールド樹脂５８を用いて樹脂封止されて発光ダイオード５０
が形成される。
【０００５】
このため、例えば、半導体素子６０として赤色の光を出力する半導体素子を用いると共に
、半導体素子７０として緑色の光を出力する半導体素子を用いるものとすれば、フレーム
５２からフレーム５１側に電流を流すことで、発光ダイオード５０を赤色に発光させるこ
とができる。また、フレーム５３からフレーム５１側に電流を流すことで、発光ダイオー
ド５０を緑色に発光させることができる。さらに、フレーム５２からフレーム５１側に電
流を流すと共にフレーム５３からフレーム５１側に電流を流すことで、半導体素子６０か
ら赤色の光が出力されると共に半導体素子７０から緑色の光が出力されて、発光ダイオー
ド５０を橙色に発光させることができる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、このように２つの半導体素子を並設した場合には、赤色の光の出力位置と緑色
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の光の出力位置が一致せず、図５に示すように各色の指向特性が異なってしまう。このた
め、見る角度によって色むらを生じてしまう。例えば、発光ダイオード５０を橙色に発光
させているとき、矢印Ａ方向からみたときには赤色が強い橙色に見えてしまうと共に、矢
印Ｂ方向からみたときには緑色が強い橙色に見えてしまう。
【０００７】
そこで、この発明では、複数色の発光を行う際に色むらの少ない発光装置を提供するもの
である。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　この発明に係る発光装置は、第１のサファイヤ基板と、前記第１のサファイヤ基板の第
１の主面の上に順次積層される第１の半導体バッファ層と、第１の高キャリア濃度半導体
層と、第１の波長の光を出力する第１の半導体発光層と、第１の半導体クラッド層と、第
１の半導体コンタクト層と、と、前記第１の高キャリア濃度半導体層の上に形成される第
１の電極と、前記第１の半導体コンタクト層の上に形成される第２の電極とを有する第１
の半導体素子と、第２のサファイヤ基板と、前記第２のサファイヤ基板の第１の主面の上
に順次積層される第２の半導体バッファ層と、第２の高キャリア濃度半導体層と、第１の
波長と異なる第２の波長の光を出力する第２の半導体発光層と、第２の半導体クラッド層
と、第２の半導体コンタクト層と、前記第２の高キャリア濃度半導体層の上に形成される
第３の電極と、前記第２の半導体コンタクト層の上に形成される第４の電極とを有する第
２の半導体素子と、第１のフレームと、前記第１のフレームと電気的に絶縁される第２の
フレームと、を備え、前記第１のフレームの上に、バンプを介して前記第１の半導体コン
タクト層の上に形成される前記第２の電極を設置し、前記第２のフレームの上に、バンプ
を介して前記第１の高キャリア濃度半導体層の上に形成される前記第１の電極を設置し、
前記第１の半導体素子の第２の主面と前記第２の半導体素子の第２の主面とを透光性の接
着剤を用いて接着することにより、前記第１の半導体素子と前記第２の半導体素子を光の
出力方向に積層したものである。
【０００９】
この発明においては、第１の波長の光を出力する第１の半導体素子が基板上にフリップチ
ップ実装されて、この第１の半導体素子上に第１の波長と異なる第２の波長の光を出力す
る第２の半導体素子が光の出力方向に積層される。また、第２の半導体素子の素子サイズ
が第１の半導体素子よりも小さくされる。さらに、第１の半導体素子のフリップチップ実
装面側に反射性を有する電極が設けられる。
【００１０】
【発明の実施の形態】
次に、本発明の実施の一形態について、図を用いて詳細に説明する。図１は所望の波長の
光を出力する半導体素子２０の構成を示している。
【００１１】
サファイヤ基板２００上にはバッファ層２０１が設けられ、バッファ層２０１上に高キャ
リア濃度ｎ＋層２０２が形成される。高キャリア濃度ｎ＋層２０２上には発光層２０３が
設けられる。
【００１２】
また、発光層２０３上にはｐ型クラッド層２０４が設けられ、ｐ型クラッド層２０４上に
ｐ型コンタクト層２０５が形成される。さらにｐ型コンタクト層２０５上に、コバルト（
Ｃｏ）やニッケル（Ｎｉ）等の金属を用いて反射性を有する電極２０６が形成されて、こ
の電極２０６上の一部に電極パッド２０７が形成される。また、高キャリア濃度ｎ＋層２
０２上に他方の電極パッド２０８が形成される。ここで、電極パッド２０７，２０８は、
フリップチップ実装のためのバンプを設けることができるように形成されて、電極パッド
２０７，２０８間に電流が流されると、発光層２０３から発光層面に対して垂直方向に所
定の波長の光が出力される。
【００１３】
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また、半導体素子２０とは波長が異なる光を出力する半導体素子３０が半導体素子２０と
同様に構成される。この半導体素子３０では、発光層２０３と対応する発光層３０３から
、発光層２０３とは波長が異なる光が垂直方向に出力される。また、電極２０６と対応す
る電極３０６は透明性を有するように形成されると共に、電極パッド２０７，２０８と対
応する電極パッド３０７，３０８は、ボンディングワイヤが接続できるように形成される
。また、電極パッド３０７は、発光層３０３から出力される光をできるだけ遮らないよう
に小さく形成される。
【００１４】
次に、図２に示すように、半導体素子２０の電極パッド２０７，２０８にはバンプ２５７
，２５８が形成される。このバンプ２５７がアノード端子とされるフレーム１１上に位置
すると共に、バンプ２５８がカソード端子とされるフレーム１２上に位置するように半導
体素子２０が位置決めされて、フリップチップ実装される。
【００１５】
その後、半導体素子２０のサファイヤ基板２００側に透光性の接着剤４０を用いて半導体
素子３０のサファイヤ基板３００側が接着される。さらに半導体素子３０の電極パッド３
０７にボンディングワイヤ１５の一方の端部が接続されると共に、ボンディングワイヤ１
５の他方の端部は、アノード端子とされるフレーム１３と接続される。また、半導体素子
３０の電極パッド３０８にボンディングワイヤ１６の一方の端部が接続されると共に、ボ
ンディングワイヤ１６の他方の端部は、フレーム１２と接続される。さらに、積層された
半導体素子２０，３０やフレーム１１，１２，１３がモールド樹脂１８を用いて樹脂封止
されて発光ダイオード１０が形成される。
【００１６】
このように、半導体素子２０をフリップ実装すると共に、この半導体素子２０に半導体素
子３０を貼り付けることで、光の出力方向を同一方向として各半導体素子が積層されて発
光ダイオード１０が形成される。このため、発光ダイオード１０では、光の出力位置が等
しいものとなり色むらを軽減させることができる。また、半導体素子２０の電極２０６は
反射性を有するように形成されているので、発光層２０３からバンプ２５７側に出力され
た光が半導体素子３０側に反射されるので、発光層２０３から出力された光を有効に利用
できる。
【００１７】
ここで、半導体素子２０，３０から出力される光の波長は、半導体素子３０での光の吸収
率が少ない波長の光を半導体素子２０側から出力させるものとする。このようにすれば、
半導体素子２０から出力される光が半導体素子３０で大幅に減衰されてしまうことがなく
、複数色の発光を所望の光度で行うこともできる。
【００１８】
また、例えば赤色のように目立ちやすい色を半導体素子２０側から出力させると共に、赤
色よりも目立ちにくい緑色を半導体素子３０側から出力させるものとしても良い。この場
合、赤色の光が半導体素子３０で減衰されても、容易に発光色を視認できる。
【００１９】
さらに、上述の実施の形態では、半導体素子２０と半導体素子３０の素子サイズを略等し
いものとしたが、図３に示すように、フリップチップ実装される半導体素子２０よりも半
導体素子３０の素子サイズを小さくしても良い。この場合、半導体素子２０から出力され
る光の一部は、半導体素子３０を透過することなく出力されるので、半導体素子２０から
出力される光の減衰を少なくできる。
【００２０】
なお、上述の実施の形態では、２つの半導体素子を貼り合わせて光の出力方向に積層する
ものしたが、サファイヤ基板の両面にそれぞれ発光層や電極を形成して半導体素子を構成
することにより２つの半導体素子を積層させるものとし、この半導体素子をフリップチッ
プ実装したのち、ボンディングワイヤを電極に接続するものとしても、同様な作用効果を
得ることができる。さらに、発光ダイオードの形状は、上述のランプ形状に限られるもの
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【００２１】
【発明の効果】
この発明によれば、第１の波長の光を出力する第１の半導体素子と、第１の波長と異なる
第２の波長の光を出力する第２の半導体素子が光の出力方向に積層されるので、光の出力
位置が等しいものとなり色むらを軽減させることができる。また、第１の半導体素子を基
板上にフリップチップ実装するものとし、フリップチップ実装された第１の半導体素子上
に第２の半導体素子を積層することにより、簡単に光の出力位置を等しくできる。また第
２の半導体素子の素子サイズを第１の半導体素子よりも小さくされるので、第１の半導体
素子から出力された光の減衰を少なくできる。さらに、第１の半導体素子のフリップチッ
プ実装面側に反射性を有する電極が設けられているので、第１の半導体素子から出力され
る光を有効に活用できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】半導体素子の構成を示す図である。
【図２】発光ダイオードの構成を示す図である。
【図３】発光ダイオードの他の構成を示す図である。
【図４】従来の発光ダイオードの構成を示す図である。
【図５】従来の発光ダイオードの指向特性を示す図である。
【符号の説明】
１０，５０　発光ダイオード
１１，１２，１３，５１，５２，５３　フレーム
１５，１６　ボンディングワイヤ
１８，５８　モールド樹脂
２０，３０，６０，７０　半導体素子
４０　接着剤
２００，３００　サファイヤ基板
２０１，３０１　バッファ層
２０２，３０２　高キャリア濃度ｎ＋層
２０３，３０３　発光層
２０４，３０４　ｐ型クラッド層
２０５，３０５　ｐ型コンタクト層
２０６，３０６　電極
２０７，２０８，３０７，３０８　電極パッド
２５７，２５８　バンプ
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