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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射光に対して透明な材料からなる基板の上に、少なくとも第１導電型半導体領域と該
第１導電型半導体領域上の第２導電型半導体領域とからなる半導体層を形成する第１の工
程と、
　前記第２導電型半導体領域の一部を除去して、前記第１導電型半導体領域の一部を露出
させる第２の工程と、
　前記第１導電型半導体領域の露出した一部の上に第１の金属膜からなる第１の電極を形
成する第３の工程と、
　前記第２導電型半導体領域の他の一部の上に第２の金属膜からなる第２の電極を形成す
る第４の工程と、
　前記第１の電極の一部の上方に位置する領域と前記第２の電極の一部の上方に位置する
領域とを開口したマスク部材を形成する第５の工程と、
　少なくとも前記マスク部材の開口部に第３の金属膜を堆積する第６の工程と、
　前記マスク部材を除去して、前記第１および第２の電極の上に前記第３の金属膜を残し
てマイクロバンプを形成する第７の工程と、
　リードフレーム又はサブマウントの主面上に前記基板の第２導電型半導体領域を対向さ
せることにより、前記各マイクロバンプを前記リードフレーム又は前記サブマウントと接
続する第８の工程と
を備えていることを特徴とする発光素子の製造方法。
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【請求項２】
　放射光に対して透明な材料からなる基板の上に、少なくとも第１導電型半導体領域と該
第１導電型半導体領域上の第２導電型半導体領域とからなる半導体層を形成する第１の工
程と、
　前記第２導電型半導体領域の一部を除去して、前記第１導電型半導体領域の一部を露出
させる第２の工程と、
　前記第１導電型半導体領域の露出した一部の上に第１の金属膜を形成する第３の工程と
、
　基板の全面上に第２の金属膜を形成する第４の工程と、
　前記第２の金属膜のうち、前記第１の金属膜の一部の上方に位置する領域と、前記第２
導電型半導体領域の他の一部の上方に位置する領域とを開口したマスク部材を形成する第
５の工程と、
　少なくとも前記マスク部材の開口部に第３の金属膜を堆積する第６の工程と、
　前記マスク部材を除去するとともに前記第２の金属膜をパターニングして、前記第１導
電型半導体領域の上には、前記第１および第２の金属膜からなる第１の電極とその上のマ
イクロバンプを残存させる一方、前記第２導電型半導体領域の上には、前記第２の金属膜
からなる第２の電極とその上のマイクロバンプとを残存させる第７の工程と、
　リードフレーム又はサブマウントの主面上に前記基板の第２導電型半導体領域を対向さ
せることにより、前記各マイクロバンプを前記リードフレーム又は前記サブマウントと接
続する第８の工程と
を備えていることを特徴とする発光素子の製造方法。
【請求項３】
　請求項２記載の発光素子の製造方法であって、
　前記第６の工程では、選択メッキ法により第３の金属膜を堆積することを特徴とする発
光素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、絶縁基板上に形成された半導体積層膜を備えた発光素子、およびそのような半
導体発光素子を含む発光装置、ならびにそれらの製造方法に関する。特に、本発明は、サ
ファイア基板上に形成された窒化ガリウム系化合物半導体を用いた発光素子（ＬＥＤ）お
よびそのような発光素子を備えた発光装置（ＬＥＤランプ）に対して好適に適用される。
【０００２】
【従来の技術】
近年、液晶表示デバイス等の光を利用したデバイスの需要の拡大に伴い、各種の発光素子
が実用化されてきている。このような発光素子の中でも窒化ガリウム系化合物半導体（Ｉ
ｎXＡｌYＧａ1-X-YＮ、０≦X、０≦Y、X＋Y≦１）は、現在高輝度青色および緑色発光ダ
イオード（ＬＥＤ）として製品化されているとともに、今後、さらに青色レーザーダイオ
ードや紫外線センサーや太陽電池を構成する材料として注目されている。
【０００３】
図４Ａ、図４Ｂおよび図４Ｃは、それぞれ、製品化されている従来のＧａＮ・ＬＥＤ素子
の平面図、Ｂ－Ｂ線断面図およびＣ－Ｃ線断面図である。なお、図示されている各半導体
層の厚さは、現実の厚さに対応しているわけではない。図５は、製品化されている従来の
ＬＥＤランプの断面図である。このＧａＮ・ＬＥＤ素子４０は、サファイア基板３０の上
面の上に、ＧａＮバッファ層３１と、ｎ型ＧａＮ層３２と、ＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ
型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層されたダブルヘテロ構造を有して
いる。ｎ型ＧａＮ層３２の上面は、下段部と上段部とからなる階段状に形成されており、
下段部におけるｎ型ＧａＮ層３２の上面の上には、ＴｉとＡｕよりなるｎ電極３６が形成
されている。また、上段部におけるｎ型ＧａＮ層３２の上面の上に、上述のＩｎＧａＮ活
性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層されている。そし
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て、ｐ型ＧａＮ層３５の上面の上には、ＮｉとＡｕよりなる電流拡散用の透明電極３７が
形成され、さらにその上にｐ電極３８が形成されている。このＧａＮ・ＬＥＤ素子４０は
絶縁性のサファイア基板を用いて構成されているため、両電極はともに、サファイア基板
の上面側に形成されている。また、ＧａＮ・ＬＥＤ素子４０の上面側が光の取り出し面と
なっており、ｎ電極３６およびｐ電極３８のボンディングパッド部３６ａ、３８ａを除く
上面は保護膜３９でオーバーコートされている。そして、このＧａＮ・ＬＥＤ素子４０は
、絶縁性の接着剤４３を介してリードフレーム４４ａ先端のダイパッドにダイスボンドさ
れている。ＧａＮ・ＬＥＤ素子４０のｎ電極３６はＡｕワイヤー４１を介してリードフレ
ーム４４ａに接続され、ｐ電極３８はＡｕワイヤー４２を介してリードフレーム４４ｂに
接続されている。そして、ＧａＮ・ＬＥＤ素子４０を搭載しているリードフレーム４４ａ
、４４ｂの先端部分が透光性のエポキシ樹脂４５でモールドされて、ＬＥＤランプが構成
されている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
前記従来の発光素子においては、以下のような問題があった。
【０００５】
上述のように、ＧａＮ・ＬＥＤ素子４０と他の素子等とを電気的に接続させるためにワイ
ヤーボンディングを行おうとすると、ｎ電極３６とｐ電極３８それぞれに、少なくとも、
直径が１００μｍ以上の円形状または一辺が１００μｍ以上の正方形状のボンディングパ
ッド部３６ａ、３８ａが必要となり、しかも光取り出し面側に、前記両電極３６、３８が
形成されているため、光取り出し効率が悪くなる。したがって、ボンディングパッド部３
６ａ、３８ａに必要な面積と光の取り出し量を確保するために必要な面積とを確保しよう
とすると、発光素子のサイズの縮小に制約が生じ、発光素子の小型化が困難になるといっ
た問題が生じてくる。
【０００６】
本発明の主な目的は、半導体発光素子およびその製造方法において、発光素子の電気的接
続のための電極に必要な面積を低減し、発光素子全体の小型化を図りつつ、発光素子の輝
度および光の取り出し効率の向上を図ることにある。
【０００７】
また、本発明の他の目的は、上記半導体発光素子を備えた発光装置およびその製造方法を
提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明の発光装置は、基板と、前記基板上に形成された第１導電型半導体領域と、前記第
１導電型半導体領域のうちの一部の領域の上に形成された第２導電型半導体領域と、前記
第１導電型半導体領域のうちの前記一部の領域以外の他の領域の上に形成された第１の電
極と、前記第２導電型半導体領域の上に形成された第２の電極とを備えた発光素子であっ
て、前記第１および第２の電極上に形成された導電性材料からなる複数のマイクロバンプ
を更に備え、前記第１の電極上に形成された前記マイクロバンプの数は１であり、前記第
２の電極上に形成された前記マイクロバンプの数は１以上である。
【０００９】
前記マイクロバンプの各々は、柱状または茸状の形状を有し、前記マイクロバンプの各々
の横方向の最大寸法は、５から３００μｍの範囲内にあり、前記マイクロバンプの各々の
高さは、５から５０μｍの範囲内にあることが好ましい。
【００１０】
前記第１の電極および第２の電極の少なくとも一方の下には、前記第１又は第２導電型半
導体領域に対して密着性のよい金属層が設けられていることが好ましい。
【００１１】
本発明の他の発光素子は、基板と、前記基板上に形成された第１導電型半導体領域と、前
記第１導電型半導体領域のうちの一部の領域の上に形成された第２導電性半導体領域と、
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前記第１導電型半導体領域のうちの前記一部の領域以外の他の領域の上に形成された第１
の電極と、前記第２導電型半導体領域の上に形成された第２の電極とを備えた発光素子で
あって、前記第１の電極および第２の電極の上に形成された導電性材料からなるマイクロ
バンプを更に備え、前記第１の電極および第２の電極の各々には、前記マイクロバンプが
形成された領域以外に、プローブ針が接触し得るプローブ領域が形成されている。
【００１２】
前記第１の電極のプローブ領域がダイシングストリートの一部にまたがって形成されてい
ることが好ましい。
【００１３】
本発明の更に他の発光素子は、基板と、前記基板上に形成された第１導電型半導体領域と
、前記第１導電型半導体領域のうちの一部の領域の上に形成された第２導電型半導体領域
と、前記第１導電型半導体領域のうちの前記一部の領域以外の他の領域の上に形成された
第１の電極と、前記第２導電型半導体領域の上に形成された第２の電極とを備えている発
光素子であって、前記第１の電極および第２の電極の上に形成された導電性材料からなる
マイクロバンプを更に備え、前記第２の電極には、発光素子からの光を外部に放射するた
めの開口部が形成されている。
【００１４】
前記第２の電極に形成された開口部の形状は、直径が２０μｍ以下の円、または直径が２
０μｍ以下の円内に含まれる多角形であることが好ましい。
【００１５】
前記第２の電極に形成された開口部内に、前記第２導電型半導体領域に対してオーミック
コンタクトを形成する導電性透明電極が設けられていてもよい。
【００１６】
前記基板は、発光素子が放射する光に対して透明な材料から形成されていることが好まし
い。
【００１７】
前記基板は、サファイアから形成され、前記基板上にＧａＮ系化合物半導体積層構造が形
成されていてもよい。
【００１８】
前記マイクロバンプは、少なくともＡｕを含む金属材料から形成されているとが好ましい
。
【００１９】
本発明の発光素子の製造方法は、基板の上に、少なくとも第１導電型半導体領域と該第１
導電型半導体領域上の第２導電型半導体領域とからなる半導体層を形成する第１の工程と
、前記第２導電型半導体領域の一部を除去して、前記第１導電型半導体領域の一部を露出
させる第２の工程と、前記第１の半導体領域の一部の上に第１の金属膜からなる第１の電
極を形成する第３の工程と、前記第２の半導体領域の一部の上に第２の金属膜からなる第
２の電極を形成する第４の工程と、前記第１の電極の一部の上方に位置する領域と前記第
２の電極の一部の上方に位置する領域とを開口したマスク部材を形成する第５の工程と、
少なくとも前記マスク部材の開口部に第３の金属膜を堆積する第６の工程と、前記マスク
部材を除去して、前記第１および第２の電極の上に前記第３の金属膜を残してマイクロバ
ンプを形成する第７の工程とを備えている。
【００２０】
本発明の更に他の発光素子の製造方法は、基板の上に、少なくとも第１導電型半導体領域
と該第１導電型半導体領域上の第２導電型半導体領域とからなる半導体層を形成する第１
の工程と、前記第２導電型半導体領域の一部を除去して、前記第１導電型半導体領域の一
部を露出させる第２の工程と、前記第１の半導体領域の一部の上に第１の金属膜を形成す
る第３の工程と、基板の全面上に第２の金属膜を形成する第４の工程と、前記第２の金属
膜のうち、前記第１の金属膜の一部の上方に位置する領域と、前記第２半導体領域の一部
の上方に位置する領域とを開口したマスク部材を形成する第５の工程と、少なくとも前記
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マスク部材の開口部に第３の金属膜を堆積する第６の工程と、前記マスク部材を除去する
とともに前記第２の金属膜をパターニングして、前記第１の半導体領域上には、前記第１
および第２の金属膜からなる第１の電極とその上のマイクロバンプを残存させる一方、前
記第２の半導体領域の上には、前記第２の金属膜からなる第２の電極とその上のマイクロ
バンプとを残存させる第７の工程とを備えている。
【００２１】
前記第６の工程では、選択メッキ法により第３の金属膜を堆積してもよい。
【００２２】
本発明の発光装置は、基板と該基板上に設けられたｎ型半導体領域とｐ型半導体領域とを
有する発光素子と、電界効果トランジスタからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子
のｐ型半導体領域と前記電界効果トランジスタのソース領域又はドレイン領域とが電気的
に接続され、前記発光素子のｎ型半導体領域と前記電界効果トランジスタのドレイン領域
又はソース領域とが電気的に接続されており、　前記電界効果トランジスタのしきい値電
圧は、前記発光素子の動作電圧よりも大きくかつ前記発光素子の順方向破壊電圧および逆
方向破壊電圧よりも小さい。
【００２３】
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、前記静電気保護素子は、前記発光素子上に層間絶縁膜を介して形成された半導体薄膜に
より構成されている。
【００２４】
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、前記静電気保護素子は、前記発光素子とともに前記絶縁基板上に形成されている。
【００２５】
前記静電気保護素子は、前記絶縁基板上に形成された半導体薄膜により構成されていても
よい。
【００２６】
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、前記発光素子の前記絶縁基板と、前記静電気保護素子とは共通の親基板の上に設けられ
ている。
【００２７】
前記静電気保護素子は、前記親基板上に形成された半導体薄膜により構成されていてもよ
い。
【００２８】
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、前記発光素子は、液晶デバイスのバックライト用の発光素子である、
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
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半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、前記発光素子と前記静電気保護素子とは共通のハウス内に収納されている。
【００２９】
本発明の発光装置は、絶縁基板と該絶縁基板上に設けられたｐ型半導体領域とｎ型半導体
領域とを有する発光素子と、ダイオードからなる静電保護素子とを備え、前記発光素子の
前記ｎ型半導体領域と前記ダイオードのｐ型半導体領域との間、前記発光素子の前記ｐ型
半導体領域と前記ダイオードのｎ型半導体領域との間はそれぞれ電気的に接続されており
、少なくとも前記発光素子の周囲に設けられ、前記発光素子から出射される光を反射する
ための反射体をさらに備えている。
【００３０】
前記反射体は、その上端が少なくとも前記発光素子内の発光する領域よりも高くなるよう
に構成されていることが好ましい。
【００３１】
前記反射体は、金属リードで形成されており、前記静電気保護素子が前記金属リード上に
搭載されていることが好ましい。
【００３２】
本発明の発光装置の製造方法は、透明基板上に半導体積層膜が形成され、かつ前記半導体
積層膜の表面にｐ側電極およびｎ側電極が形成された半導体発光素子と、少なくとも２つ
の独立した電極を有するサブマウント素子と、前記サブマウント素子を支持し、前記サブ
マウント素子に電力を供給することのできる基材とを備え、前記サブマウント素子が前記
基材と電気的に導通するように前記基材上に搭載され、前記半導体発光素子がフェイスダ
ウン状態で前記サブマウント素子の上面に搭載されたフリップチップ型の発光装置の製造
方法であって、前記半導体発光素子および前記サブマウント素子の何れか一方の素子が有
する電極上にマイクロバンプを形成する工程と、前記マイクロバンプを介して、前記半導
体発光素子のｐ側電極およびｎ側電極を前記サブマウント素子の前記電極に接合するチッ
プ接合工程とを包含する。
【００３３】
前記チップ接合工程は、前記サブマウント素子を含む複数のサブマウント素子が行列状に
形成されたウェハに対して、チップ状の前記半導体発光素子を接近させる工程と、前記マ
イクロバンプを介して、前記ウェハに含まれる前記サブマウント素子の前記電極に前記半
導体発光素子の前記ｐ側電極およびｎ側電極を接合する工程とを包含し、更に、前記チッ
プ接合の後に、前記ウェハをチップ単位に分離し、一体化された前記半導体発光素子およ
び前記サブマウント素子を前記ウェハから複数個形成する工程を包含してもよい。
【００３４】
前記チップ接合工程は、前記マイクロバンプを介して対向する前記電極を相互に接触させ
ながら、前記半導体発光素子および前記サブマウント素子の少なくとも一方に対して、熱
、超音波および荷重を印加することによって、前記マイクロバンプを前記電極に溶着させ
る工程を含んでもよい。
【００３５】
前記マイクロバンプを形成する工程は、前記半導体発光素子のｐ側電極およびｎ側電極上
にスタッドバンプを形成する工程を含み、前記チップ接合工程は、前記ウエハ内の各サブ
マウント素子に対して、対応する半導体発光素子を位置合わせする工程と、前記マイクロ
バンプを前記ウェハ内の各サブマウント素子の前記電極に溶着させることによって、前記
サブマウント素子上に前記半導体発光素子を固定するとともに、対向する電極を前記マイ
クロバンプを介して電気的に相互接続する工程を含み、更に、前記一体化された半導体発
光素子およびサブマウント素子を、前記ウェハから分離した後、前記基材のマウント部上
に配置し、前記サブマウント素子を前記基材上に固定する工程を包含してもよい。
【００３６】
前記マイクロバンプを形成する工程は、前記半導体発光素子のｐ側電極およびｎ側電極上
にスタッドバンプを形成する工程を含み、前記チップ接合工程は、前記サブマウント素子
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を前記基材のマウント部上に配置し、前記サブマウント素子を前記基材上に固定した後、
前記マイクロバンプを前記サブマウント素子の前記電極に溶着させることによって、前記
サブマウント素子上に前記半導体発光素子を固定するとともに、対向する電極を前記マイ
クロバンプを介して電気的に相互接続する工程を含んでもよい。
【００３７】
前記マイクロバンプを鍍金工程により形成してもよい。
【００３８】
前記マイクロバンプを形成する工程は、前記ウェハに含まれる各サブマウント素子の電極
上にスタッドバンプを形成する工程を含み、前記チップ接合工程は、前記ウエハ内の各サ
ブマウント素子に、対応する半導体発光素子を位置合わせする工程と、前記マイクロバン
プを前記半導体発光素子の電極に溶着させることによって、前記サブマウント素子上に前
記半導体発光素子を固定するとともに、対向する電極を前記マイクロバンプを介して電気
的に接続する工程を含んでもよい。
【００３９】
前記マイクロバンプを形成する工程は、前記サブマウント素子の電極上にスタッドバンプ
を形成する工程を含み、前記チップ接合工程は、前記サブマウント素子を前記基材のマウ
ント部上に配置し、前記サブマウント素子を前記基材上に固定した後、前記マイクロバン
プを前記サブマウント素子の電極に溶着させることによって、前記サブマウント素子上に
前記半導体発光素子を固定するとともに、対向する電極を前記マイクロバンプを介して電
気的に接続する工程を含んでもよい。
【００４０】
前記マイクロバンプは、鍍金工程により形成されてもよい。
【００４１】
前記チップ接合の後に、前記サブマウント素子にプローブ針を接触させながら、前記半導
体発光素子の上方に配置した光特性検査用のディテクターを用いて、前記半導体発光素子
が放射する光を前記透明基板の上面から検査する光特性検査工程を更に包含してもよい。
【００４２】
前記チップ接合工程は、前記サブマウント素子を含む複数のサブマウント素子が行列状に
形成されたウェハに対して、チップ状の前記半導体発光素子を接近させる工程と、前記マ
イクロバンプを介して、前記ウェハに含まれる前記サブマウント素子の前記電極に前記半
導体発光素子のｐ側電極およびｎ側電極を接合する工程とを包含しもてよい。
前記光特性検査工程は、前記チップ接合の後に、前記ウェハ内の各半導体発光素子に対し
て行うことが好ましい。
【００４３】
【発明の実施の形態】
－発光素子－
本発明による発光素子は、第１の電極上に形成された１つのマイクロバンプと、第２の電
極上に形成された少なくとも１つのマイクロバンプとを備えている。第１の電極上のマイ
クロバンプの数が１つである理由は、第１の電極の占める面積を最小限にし、発光素子の
発光面積を最大限に大きく取るためである。第１の電極上には、直径が３０～４０μｍ程
度の円柱状又は茸形状のマイクロバンプ（以下、このようなマイクロバンプを「点状マイ
クロバンプ」と称する）を形成することが好ましい。
【００４４】
本発明では、第２の電極上のマイクロバンプの数は１つ以上である。その理由は、第１の
電極上に設けた点状マイクロバンプと、第２の電極上に設けたマイクロバンプとによって
、ＧａＮ・ＬＥＤ素子等の半導体発光素子のチップを安定的に支持し、そのチップが傾か
ないようにすることである。この目的を達成するため、第２の電極上に点状マイクロバン
プを形成する場合、そのマイクロバンプの数は２つ以上であることが好ましい。点状のマ
イクロバンプが連続的に線状につながったマイクロバンプ（以下、このようなマイクロバ
ンプを「線状マイクロバンプ」と称する）を形成する場合や、点状のマイクロバンプが連
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続的に面状につながったマイクロバンプ（以下、このようなマイクロバンプを「面状マイ
クロバンプ」と称する）を形成する場合は、そのマイクロバンプの数は１つでも充分であ
る。
【００４５】
マイクロバンプの横方向の最大寸法は５から３００μｍの範囲内にあることが好ましく、
高さは５から５０μｍの範囲内にあることが好ましい。横方向の最大寸法が５μｍ以上で
あることが好ましい理由は、メッキによってマイクロバンプを形成する場合、形成の容易
さから、マイクロバンプの横方向の最大寸法は５μｍ以上にすることが好ましい。マイク
ロバンプの横方向の最大寸法は３００μｍ以下であることが好ましい。
【００４６】
点状マイクロバンプは、直径が３０～４０μｍの円またはこの円内に含まれる多角形の形
状を持つことが好ましい。線状マイクロバンプは、幅が２０～３０μｍで、長さが１５０
～２００μｍのサイズを持つことが好ましい。
【００４７】
マイクロバンプの高さは５μｍ以上にすることが好ましい。その理由は、半導体発光素子
のチップをリードフレーム等にマイクロバンプを介して接合するとき、荷重、熱および超
音波によりマイクロバンプを溶着する接合方法を用いられるからである。マイクロバンプ
の高さが５μｍ以下になると、チップとリードフレームとがバンプ以外の部分で接触し、
ショート不良を起こすおそれがある。マイクロバンプの高さは５０μｍ以下であることが
好ましい。その理由は、その程度の高さならば、鍍金法によって容易にマイクロバンプを
形成できるからである。より好ましいマイクロバンプの高さは、２０～３０μｍである。
【００４８】
組立工程において、半導体発光素子が形成されたウェハをチップ状に分割し、チップをリ
ードフレーム等に載置する場合、マイクロバンプを下にして置かれたチップは、点状マイ
クロバンプの場合、第１の電極上に１つ形成し、第２の電極上に少なくとも２つを形成す
ることにより、チップは少なくとも３点で支えられることになり傾くことはない。この場
合、３つのマイクロバンプは、チップ内で可能な限り大きくとれる二等辺三角形の３つの
頂点の位置に配置するのが好ましい。
【００４９】
また、第１の電極上に点状マイクロバンプを１つ形成し、第２電極上に１つのマイクロバ
ンプを形成する場合、第２電極上のマイクロバンプを線状マイクロバンプ又は面状マイク
ロバンプにすることによつて、チップは３点以上で支えられるので傾くことはない。従っ
て、ダイスボンダー時にチップの認識エラーやアームへの取り込みエラーは解消される。
【００５０】
この他にも第２の電極上に形成するマイクロバンプは、複数の点状や線状や、様々な形状
の面状マイクロバンプが可能であるが、第１の電極上に形成されるマイクロバンプは、点
状マイクロバンプを１つのみ形成することが好ましい。これは、第１の電極の面積を極力
少なくし、発光面積を可能な限り大きく取るためである。
【００５１】
本発明の発光素子によれば、チップをリードフレーム等にマイクロバンプを介して接合す
る場合、荷重、熱および超音波によりＡｕマイクロバンプを溶着する接合方法においても
、チップとリードフレームとがバンプ以外の部分で接触することはなく、ショート不良は
起こらない。
【００５２】
マイクロバンプが形成される第１の電極および／または第２の電極の下面には、第１およ
び／または第２導電型半導体領域に対して密着性のよい金属を敷くことが好ましい。これ
により、半導体発光素子のチップをリードフレーム等にマイクロバンプを介して接合する
場合、荷重、熱および超音波によりＡｕマイクロバンプを溶着し接合する工法においても
、超音波により電極が剥がれるといった問題は生じない。第１および第２導電型半導体領
域がｎ型ＧａＮおよびｐ型ＧａＮの場合は、Ｔｉが密着性の良い金属である。またＴｉは
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ｎ型ＧａＮの良好なオーミックコンタクト電極でもあり好都合である。
【００５３】
第１の電極および第２の電極の上において、マイクロバンプが形成される領域以外の領域
に、プローブ針が接触しうる領域（プローブ領域）を形成してもよい。これにより、発光
素子の特性検査を行うプローブ検査工程において、プローブ針がマイクロバンプに接触す
ることはなく、マイクロバンプを破壊することはない。上記プローブ領域は、少なくとも
５０μｍ×５０μｍの面積が必要であるが、第２の電極の上には容易に上記プローブ領域
を確保することができる。しかし、第１の電極の場合は、極力この面積を少なくすること
が好ましい。
【００５４】
第１の電極のプローブ領域をダイシングストリートの一部にまたがって形成してもよい。
これにより、第１の電極の大きさは、直径が３０～４０μｍ程度の円柱状又は茸状マイク
ロバンプ１つを形成できる大きさにすることができ、発光面積を可能な限り大きく取るこ
とができる。この場合、ダイシングストリートは、ｎ型ＧａＮ層を露出するように形成す
る。また、第１の電極を分離して、マイクロバンプを形成する領域と、プローブ領域とを
離してもよいが、好ましくは、両領域を隣り合わせにして第１の電極は分離しないほうが
よい。そのほうが、正確な特性検査が行えるからである。
【００５５】
第２の電極に、発光素子が発光する光を取り出すための開口部を形成してもよい。これに
より、開口部から出た光が、上方にあるディテクターに届くようになり、光の強度および
波長を測定することができる。第２の電極に形成された開口部を直径が２０μｍ以下の円
またはこの円内に含まれる多角形にすることが好ましい。その理由は、開口部が大きすぎ
ると、第２導電型半導体領域（ｐ型ＧａＮ層）が薄いと、活性層に充分に電流注入が行え
なくなり、十分な光を取り出せないばかりか、輝度低下の要因ともなるからである。開口
部が小さすぎても十分な光を取り出せないが、メッシュ状に複数個の開口部を形成すれば
よい。
【００５６】
第２の電極に形成された開口部に、第２導電型半導体領域にオーミックコンタクトする導
電性透明電極を形成しても良い。これにより、上記ＩｎＧａＮ活性層に電流注入を行い、
かつ光を取り出すことが出来る。
【００５７】
なお、プローバーのディテクターの位置を変更して、ウェハの下方に設置できれば開口部
など必要なくなることは言うまでもない。
【００５８】
また、基板は、発光素子が発する光に対して透明体で構成することができる。これにより
、素子内で発光した光を基板側から取り出すことが可能となり、フリップチップ構造での
効率良い光の取り出しが可能となる。発光素子がＧａＮ系化合物半導体により構成されて
いる場合には、基板を、サファイアにより構成することが好ましい。これにより、ＧａＮ
結晶とサファイア結晶との結晶学的な整合性が良いこと、およびサファイア基板が透光性
絶縁性基板であるため、フリップチップ構造に好都合であることを利用して、青色光等の
発光特性の良好なフリップチップ構造発光素子が得られる。また、光取り出し効率に関し
ても、ＧａＮの屈折率が２．１、サファイアの屈折率が１．７７、またモールド樹脂の屈
折率が１．５であるので、サファイア基板は、ＧａＮとモールド樹脂との中間の屈折率を
持ち、効率の良い光取り出しが可能であり好都合な基板である。
以下、添付図面を参照しながら、本発明による発光素子の実施形態を説明する。
【００５９】
（第１の実施形態）
図１および図２は、それぞれ、本実施形態のＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面図およびＡ－Ａ
線断面図である。図１および図２に示すように、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１は、サファイア基
板３０の上面の上に、ＧａＮバッファ層３１と、ｎ型ＧａＮ層３２と、ＩｎＧａＮ活性層
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３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層されたダブルヘテロ構
造を有している。ｎ型ＧａＮ層３２の上面は、上面のごくわずかの部分を占める下段部と
残りの大部分を占める上段部とからなる階段状に形成されており、下段部におけるｎ型Ｇ
ａＮ層３２の上面の上には、ＴｉおよびＡｕの積層膜の上にさらにＮｉおよびＡｕの積層
膜を重ねてなるｎ電極６が形成されている。また、上段部におけるｎ型ＧａＮ層３２の上
面の上に、上述のＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５
とが順に積層されている。そして、ｐ型ＧａＮ層３５の上面の上には、電流拡散用の透明
電極を設けることなくＮｉおよびＡｕからなるｐ電極５が直接設けられている。本実施形
態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面的なサイズは、一辺が０．２８ｍｍ程度の正方形
である。そして、ｎ電極６およびｐ電極５の上には、Ａｕ又はＡｕ合金からなるマイクロ
バンプ２２および２３がそれぞれ形成されている。
【００６０】
図３は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１をリードフレーム上にマイクロバンプボンディング法でマ
ウントして形成されるＬＥＤ装置を概略的に示す断面図である。リードフレーム１３ａ、
１３ｂの先端には、互いに絶縁分離された２つのダイパッド１７ａ、１７ｂが設けられて
おり、各ダイパッド１７ａ、１７ｂにマイクロバンプ２３、２２がそれぞれ接触した状態
で、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１がダイパッド１７ａ、１７ｂ上に搭載されている。ＧａＮ・Ｌ
ＥＤ素子１とダイパッド１７ａ、１７ｂとは、紫外線硬化性絶縁樹脂１６により固着され
ている。
【００６１】
なお、発光領域から発光される光は、リードフレーム１３ａによって上方に反射され、サ
ファイヤ基板３０を通過して上方に取り出される。また、リードフレーム１３ａ、１３ｂ
の側端には、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の側方に漏れる光を上方に反射するための反射板１５
ａ、１５ｂが設けられている。
【００６２】
次に、本実施形態に係るＬＥＤ装置の製造方法について説明する。
【００６３】
まず、ＬＥＤ素子の作製方法について説明する。
【００６４】
上述のごとく、サファイア基板３０の上面の上に、ＧａＮバッファ層３１と、ｎ型ＧａＮ
層３２と、ＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順
に積層されたダブルヘテロ構造を有するウェハを形成する。そして、このウェハのｐ型Ｇ
ａＮ層３５の表面に、選択的に除去しようとする領域を開口したＳｉＯ2 マスクを形成し
、このＳｉＯ2 マスクを用いてドライエッチングを行って、ｐ型ＧａＮ層３５、ｐ型Ａｌ
ＧａＮ層３４、ＩｎＧａＮ活性層３３の各一部を縦方向に選択的に除去し、さらに、ｎ型
ＧａＮ層３２の一部を表面から少し下方まで堀込んで、全体を段付の形状にする。
【００６５】
次に、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１上にｐ電極５、ｎ電極６およびマイクロバンプ２２、２３を
形成する手順の一例について説明する。
【００６６】
ｎ型ＧａＮ層３２の上面上にｎ電極６を形成するには、リフトオフ法あるいはエッチング
法を用いて、厚みが約０．２μｍのＴｉ膜と厚みが約０．５μｍのＡｕ膜とを順に積層し
た後、この積層膜を直径５０μｍ程度の円形形状にパターニングする。さらに、ウェハの
全面上に、厚みが約０．２μｍのＮｉ膜を形成し、さらにその上に厚みが約１μｍのＡｕ
膜を蒸着により形成する。その後、フォトリソグラフィー工程を行って、Ｎｉ膜およびＡ
ｕ膜の積層膜上に、マイクロバンプを形成しようとする領域を開口したレジストマスクを
形成する。そして、このレジストマスクの開口領域にＡｕ又はＡｕ合金の選択メッキを行
って、ｎ電極６およびｐ電極５上に位置する領域に、直径約３０μｍ、高さ約２０μｍの
茸形状のマイクロバンプ２２、２３をそれぞれ形成する。その後、ｐ型ＧａＮ層３５上に
位置する領域のほぼ全部とｎ電極上に位置する領域とを残し、それ以外の部分に付着して
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いるＮｉ膜およびＡｕ膜をエッチングにより選択的に除去する。
【００６７】
次に、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１をリードフレーム１３ａ、１３ｂに搭載する手順について説
明する。
【００６８】
ＧａＮ・ＬＥＤ素子１を、マイクロバンプ２２、２３が形成された面を下方にサファイア
基板３０を上方に向けてつまりフリップチップ状態で、リードフレーム１３ａ、１３ｂの
ダイパッド１７ａ、１７ｂに対向させ、ｐ電極５上のマイクロバンプ２３をダイパッド１
７ａに、ｎ電極６上のマイクロバンプ２２をダイパッド１７ｂにそれぞれ位置合わせする
。そして、紫外線硬化性絶縁樹脂１６をダイパッド１７ａ、１７ｂ又はＧａＮ・ＬＥＤ素
子１に塗布し、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１を押圧しながら紫外線を照射して紫外線硬化性絶縁
樹脂１６を硬化させる。なお、ダイパッド１７ａ、１７ｂはＧａＮ・ＬＥＤ素子１を搭載
してから切り離してもよい。
【００６９】
本実施形態によると、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１を内蔵したＬＥＤ装置において、一方の面側
にｐ電極５とｎ電極６とを形成し、このｎ電極６とｐ電極５との上にマイクロバンプ２２
、２３を形成して、このマイクロバンプ２２、２３を介してＧａＮ・ＬＥＤ素子１をリー
ドフレーム等の部材と接続する構造としたことによって、以下の効果を得ることができる
。
【００７０】
まず、マイクロバンプは、通常、簡単に直径１０μ程度まで小さくでき、従来の素子に要
求されていたようなボンディングパッドが不要となるので、電極構造を小さくでき、発光
素子（本実施形態ではＧａＮ・ＬＥＤ素子１）のサイズを小型化することが可能になる。
そして、この小型化によって、サファイヤ基板３０や化合物半導体基板のような高価な材
料の使用量の低減によりコストの低減を図ることができる。また、ｎ電極６も小さくでき
るため、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の内部における発光領域、すなわちｐｎ接合領域が広くな
り、従来と同一サイズの素子に比べ、輝度も向上する。さらに、光取り出し面が、図３に
矢印で示されている方向、すなわち各電極５、６が形成されている面とは反対側のサファ
イア基板３０側であり、光取り出しを妨げる電極等の部材がないため光取り出し効率も向
上する。
【００７１】
次に、本実施形態の特徴部分であるマイクロバンプの好ましい形状について説明する。マ
イクロバンプ２２、２３の径は、前述のように５～３００μｍであることが好ましいが、
５～１００μｍの範囲であることがより好ましい。マイクロバンプ２２、２３の径が１０
０μｍを越えると、その占める面積が増大し、ワイヤーボンディングと比較して、メリッ
トが少なくからである。マイクロバンプの径は、１０～３０μｍの範囲であることが更に
好ましい。一方、マイクロバンプ２２、２３の高さは、円柱状の場合には３０μｍ以下で
あることが好ましく、茸状の場合には５０μｍ以下でることが好ましい。円柱形の場合に
は、選択メッキ法により形成しようとすると、フォトリソグラフィー工程によって形成さ
れるレジスト膜の厚みを厚くする必要があるが、３０μｍ以上の厚みを有するレジスト膜
を形成するのは、困難を伴うからである。また、茸状の場合には、５０μｍを越える高さ
までメッキを行うと茸状の傘の部分の横方向の径が１００μｍ程度まで増大するので、ワ
イヤーボンディングと比較して、メリットが少なくなる。
【００７２】
ｎ電極６のサイズは、マイクロバンプ２２を形成できるサイズ、即ち、マイクロバンプの
円柱の直径より少し大きい直径の円であることが好ましい。例えばマイクロバンプの直径
が３０μｍ程度の場合には、直径５０μｍ程度の円形とすることがＬＥＤ装置の小型化に
適している。また、マイクロバンプの横断面における形状は、前記実施形態のごとき円形
に限定されるものではなく、楕円形や正方形に近い形状などであってもよいことはいうま
でもない。その場合には、横方向の最大寸法が上述の直径の寸法の範囲内にあればよい。
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【００７３】
また、光取り出し面がサファイヤ基板３０側であるため、ｐ電極５の上に従来のＧａＮ・
ＬＥＤ素子のように透明電極を形成する必要がないので、ｐ型ＧａＮ層３５の全面上に厚
膜のｐ電極を設けてもよい。
【００７４】
上述の方法で作製したＬＥＤ素子のサイズは、例えば一辺が０．２８ｍｍの正方形で発光
に寄与しないｎ電極周りの面積は、素子表面の１５分の１を占めている。従来の素子の場
合、素子のサイズは、一辺が０．３４ｍｍの正方形であり、発光に寄与しない面積は、素
子表面の２分の１を占めている。即ちこの実施例の場合、素子のサイズは、０．６８倍と
小さくなったにもかかわらず、発光面積は、１．２６倍に増えている。
【００７５】
また、前記実施形態における製造方法では、ｎ電極専用の金属（ＴｉとＡｕ）の上にｐ電
極専用の金属（ＮｉとＡｕ）をさらに積層し、このｐ電極専用の金属の上にマイクロバン
プを構成する金属の選択メッキを行うので、選択メッキの条件を均一にすることができる
。また、その結果、ｐ電極５はｐ電極専用の金属だけで構成される一方、ｎ電極６はｎ電
極専用の金属の上にｐ電極専用の金属を重ねて構成されているので、ｐ型ＧａＮ層３５と
ｎ型ＧａＮ層３２との間の段差が緩和され、２カ所のマイクロバンプ２２、２３の先端が
ほぼ同じ高さ位置になるという効果をも有する。ただし、本発明の発光素子の製造方法は
、斯かる実施形態に限定されるものではなく、ｐ電極およびｎ電極をそれぞれ専用の金属
のみで構成し、その上にマイクロバンプをそれぞれ形成するようにしてもよい。また、マ
イクロバンプを構成する金属を堆積するのは、選択メッキ法に限定されるものではなく、
蒸着等により金属膜を堆積した後、リフトオフ法によりレジストマスクとともに周囲の金
属膜を除去してマイクロバンプのみを残すリフトオフ法によってもよい。
【００７６】
なお、前記実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素子をリードフレーム上に搭載したが、本発明
は斯かる実施形態に限定されるものではない。例えば、ＧａＮ・ＬＥＤ素子を能動素子や
受動素子或いは親基板の上にフリップチップ接続してもよいし、逆にＧａＮ・ＬＥＤ素子
の上に他の能動素子や受動素子等をフリップチップ接続してもよい。
【００７７】
また、本発明に係る発光素子は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子に限定されるものではなく、他の発
光素子でもよい。ただし、ＧａＮ・ＬＥＤ素子は透明で絶縁性のサファイヤ基板上に形成
されるので、ｐ電極およびｎ電極が一方の面側に形成されることから、本発明を適用する
ことで著効を発揮することができる。
【００７８】
さらに、本発明に係る発光素子の基板は必ずしも透明体である必要はない。不透明な基板
である場合には、光を基板とは反対側に取り出せば済むからである。ただし、基板を透明
体で構成することにより、光をｐ電極およびｎ電極の反対方向から取り出すことができる
ので、上述のように、光の取り出し効率の向上を図ることができる。
【００７９】
上記ＧａＮ・ＬＥＤ素子の特性を検査するプローブ検査工程や、チップに分割してリード
フレーム等に組み立てる組立工程においては、次のような問題が生じる可能性がある。
【００８０】
第１に、組立工程において、ＧａＮ・ＬＥＤ素子が形成されたウェハを１つのＧａＮ・Ｌ
ＥＤ素子単位にチップ状に分割し、各チップをリードフレーム等に載置する場合、マイク
ロバンプを下にして置かれた前記チップを、ダイスボンダー等のアームが認識し取りに来
る。その際、二本のマイクロバンプでチップを支えているため、チップが傾きやすく、認
識やアームへの取り込みに問題が生じるおそれがある。また、マイクロバンプを介してチ
ップをリードフレーム等に接合する際に、荷重、熱および超音波によりＡｕマイクロバン
プを溶着し接合する方法によれば、マイクロバンプの高さが低いとチップとリードフレー
ムとがバンプ以外の部分で接触する可能性がある。そのような接触が生じると、ショート
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不良を起こしたり、超音波により電極が剥がれるといった問題が生じる。
【００８１】
第２に、ＧａＮ・ＬＥＤ素子のｎ電極６は、上述したように可能な限り小さいほうが発光
面積を広くできる。そのため、電極の大きさは、直径が３０μｍ程度の円柱状又は茸形状
のマイクロバンプ１つを形成できる大きさにするのが好ましい。この場合、ｎ電極６の形
状は直径６０μｍ程度の円形であることが好ましい。素子の特性検査を行うプローブ検査
工程において、プローブ針がマイクロバンプに接触するためにマイクロバンプを破壊する
という問題が生じてくる可能性がある。
【００８２】
第３に、通常のプローバーを用いてプローブ検査工程を実行する場合、ＧａＮ・ＬＥＤ素
子が形成されたウェハを電極側を上にしてステージ上に置き、真空チャックで固定する。
プローブ針をウェハ上方から電極に接触させ特性検査を行うが、光の強度および波長を測
定するディテクターは、通常、ステージの上方に置かれているため、ＧａＮ・ＬＥＤ素子
の光の取り出しがサファイア基板側から行うために、十分な光が上方にあるディテクター
に届かないという問題が生じてくる可能性がある。
【００８３】
下記の実施形態は、マイクロバンプを持つフリップチップ構造の発光素子の検査工程およ
び組立工程が支障なく行えるような構造の発光素子に関する。
【００８４】
（第２の実施形態）
図６Ａおよび図６Ｂは、それぞれ、本実施形態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面図お
よびＤ－Ｄ線断面図である。本実施形態の特徴は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｎ電極６の上
に点状マイクロバンプが１つ、およびｐ電極５の上に点状マイクロバンプが２つ形成され
ている点である。
【００８５】
この構造を詳しく説明すると、図６Ａおよび図６Ｂに示すように、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１
は、サファイア基板３０の上面の上に、ＧａＮバッファ層３１と、ｎ型ＧａＮ層３２と、
ＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層され
たダブルへテロ構造を有している。ｎ型ＧａＮ層３２の上面は、ごくわずかな部分を占め
る下段部と、残りの大部分を占める上段部とからなる階段状に形成されており、下段部に
おけるｎ型ＧａＮ層３２の上面の上には、ＴｉおよびＡｕの積層膜の上にさらにＭｇおよ
びＡｕの積層膜を重ねてなるｎ電極６が形成されている。また、上段部におけるｎ型Ｇａ
Ｎ層３２の上面の上に、上述のＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型
ＧａＮ層３５とが順に積層されている。そして、ｐ型ＧａＮ層３５の上面の上には、透明
電極を設けることなくＭｇおよびＡｕからなるｐ電極５が直接設けられている。そして、
ｎ電極６の上面の上には、ＡｕまたはＡｕ合金からなる１つの点状マイクロバンプ２４が
、またｐ電極５の上面の上には、ＡｕまたはＡｕ合金からなる２つの点状のマイクロバン
プ２５がそれぞれ形成されている。そして、素子の表面は、マイクロバンプを除いて保護
膜３９で被われている。
【００８６】
ここで、前記３つの点状マイクロバンプのサイズは、直径が４０μｍで高さが２０μｍの
茸状または円柱状であり、チップ内で可能な限り大きくとれる二等辺三角形の３つの頂点
の位置に配置されている。
【００８７】
これにより、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のチップは、マイクロバンプにより３点で支えられる
ので、マイクロバンプを下にして置かれた場合でも傾くことはなく、ダイスボンド時にチ
ップの認識エラーやアームへの取り込みエラーは発生しない。
【００８８】
また、マイクロバンプの高さを２０μｍとすることにより、前記ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の
チップをリードフレーム等に、荷重、熱および超音波によりマイクロバンプを溶着し接合
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する工法においては、適切な接合条件の設定で、前記チップとリードフレームとがバンプ
以外の部分で接触するショート不良の発生はなく、なおかつ充分な接合強度が保たれてい
る。
【００８９】
また、ｎ電極のＴｉおよびｐ電極のＭｇは、ＧａＮに対して付着力の強い電極材料であり
、超音波による剥がれは、発生しなかった。
【００９０】
（第３の実施形態）
図７Ａおよび図７Ｂは、それぞれ、本実施形態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面図お
よびＥ－Ｅ線断面図である。本実施形態の特徴は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｎ電極６の上
に点状マイクロバンプ２４が１つ、およびｐ電極５の上に線状マイクロバンプ２５ａが１
つ形成されている点であり、その他は、第２の実施形態と同じである。
【００９１】
ｐ電極５上の線状マイクロバンプ２５ａのサイズは、幅が２０μｍ、長さが１８０μｍ、
高さが２０μｍで、前記Ｅ－Ｅ線の断面が茸状または柱状である。
【００９２】
この場合も、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のチップは、マイクロバンプにより支えられ傾かない
ので、ダイスボンド時にチップの認識エラーやアームへの取り込みエラーは発生しない。
【００９３】
（第４の実施形態）
図８Ａおよび図８Ｂは、それぞれ、本実施形態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面図お
よびＦ－Ｆ線断面図である。本実施形態の特徴は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のマイクロバン
プが位置するｐ電極の下面にｐ型ＧａＮ層と密着性のよい金属を敷いた点であり、その他
は、第２の実施形態と同じである。
【００９４】
これは、ｐ電極５の材料として、ＮｉとＡｕなどの積層膜を用いる場合、ｐ型ＧａＮ層と
Ｎｉとの密着力が弱いため、前記チップをリードフレーム等に、荷重、熱および超音波に
よりマイクロバンプを溶着し接合する工法において、超音波により、マイクロバンプ２５
の位置する近傍のｐ電極５の下面のｐ型ＧａＮ層とＮｉとの界面が剥がれる。これを防ぐ
ためには、マイクロバンプ２５の位置するｐ電極５の下面の近傍に密着力の強いＴｉなど
の金属７３を敷くことが効果的であり、接合時の剥がれはなくなり、充分な接合強度が保
たれる。
【００９５】
前記実施形態では、チップとリードフレーム等との接合方法を荷重、熱、超音波により、
マイクロバンプを溶着させる方法を例に掲げたが、接合方法はこれに限ったものではなく
、例えばスタットバンプボンディング（ＳＢＢ）法や異方導電シート／接着剤を用いるＡ
ＣＦ法やハンダバンプを用いる工法にも適応できるものである。
【００９６】
（第５の実施形態）
図９Ａおよび図９Ｂは、それぞれ、本実施形態における２インチウェハ上に形成されたＧ
ａＮ・ＬＥＤ素子群の一部分の平面図およびＧ－Ｇ線断面図である。本実施形態の特徴は
、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５およびｎ電極６上にプローブ領域が設けられているこ
とであり、特にｎ電極上に設けられたプローブ領域はダイシングストリート上に形成され
ている点である。
【００９７】
図９Ａにおいて、前記ｎ型ＧａＮ層３２の下段部の上面の上には、ｎ電極６が形成されて
いるが、このｎ電極６はダイシングストリート３７の一部分に渡って形成されている。ま
た、ｐ型ＧａＮ層３５の上面のほぼ全面に、ｐ電極５が形成されており、ｎ電極６および
ｐ電極５の上には、ＡｕまたはＡｕ合金から成るマイクロバンプ２４および２５がそれぞ
れ形成されている。そして、素子の表面は、保護膜３９で被われているが、ｐ電極５の上



(15) JP 4459433 B2 2010.4.28

10

20

30

40

50

面上のＡｕバンプ２５とプローブ針を接触させるプローブ領域５ａおよびｎ電極６の上面
上のＡｕバンプ２４とプーロブ領域６ａは、保護膜３９が開口されている。ここで、ｐ電
極５のプローブ領域５ａのサイズは、７０μｍ×８０μｍ、ｎ電極６のプローブ領域６ａ
のサイズは、４０μｍ×８０μｍ程度である。
【００９８】
このように、ｎ電極６上のプローブ領域６ａをダイシングストリート７１上に形成するこ
とにより、マイクロバンプを傷つけることなくプローブ検査が可能になり、かつ、ＧａＮ
・ＬＥＤ素子１の発光面積を可能な限り大きく取ることができる。
【００９９】
（第６の実施形態）
図１０に示すように、本実施形態は、ｎ電極６とは分離する形でダイシングストリート上
にプローブ領域６ｂを設けること以外、第５の実施形態と同じである。プローブ領域６ｂ
のサイズは少し小さくなるが、プローブは可能である。この場合も、プローブ領域６ｂは
、ダイシングストリート上に設けられているので、ＬＥＤ・ＧａＮ素子１の発光面積を大
きく取ることができる。但し、プローブ領域６ｂは、ｎ電極６と分離しない方が正確な特
性検査が行える。
【０１００】
（第７の実施形態）
図１１Ａおよび図１１Ｂは、それぞれ、本実施形態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面
図およびＨ－Ｈ線断面図である。本実施形態の特徴は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５
の中央部分に、開口部７２を行列状に複数個設けた点である。
【０１０１】
　一つの開口部のサイズは、直径１０μｍの円で、これを３行５列に配置することにより
、輝度および波長測定に必要な光量をディテクターに供給することが出来る。
【０１０２】
また、開口部７２はｐ電極５の中央部分に限らず、ｐ電極内で形成可能な部分であればど
こでもよい。
【０１０３】
（第８の実施形態）
図１２Ａおよび図１２Ｂは、それぞれ、本実施形態におけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面
図およびＩ－Ｉ線断面図である。本実施形態は、第７の実施形態における開口部７２の行
列部分をｐ型ＧａＮ層にオーミックコンタクトする透明電極に置き換えたものである。こ
の場合の透明電極のサイズは、５０μｍ×１００μｍで、充分な光量をディテクター供給
することができる。もちろんサイズはこの値に限ったものではない。
【０１０４】
－半導体発光装置－
図５に示すような絶縁基板上に半導体層を設けて得られるＬＥＤランプは、素子材料の物
理定数（例えば、誘電率ε）や素子構造に起因して、一般に静電気に弱い。例えば、この
ＬＥＤランプと静電気がチャージされたコンデンサーとを対向させて両者間に放電を生じ
させた場合、順方向でおよそ１００Ｖの静電圧で、また、逆方向でおよそ３０Ｖの静電圧
で破壊される。この値は、他のバルク化合物半導体（ＧａＰやＧａＡｌＡｓなど）で構成
されるＬＥＤ素子と比較して非常に小さな値である。そのため、外部から静電気が印加さ
れないような保護処理を施さずにＬＥＤランプを取り扱うと、内部のＧａＮ・ＬＥＤ素子
がすぐに破壊されてしまうおそれがある。
【０１０５】
以下、静電気等の高電圧の印加に対する破壊防止機能を内蔵した信頼性の高い半導体発光
装置を説明する。
【０１０６】
（第９の実施形態）
図１３は、本実施形態における半導体発光装置（ＧａＮ系ＬＥＤランプ）の断面図である
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。本実施形態に係るＧａＮ系ＬＥＤランプの特徴は、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１が直接リード
フレーム上に搭載されているのではなく、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１が、ｐ電極とｎ電極とを
有するＳｉダイオード素子２を挟んでリードフレーム１３ａ、１３ｂ上に搭載されている
点である。
【０１０７】
図１３に示すように、反射鏡を持つリードフレーム１３ａの先端のダイパッド上には、Ｓ
ｉダイオード素子２が主面を上方に下面を下方に向けた状態で載置されている。また、Ｓ
ｉダイオード素子２は、下面上のｎ電極９をリードフレーム１３ａのダイパッドに接触さ
せながら、Ａｇペースト１４によりダイパッドにダイスボンディングされている。更に、
Ｓｉダイオード素子２の上面の上には、ｐ電極７と、ｎ電極８と、ｐ電極のボンディング
パッド部１０とが設けられている。Ｓｉダイオード素子２の上方には、ＧａＮ・ＬＥＤ素
子１がサファイヤ基板側を上方にし、ｐ電極５およびｎ電極６を下方に向けて載置されて
いる。そして、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５とＳｉダイオード素子２のｎ電極８とは
Ａｕマイクロバンプ１２を介して、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｎ電極６とＳｉダイオード素
子２のｐ電極７とはＡｕマイクロバンプ１１を介して、それぞれ電気的に接続されている
とともに、紫外線硬化性絶縁樹脂１６によりＧａＮ・ＬＥＤ素子１とＳｉダイオード素子
２とが固着されている。なお、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１とＳｉダイオード素子２との間の機
械的な接続は、紫外線硬化性絶縁樹脂１６を用いる代わりに、マイクロバンプ１１および
１２を溶着することによって達成しても良い。このような溶着について、後述する。Ｓｉ
ダイオード素子２のｐ電極のボンディングパッド部１０とリードフレーム１３ｂとは、Ａ
ｕワイヤー１７を介してワイヤーボンディングにより接続されている。また、リードフレ
ーム１３ａのダイパッド側面には光を上方に反射させるための反射体１５が取り付けられ
ていて、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１は反射体１５によって取り囲まれている。
【０１０８】
上記ＧａＮ・ＬＥＤ素子１およびＳｉダイオード素子２を搭載した状態でリードフレーム
１３ａ、１３ｂの先端部分全体が透光性エポキシ樹脂１８でモールドされて、ＬＥＤラン
プが構成されている。なお、上記ＧａＮ・ＬＥＤ素子１で生成される光はサファイア基板
側から上方に取り出される。そのため、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５側には、従来の
ＧａＮ・ＬＥＤ素子に形成されていたような電流拡散用の透明電極（図４Ａ、図４Ｂおよ
び図４Ｃに示す符号３７で示される部材）は必要でなく、電流拡散用の部材としては、厚
膜のｐ電極５のみがあればよい。
【０１０９】
また、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の側方に漏れた光は反射体１５によって上方に反射され、光
の取り出し効率を高めるように構成されている。そのため、反射体１５の先端が少なくと
もＧａＮ・ＬＥＤ素子１の発光領域よりも上方に位置していることが好ましい。
【０１１０】
図１４は、本実施形態のＬＥＤランプが内蔵する保護回路を説明するための回路図である
。
【０１１１】
図１４に示すように、Ｓｉダイオード素子２とＧａＮ・ＬＥＤ素子１とを逆極性関係で接
続つまり互いのｐ電極とｎ電極とのうち逆極性の電極同士を接続して、ＧａＮ・ＬＥＤ素
子１にリードフレーム側から高電圧が印加されないようにしたものである。この場合、Ｓ
ｉダイオード素子２の順方向動作電圧は約０．９Ｖであるので、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１に
印可される逆方向の電圧は０．９Ｖでカットされる。また、Ｓｉダイオード素子２の逆方
向ブレークダウン電圧は１０Ｖ近傍に設定可能であるため、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１に印可
される順方向電圧も１０Ｖ近傍でカットできる。上述のように、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の
順方向破壊電圧値は１００Ｖ程度であり、逆方向破壊電圧値は３０Ｖ程度であるので、こ
のような構成により、静電気等の高電圧の印加によるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の破壊を確実
に防ぐことができる。
【０１１２】
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つまり、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の順方向破壊電圧、逆方向破壊電圧をそれぞれＶｆ１、Ｖ
ｂ１とし、Ｓｉダイオード素子２の順方向動作電圧、逆方向ブレークダウン電圧をそれぞ
れＶｆ２、Ｖｂ２とし、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の動作電圧をＶＦ とすると、下記の関係
Ｖｆ２＜Ｖｂ１
Ｖｂ２＜Ｖｆ１
Ｖｂ２＞ＶＦ
が成立していればよい。
【０１１３】
次に、本実施形態のＬＥＤランプの各部の詳細構造と概略の製造工程とを説明する。
【０１１４】
図１５Ａおよび図１５Ｂは、本実施形態のＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面図およびＪ－Ｊ線
断面図である。同図に示すように、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１は、サファイア基板３０の上面
の上に、ＧａＮバッファ層３１と、ｎ型ＧａＮ層３２と、ＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型
ＡｌＧａＮ層３４と、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層されたダブルヘテロ構造を有してい
る。ｎ型ＧａＮ層３２の上面は、上面のごくわずかの部分を占める下段部と残りの大部分
を占める上段部とからなる階段状に形成されており、下段部におけるｎ型ＧａＮ層３２の
上面の上には、ＴｉとＡｕよりなるｎ電極６が形成されている。また、上段部におけるｎ
型ＧａＮ層３２の上面の上に、上述のＩｎＧａＮ活性層３３と、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４と
、ｐ型ＧａＮ層３５とが順に積層されている。そして、ｐ型ＧａＮ層３５の上面の上には
、電流拡散用の透明電極を設けることなく直接ｐ電極５が設けられている。本実施形態に
おけるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の平面的なサイズは、一辺が０．２８ｍｍ程度の正方形であ
る。
【０１１５】
図１６Ａおよび図１６Ｂは、本実施形態のＳｉダイオード素子２の平面図およびＫ－Ｋ 
線断面図である。図１６Ａおよび図１６Ｂに示すように、このＳｉダイオード素子２のｎ
型シリコン基板２０内に選択的に不純物イオンの注入を行うことによりｐ型半導体領域２
１が形成されており、逆方向ブレークダウン電圧が１０Ｖ近傍に設定されている。その後
、ｐ型半導体領域２１およびｎ型シリコン基板２０（ｎ型半導体領域）の上に、Ｓｉダイ
オード素子２のｐ電極７およびｎ電極８が形成され、ｐ電極７の一部がボンディングパッ
ド部１０となる。また、ｎ型シリコン基板２０の下面の上には、リードフレームと電気的
に接続するためのｎ電極９が形成されている。本実施形態におけるＳｉダイオード素子２
の平面的なサイズは、０．３２ｍｍ×０．４５ｍｍ程度である。
【０１１６】
次に、Ｓｉダイオード素子２上にＧａＮ・ＬＥＤ素子１を搭載する手順について説明する
。
【０１１７】
まず、図１３に示すＬＥＤランプにおいて、Ｓｉダイオード素子２とＧａＮ・ＬＥＤ素子
１の電極間を電気的に接続するＡｕマイクロバンプの形成手順について説明する。Ｓｉダ
イオード素子２の上面の上のｐ、ｎ電極７、８の上に、フォトリソグラフィー工程によっ
てパターニングされたレジスト膜をマスクにして、両電極７、８上にのみＡｕの選択メッ
キを行うことにより、マイクロバンプ１１、１２をそれぞれ形成する。本実施形態におけ
るマイクロバンプ１１、１２は、直径３０μｍ、高さ１０μｍ程度の茸状に形成されてい
る。
【０１１８】
次に、Ｓｉダイオード素子２のｐ電極７の上にＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｎ電極６を、Ｓｉ
ダイオード素子２のｎ電極８の上にＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５をそれぞれ対向させ
て、ＧａＮ・ＬＥＤ素子－Ｓｉダイオード素子間に紫外線硬化性絶縁樹脂１６を介在させ
、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１を押圧しながら紫外線を照射することにより、両素子１、２を固
着するとともに両素子１、２の各電極間の電気的接続を行う。以上のマイクロバンプボン
ディング法によるフリップチップ接続工程を実施することにより、電子デバイスと光デバ
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イスをペアにした複合素子を形成する。
【０１１９】
その後、図１３に示すように、この複合素子をリードフレーム１３ａ上にＡｇペースト１
４によりダイスボンドした後、ｐ電極７のボンディングパッド部１０とリードフレーム１
３ｂ間をＡｕワイヤー１７で接続するワイヤーボンディング工程を行う。ただし、ワイヤ
ーボンディング工程を行ってから、上述のフリップチップ接続工程を行ってもよい。
【０１２０】
そして、最終的に透光性エポキシ樹脂１８により、樹脂封止工程を行って、図１に示す状
態の発光装置とする。
【０１２１】
本実施形態によると、上述のごとく、Ｓｉダイオード素子２とＧａＮ・ＬＥＤ素子１とを
逆極性関係で接続して複合素子を構成したので、リードフレーム１３ａ、１３ｂ間に高電
圧が印加されたときに、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１に印可される逆方向電圧はＳｉダイオード
素子２の順方向電圧付近の電圧で、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１に印可される順方向電圧はＳｉ
ダイオード素子２の逆方向ブレークダウン電圧付近の電圧で、それぞれカットすることが
でき、静電気によるＧａＮ・ＬＥＤ素子１の破壊を確実に防ぐことができる。
【０１２２】
また、本実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１は、マイクロバンプボンディング法により
Ｓｉダイオード素子２上にフリップチップ実装されて、両者で複合素子を形成しているの
で、両者間の接続に際してはワイヤーボンディングのための広いボンディングパッド部が
不要となり、複合素子全体を小型化できるとともに、発光に寄与しないｎ電極６およびそ
の周囲部分の面積を狭くできる。具体的に説明すると、本実施形態の場合、ｎ電極６およ
びその周囲部分の面積はＧａＮ・ＬＥＤ素子１の表面積の１５分の１しか占めていない。
それに対し、図４Ａに示すように、従来のＧａＮ・ＬＥＤ素子１の場合は、素子のサイズ
が、一辺が０．３４ｍｍの正方形とすると、発光に寄与しないｎ電極３６およびその周囲
部分の面積は、素子の表面積の２分の１を占めていた。すなわち、本実施形態のＧａＮ・
ＬＥＤ素子１は、従来の図４Ａおよび図４Ｂに示すＧａＮ・ＬＥＤ素子１に比べ、サイズ
が０．６８倍と小さくなったにもかかわらず、発光面積は１．２６倍に増えている。した
がって、マイクロバンプボンディング法によるフリップチップ接続を行うことで、高価な
化合物半導体基板の面積の低減によるコストの削減と、発光能力の増大とを図ることがで
きる。
【０１２３】
また、本実施形態では、透明なサファイヤ基板側から光を取り出すことができるので、発
光の取り出し効率が向上するという利点も得られる。
【０１２４】
なお、本実施形態では、ｐ電極７とボンディングパッド部１０とを切り離しているが、両
者を一体的に形成してもよい。本実施形態の場合、紫外線硬化性絶縁樹脂１６がボンディ
ングパッド部１０にまで広がるのを途中の溝部で容易かつ確実に阻止できる利点がある。
また、先にワイヤーボンディング工程を行ってからフリップチップ接続工程を行う場合に
は、ｐ電極７のマイクロバンプ１１を形成する部分とボンディングパッド部１０とを一体
化しておく方が本実施形態よりも有利である。紫外線硬化性絶縁樹脂１６がボンディング
パッド部１０に広がっても不具合は生じることがなく、かえってボンディングパッド部１
０とｐ電極７とが安定して同電位になるという利点があるからである。
【０１２５】
さらに、本実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５とＳｉダイオード素子２のｎ
電極８とが対向しているので、ｐ電極５の下方の発光層から発光された光をｎ電極８によ
って上方に反射させることができ、光の取り出し効率の向上を図ることができる。
【０１２６】
なお、以上の説明ではマイクロバンプ１１、１２をＳｉダイオード素子２のｐ電極７およ
びｎ電極８上に形成した例を説明したが、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５およびｎ電極
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６上に形成するようにしてもよいことはいうまでもない。
【０１２７】
また、Ｓｉダイオード素子２上のｎ電極８をできるだけ大きくしてＧａＮ・ＬＥＤ素子１
のｐ電極５に対向していることが好ましい。ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の側方に漏れる光を上
方に反射させることで、光の取り出し効率をより向上させることができるからである。
【０１２８】
なお、本実施形態では、Ｓｉダイオード２の上面側のｐ電極およびｎ電極を一方向につま
り互いに平行な矩形状に分割しているが、本発明は斯かる実施形態に限定されるものでは
なく、平面的にみて斜め方向に分割されていたり、曲線的に分割されていてもよい。
【０１２９】
（第１０の実施形態）
上記第９の実施形態ではＳｉダイオード素子の上にＧａＮ・ＬＥＤ素子を搭載したが、本
実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素子の上に薄膜で構成されるＳｉダイオード素子を設ける
。
【０１３０】
図１７は、本実施形態に係るＬＥＤランプのうちデバイス部分のみを示す断面図である。
リードフレームへの搭載状態の図示は省略するが、第１の実施形態における図１と同様の
状態でリードフレームに搭載され、最終的に樹脂封止されるものである。
【０１３１】
同図に示すように、上記第９の実施形態におけると同様の構造を有するＧａＮ・ＬＥＤ素
子１の上にシリコン酸化膜からなる層間絶縁膜５１が形成されており、その上にシリコン
薄膜が形成され、シリコン薄膜内にｐ型半導体領域５２とｎ型半導体領域５３とが形成さ
れている。このシリコン薄膜の形成は、液晶デバイスのＴＦＴ形成技術を利用すれば容易
に行うことができる。そして、層間絶縁膜５１に形成された接続孔を埋めてＧａＮ・ＬＥ
Ｄ素子１のｎ電極６に接続されるとともにダイオード素子５０のｐ型半導体領域５２に接
続されるダイオード素子５０のｐ電極５４と、層間絶縁膜５１に形成された接続孔を埋め
てＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５に接続されるとともにダイオード素子５０のｎ型半導
体領域５３に接続されるダイオード素子５０のｎ電極５５とが設けられている。そして、
ダイオード素子５０のｐ電極５４とｎ電極５５とは、図示しないがワイヤーボンディング
によりリードフレームに接続されている。なお、この場合、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１で生成
された光はリードフレームによって反射されて上方に取り出されるが、ダイオード素子５
０を形成する部分は狭い範囲に限定できるので、所望の取り出し効率を得ることは容易で
ある。
【０１３２】
本実施形態においても、上述のような第９の実施形態と同じ効果を発揮することができる
。
【０１３３】
（第１１の実施形態）
次に、第１１の実施形態について説明する。本実施形態の発光装置は、第９の実施形態と
同様のＳｉダイオード素子を有するが、ＧａＮ・ＬＥＤ素子がダイオード素子に対向しな
い状態でシリコン基板上に搭載されているものである。
【０１３４】
図１８は、本実施形態に係るＬＥＤランプのデバイス部分のみの構造を示す断面図である
。リードフレームへの搭載状態の図示は省略するが、第９の実施形態における図１３と同
様の状態でリードフレームに搭載され、樹脂封止されるものである。
【０１３５】
同図に示すように、Ｓｉダイオード素子２は、上記第９の実施形態におけるよりも大面積
のｎ型シリコン基板２０内に形成されている。すなわち、ｎ型シリコン基板２０内に選択
的に不純物イオンの注入を行ってｐ型半導体領域２１が形成されており、さらに、層間絶
縁膜５７が形成された後、層間絶縁膜５７の上にｐ型半導体領域２１にコンタクトするｐ
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電極５８が形成されている。ただし、図示しないが、図１８に示す断面以外の部分におい
てｎ型シリコン基板２０つまりｎ型半導体領域にコンタクトするｎ電極も形成されている
。なお、Ｓｉダイオード素子２の逆方向ブレークダウン電圧や順方向電圧は、上記第９の
実施形態と同様の値に設定されている。
【０１３６】
一方、シリコン基板２０の上には上記第９の実施形態におけると基本的に同じ構造を有す
るＧａＮ・ＬＥＤ素子１が載置されている。ただし、本実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素
子１のｎ電極６は、ワイヤボンディングが可能な面積を有するように大きめに形成されて
いる。そして、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｎ電極６とＳｉダイオード素子２のｐ電極５８と
がワイヤー５９によって接続され、かつ図１８には示されていない部分において、ＧａＮ
・ＬＥＤ素子１のｐ電極５とＳｉダイオード素子２のｎ電極とがワイヤーによって接続さ
れている。本実施形態では、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１からｐ電極６の上方に光を取り出すこ
とになる。
【０１３７】
ただし、ダイオード素子２の各半導体領域とＧａＮ・ＬＥＤ素子１の各電極との接続は、
上記第１０の実施形態のように多層配線構造を形成することにより行ってもよい。
【０１３８】
本実施形態の場合、発光装置の全体のコンパクト化や光の取り出し効率の向上効果につい
ては上記第９の実施形態に比べて劣るものの、マイクロバンプを使用しない方法で、上記
第９の実施形態と同様の静電気等に対する耐圧性を発揮しうる発光装置を得ることができ
る。
【０１３９】
（第１２の実施形態）
次に、第１２の実施形態について説明する。本実施形態では、共通の絶縁基板上にＧａＮ
・ＬＥＤ素子とダイオード素子とを形成するようにしている。
【０１４０】
図１９は、本実施形態に係るＬＥＤランプのデバイス部分のみの構造を示す断面図である
。リードフレームへの搭載状態の図示は省略するが、第９の実施形態における図１３同様
の状態でリードフレームに搭載され、樹脂封止されるものである。
【０１４１】
同図に示すように、サファイア基板３０の上には、上記第９の実施形態におけると同じ構
造を有するＧａＮ・ＬＥＤ素子１が形成されている。さらに、サファイア基板３０の上に
おいて、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１の側方には、シリコン薄膜内にｐ型半導体領域６１とｎ型
半導体領域６２とを形成して構成されるダイオード６０が設けられている。このサファイ
ヤ基板３０上のシリコン薄膜の形成は、例えば液晶デバイスのＴＦＴ形成技術を利用して
容易に行うことができる。そして、ダイオード素子６０のｐ型半導体領域６１とＧａＮ・
ＬＥＤ素子１との接続は、上記第１０の実施形態のように多層配線構造を形成することに
より行ってもよいし、上記第１１の実施形態のごとくワイヤーボンディングにより行って
もよい。
【０１４２】
本実施形態の場合、サファイヤ基板３０の融点が高いので、ポリシリコン膜を堆積した後
レーザ再結晶化法によりシリコン単結晶薄膜の形成が極めて容易となる利点がある。また
、下方のサファイヤ基板から光を取り出すように容易に構成できるので、ワイヤーボンデ
ィングによってＧａＮ・ＬＥＤ素子１とダイオード素子６０とを接続するように構成した
場合でも、光の取り出し効率を高く維持することも可能である。
【０１４３】
（上記第９～第１２の実施形態の変形形態）
上記実施形態に対して以下の変形形態を採ることができる。
【０１４４】
上記第９の実施形態の構造において、Ｓｉダイオード２のｎ電極８をＧａＮ・ＬＥＤ素子
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１のｐ電極５と面対称の形状として、両電極がほぼ全面で相対向する構造とすることも可
能である。その場合、ＧａＮ・ＬＥＤ素子１のｐ電極５から下方に出射される光をＳｉダ
イオード素子２のｎ電極８で上方に反射させることで、さらに光の取り出し効率の向上を
図ることができる。
【０１４５】
上記第１２の実施形態において、サファイア基板を液晶デバイスの液晶を保持する透明基
板の１つとし、ＧａＮ・ＬＥＤ素子から発光される光をサファイヤ基板側に取り出して、
液晶デバイスのバックライトの１つとしてもよい。その場合、静電気保護素子はＴＦＴと
同期して動作させることもできる。このような構造によって、特に信頼性の高い液晶デバ
イスのバックライト用発光装置を得ることができる。ただし、水晶ガラス等のガラス基板
の上に発光素子とシリコン薄膜からなるダイオードとを搭載したものを液晶デバイスの液
晶挟持板の一方として利用することもできる。
【０１４６】
上記各実施形態では、静電気保護素子として横型ｐｎダイオードを形成するようにしたが
、本発明は斯かる実施形態に限定されるものではない。例えば、縦型ｐｎダイオード、ｐ
ｉｎダイオード、ショットキーバリアダイオード、ツェナーダイオード、トンネルダイオ
ード、ガンダイオード等の各種のダイオードを静電気保護素子として用いることができる
。また、化合物半導体のガン効果を利用したガンダイオードを発光素子の基板上に形成す
ることも可能である。
【０１４７】
また、静電気保護素子として、しきい値電圧が発光素子の動作電圧よりも高くかつ順方向
破壊電圧や逆方向破壊電圧よりは小さい値に調整された電界効果型トランジスタを設けて
もよい。
【０１４８】
上記各実施形態では、発光素子としてＧａＮ・ＬＥＤ素子を備えた発光装置について説明
したが、本発明は斯かる実施形態に限定されるものではない。例えばＧａＮ系のレーザダ
イオード素子を備えた発光装置や、ＧａＮ系以外の絶縁基板上に設けられる発光素子を搭
載した発光装置であってもよい。
【０１４９】
また、上記従来の図５に示す状態で、ダイパッド上のＧａＮ・ＬＥＤ素子の側方に静電気
保護素子を載置して、両素子間をワイヤーで接続する構成にしてもよい。その場合、静電
気保護素子として、第１の実施形態のごとくシリコン基板上にダイオードを形成したもの
を用いてもよいが、ダイパッド上に絶縁膜を介してシリコン薄膜を形成し、このシリコン
薄膜を利用してダイオードを形成することも可能である。
【０１５０】
－半導体発光装置の製造方法－
図２０は本発明の製造方法によって得られるフリップチップ型の発光素子を備えた半導体
発光装置の一例を示す概略図である。この半導体発光装置は、図１３の装置と類似してい
るが、以下の実施形態におけるサブマウント素子２は必ずしも静電保護機能を発揮する素
子である必要はない。もちろん、サブマウント素子２としてＳｉダイオード素子を用いて
図２に示す回路を構成した場合、前述のように、サブマウント素子２は静電気保護素子と
して機能し、静電気等の高電圧に対する保護機能を発揮することができる。しかし、図２
０のサブマウント素子２は、リードフレーム１３ａ、１３ｂと発光素子との接続を容易に
する役割を果たすものであれば、ダイオードなどの構造を有する必要は必ずしもない。
【０１５１】
図２０の発光装置においては、サブマウント素子２とＬＥＤ素子１とが重ね合わされた状
態でリードフレーム１３ａのマウント部１５上に搭載されている。ＬＥＤ素子１は、透光
性基板１ａの裏面が上方を向くようにフェイスダウン状態に配置され、ＬＥＤ素子１のｐ
型半導体領域およびｎ型半導体領域上に形成されたｐ側電極５およびｎ側電極６が下方を
向いている。透光性基板１ａの裏面が光取出し面として機能し、素子１が発する光は、透
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光性基板１ａの裏面から高い効率で放射される。
【０１５２】
サブマウント素子２の下面には裏面電極９が形成されている。その裏面電極９が導電性ペ
ースト１４を介してマウント部１５に電気的に接続されている。また、サブマウント素子
２の上面には電極７、８が形成されており、半導体発光素子１のｎ側電極６およびｐ側電
極５にそれぞれ対向している。ＬＥＤ素子１のｎ側電極６およびｐ側電極５と、これらに
対向するサブマウント素子２の電極７、８とは、マイクロバンプ１１、１２を介して相互
に接続されている。
【０１５３】
サブマウント素子２の電極７の表面にはボンディングパッド部１０が形成されている。ボ
ンディングパッド部１０はワイヤ１７を介してリードフレーム１３ｂに接続されている。
これらの素子１および２は透光性樹脂１８によってモールドされている。
【０１５４】
本発明の半導体発光装置の製造方法では、マイクロバンプを半導体発光素子の電極上また
はサブマウント素子の電極上に形成した後、このマイクロバンプを介して、半導体発光素
子をサブマウント素子に電気的／物理的に接続する。両素子の電極を対向させて接触させ
るとき、両素子の間にマイクロバンプの高さに相当する隙間ができる。このため、両素子
はマイクロバンプ以外の部分で接触することなく、通電時のショート不良をなくすことが
でき、歩留のよい製造方法を提供することができる。ただし、マイクロバンプを介して両
素子の電極を接合するとき、接続方法によっては、マイクロバンプをある程度つぶすこと
になるため、両素子間の隙間は狭くなる。そのため、それを考慮してマイクロバンプの高
さを高めに形成しておくことが好ましい。好ましいマイクロバンプの高さは、２０～５０
μｍ程度である。
【０１５５】
マイクロバンプの材料は、半田とＡｕ系材料に大きく分けられる。本発明のマイクロバン
プの材料には、半田とＡｕ系材料のどちらを用いてもよいが、Ａｕ系材料が半田よりも好
ましく用いられる。その理由は、Ａｕ系材料を用いた場合、（１）マイクロバンプが形成
される電極の面積を小さくできること、（２）マイクロバンプ形成方法が簡単であること
、および（３）マイクロバンプを介して両素子を比較的に容易に接合できる、などの利点
があるからである。
【０１５６】
Ａｕ系マイクロバンプは、スタッドバンプ法または鍍金法により形成できる。スタッドバ
ンプ法によれば、まず、キャピラリー中を通したＡｕワイヤーの先端を球状にした後、そ
の球状部分を電極上に押圧し、超音波と熱で球状部分をつぶしながら電極上に溶着させる
。その後、Ａｕワイヤーを引っ張り、Ａｕ線幹部を切断することにより、マイクロバンプ
を形成する。この場合、半導体発光素子またはサブマウント素子の電極は、ＡｕまたはＡ
ｌから形成することが好ましい。上記電極をＡｕまたはＡｌから形成する場合は、特別な
電極構造を採用する必要がなく、素子検査工程後、良品の素子のみに形成できるといった
利点を持つ。
【０１５７】
しかし、スタッドバンプ法によれば、例えば直径３０μｍのＡｕワイヤーを用いても、電
極面積を直径１００μｍ程度以上にすることが必要になる。
【０１５８】
鍍金法によれば、素子形成プロセスの中に鍍金のための工程が付加的に必要となる。以下
、鍍金法で半導体発光素子上にマイクロバンプを形成する場合を例にとり、より詳細に説
明する。すちなわ、半導体発光素子の基板（サファイアウェハ）上に半導体積層膜を堆積
し、そこにｐ型半導体領域とｎ型半導体領域を形成する。次に、ｎ型半導体領域の一部の
上にＴｉ層およびＡｕ層を順に積層したｎ電極を形成する。その後、ウェハの全面上にＮ
ｉ層およびＡｕ層を順に積層後、フォトリソ工程により、ｎ電極の一部の上方に位置する
領域とｐ型半導体領域の一部の上方に位置する領域とを開口したレジスト膜を形成し、前
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記開口部にＡｕ系の鍍金を行い高さ１５～３０μｍ程度のマイクロバンプを形成する。レ
ジスト除去後、 ＮｉおよびＡｕ層をマイクロバンプが形成されたｎ電極およびｐ型半導
体領域を残して、他の部分をエッチングにより除去する。これにより、マイクロバンプが
形成された半導体発光素子が完成する。
【０１５９】
鍍金法でサブマウント素子上にマイクロバンプを形成する場合は、サブマウント素子の電
極がＡｕ系材料から形成されているときは、上記工程と同じ工程でマイクロバンプを形成
できるが、その電極がＡｌから形成されている場合は、Ａｌ電極上にバリアメタル層の形
成が必要になる。これは、集積回路素子のＡｌ電極上にマイクロバンプを形成する方法と
同様の方法である。
【０１６０】
このような鍍金方法によれば、素子製造工程数が多くなることや素子検査方法に工夫が必
要になるといった不利な点もあるが、マイクロバンプ形成に必要な電極面積を最小にする
ことができる利点がある。例えば、直径が３０μｍで高さが２０μｍのマイクロバンプを
形成するのに必要な電極の直径は、６０μｍ程度で十分である。従って、素子サイズを小
さくでき、低コスト化が可能である。また、マイクロバンプ形成の位置精度は、フォトリ
ソグラフィ工程での位置決め精度によって決まるため、スタッドバンプの場合と比較して
、非常に良い。
【０１６１】
サブマウント素子とＬＥＤ素子をマイクロバンプを介して接合する方法には、種々の方法
が揚げられる。例えば、以下に示す４つの方法があげられる。
【０１６２】
第１の接続方法：Ａｕ－Ａｕ接合法またはＡｕ－Ａｌ接合法
この方法では、電極上に形成したＡｕマイクロバンプを、熱、超音波および荷重を用いて
対向する電極に溶着させる。
【０１６３】
第２の接続方法：スタットバンプボンディング（ＳＢＢ）法
マイクロバンプ上に導電性ペーストを転写した後、対向する電極に接触させ、導電性ペー
ストを固化する。その後、封止樹脂を充填し、樹脂を固化する。外部応力に対する信頼性
が高いという利点がある。また、実装時にストレスが発生しにくい。封止前に検査が可能
であるため、リペアが容易である。
【０１６４】
第３の接続方法：ＡＣＦ法
異方導電シート／接着剤を用いて接続する。工程数が比較的に少ないという利点がある。
【０１６５】
第４の接続方法：半田接合法。
【０１６６】
マイクロバンプに対向する側の電極上に半田によるをカウンターバンプを形成し、半田を
リフローして接合する。封止剤を充填し、固化する。リフロー後の接続強度が強いという
利点がある。
【０１６７】
上記第２～第４の接続方法は、多数のマイクロバンプが高密度に配列した集積回路素子を
回路基板上に面実装するのに適している。しかし、これらの接続方法は、接合を完結する
タクトが長く、生産性が比較的に低い。これに対して、第１の接続方法は、熱、超音波お
よび荷重を用いてマイクロバンプをつぶすため、高密度にバンプが配列された集積回路素
子の実装には不適だが、本発明のように、ＬＥＤ素子の電極上に１００μｍ以上の間隔で
マイクロバンプが２～３個存在する場合には好適である。また、この第１の接続方法の実
施に要する時間は、０．５秒と非常に短く、ＬＥＤ素子等の実装には生産性の観点からも
優れている。生産性を重視しなければ、第２～第４の接続方法を用いてもよい。
【０１６８】
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以下、添付図面を参照しながら、本発明による半導体発光装置の製造方法の実施形態を詳
細に説明する。
【０１６９】
（第１３の実施形態）
図２１のフローチャートを参照しながら、図２０の装置の製造方法の実施形態を説明する
。
【０１７０】
まず、ＬＥＤ素子製造プロセスを実行し、ステップＳ１でＬＥＤエキスパンド工程を行う
。ＬＥＤエキスパンド工程は、ウェハレベルの製造プロセスの最終段階において、ウェハ
からチップ単位に分離されたＬＥＤ素子１を得る工程である。本実施形態では、図３１Ａ
および図３１Ｂに示すＬＥＤ素子１を半導体発光素子として使用する。このＬＥＤ素子１
は、例えば、以下に示すようにして製造される。
【０１７１】
まず、サファイア基板１ａの上面の上に、ＧａＮバッファ層３１、ｎ型ＧａＮ層３２、Ｉ
ｎＧａＮ活性層３３、ｐ型ＡｌＧａＮ層３４、およびｐ型ＧａＮ層３５を、この順番で基
板側から積層する。こうして、ダブルヘテロ構造を含む半導体積層構造がサフアイア基板
１ａ上に形成される。
【０１７２】
上記半導体積層構造の一部をその上面からｎ型ＧａＮ層３２の内部に至るまでエッチング
することによって、図３１Ａおよび図３１Ｂに示されるような形状を持つ構造が得られる
。このエッチングによって、ｎ型ＧａＮ層３２の上面は、下段部と上段部とからなる階段
状に加工される。ｎ型ＧａＮ層３２の上面の上段部には、ＩｎＧａＮ活性層３３、ｐ型Ａ
ｌＧａＮ層３４およびｐ型ＧａＮ層３５がエッチングされずにそのまま残される。
【０１７３】
このエッチングの後、ＮｉおよびＡｕからなるｐ側電極５をｐ型ＧａＮ層３５の上面の上
に形成し、ＴｉとＡｕよりなるｎ電極６をｎ型ＧａＮ層３２の上面の下段部に形成する。
この後、本実施形態では、スタッドバンプ１１をｎ側電極６上に形成し、スタッドバンプ
１２ａおよび１２ｂをｐ側電極５上に形成する。スタッドバンプ１１、１２ａおよび１２
ｂの形成は、前述したスタッドバンプ法により行う。
【０１７４】
上記各工程は、ウェハ状のサファイア基板１ａを用いて、そのサファイア基板１ａの上に
同時に複数のＬＥＤ素子１を形成するように実行される。そのため、図示されているよう
なＬＥＤ素子１が、複数個、ウェハ状のサファイア基板１ａの上に形成される。
【０１７５】
本実施形態では、スタッドバンプを形成する前に、ウェハ状のサファイア基板１ａに形成
された複数のＬＥＤ素子１を検査する。この検査によって、不良のＬＥＤ素子１が見つか
ったときは、その不良のＬＥＤ素子１上にはスタッドバンプを形成しない。こうしてスタ
ッドバンプを良品素子のみに形成した後、ＬＥＤ素子１のマイクロバンプが下方を向くよ
うにしてサファイア基板１ａをシートに対向させ、サファイア基板１ａ上のＬＥＤ素子１
をシートに張り付ける。次に、サファイア基板１ａをスクライブし、ブレイクする。その
後、シートを横方向に引き延ばすことによって、各ＬＥＤ素子１を横方向に分離する（Ｌ
ＥＤエキスパンド工程）。
【０１７６】
次に、図２１に示すステップＳ２のランク分類工程で、ＬＥＤ素子１を輝度ランクおよび
波長ランク毎に分類した後、ステップＳ３のチップ接合工程を実行する。具体的には、ま
ず、複数のＳｉダイオード素子２が行列上に配列されたウェハ（シリコンウェハ）を用意
する。このウェハ内の各Ｓｉダイオード素子２に対して、ＬＥＤ素子１を配置する。図２
７は、チップ接合工程における、シリコンウェハ９０、ＬＥＤ素子１、およびＬＥＤ素子
１を搬送する治具１００の関係を模式的に示している。
【０１７７】
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このチップ接合工程をより詳細に説明すれば、まず、ＬＥＤ素子１のマイクロバンプが形
成されている面が下方を向くようにして、ＬＥＤ素子１をＳｉダイオード素子２を含むウ
ェハ９０に接近させる。この後、ＬＥＤ素子１のマイクロバンプをＳｉダイオード素子２
の電極７、８（図２７において不図示。）に位置合わせし、マイクロバンプ１１、１２ａ
、１２ｂを電極７、８に接触させながら、熱、超音波および荷重を加える。これは、前述
の第１の接続方法である。こうして、マイクロバンプを電極７、８に溶着させることによ
って、ＬＥＤ素子１をマイクロバンプを介してＳｉダイオード素子２上に接合する。この
接合によって、ＬＥＤ素子１は、マイクロバンプを介して、電気的／物理的にＳｉダイオ
ード素子２と固定される（チップ接合工程）。チップ接合のタクトは短く、ＬＥＤ素子の
認識、搬送、位置合わせ、接合を約３秒以下で行うことができる。この位置合わせの精度
は、１５μｍ以下である。チップ接合により、ＬＥＤ素子１とＳｉダイオード素子２との
間に２０μｍの隙間が空き、ショート不良はほとんど発生しない。
【０１７８】
この後、図２１のステップＳ４のダイシング工程で、対応するＬＥＤ素子１およびＳｉダ
イオード素子が一体化された状態のウェハをシートに張り付けた後、一体化構造をダイシ
ングによってウェハからチップ単位に分離する。図２８は、ダイシング工程における、ウ
ェハ９０とダイシングブレード１０１との関係を模式的に示している。
【０１７９】
図２１のステップＳ５の移載工程で一体化構造をトレーに移載した後、ステップＳ６のダ
イスボンデイング工程（Ｄ／Ｂ工程）で一体化構造をリードフレーム１３ａのマウント部
１５上に配置・固定する。このとき、Ｓｉダイオード素子２の裏面電極９を導電性ペース
ト１４を介してマウント部１５に対向させ、それによってＳｉダイオード素子２の裏面電
極９とマウント部１５とを電気的／物理的に接続する。
【０１８０】
ステップＳ７のワイヤボンデイング工程（Ｗ／Ｂ工程）で、Ｓｉダイオード素子２のボン
ディングパッド部１０と他方のリードフレーム１３ｂとの間をワイヤー１７で接続する。
この後、リードフレームの上端部の構成要素を透光性樹脂１８によりモールドすることに
より、図２０の半導体発光装置が得られる。
【０１８１】
このように本実施形態では、マイクロバンプをＬＥＤ素子側の電極上にスタッドバンプ法
で形成した後、チップ化されたＬＥＤ素子をウェハ状のＳｉダイオード素子に接合する。
【０１８２】
（第１４の実施形態）
図２２のフローチャートを参照しながら、本発明の製造方法の他の実施形態を説明する。
本実施形態の特徴は、マイクロバンプをＬＥＤ素子側の電極上にスタッドバンプ法で形成
することと、前述した第１の接続方法によってＬＥＤ素子とＳｉダイオード素子とのチッ
プ接合をリードフレームのマウント部上で行う点にある。
【０１８３】
まず、図２２のステップＳ１１でＬＥＤエキスパンド工程を行った後、ステップＳ１２の
ランク分類工程でＬＥＤ素子１を輝度ランクおよび波長ランク毎に分類する。
【０１８４】
次に、Ｓｉダイオード素子２を含むウェハの裏面電極９がシートに対向するように、ウェ
ハをシートに張り付ける。ステップＳ１３でウェハをダイシングした後、ステップＳ１４
でウェハから各チップを分離し、シートを横方向に引き延ばす（ツェナーエキスパンド工
程）。
【０１８５】
ステップＳ１５で、Ｓｉダイオード素子２をリードフレーム１３ａのマウント部１５上に
配置・固定する（図２０参照）。このとき、Ｓｉダイオード素子２の裏面電極９を導電性
ペースト１４を介してマウント部１５に対向させ、それによってＳｉダイオード素子２の
裏面電極９とマウント部１５とを電気的／物理的に接続する（ツェナーＤ／Ｂ工程）。
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【０１８６】
ステップＳ１６のチップ接合工程で、マウント部分１５上のＳｉダイオード素子２に対し
てＬＥＤ素子１を配置する。より詳細には、まず、ＬＥＤ素子１のマイクロバンプが形成
されている面が下方を向くようにして、ＬＥＤ素子１をＳｉダイオード素子２に接近させ
る。この後、ＬＥＤ素子１のマイクロバンプをＳｉダイオード素子２の電極７、８に位置
合わせし、マイクロバンプ１１、１２ａ、１２ｂを電極７、８に接触させながら、熱、超
音波および荷重を加える。こうして、マイクロバンプを電極７、８に溶着させることによ
って、ＬＥＤ素子１をマイクロバンプを介してＳｉダイオード素子２上に接合する。この
接合によって、ＬＥＤ素子１は、マイクロバンプを介して、電気的／物理的にＳｉダイオ
ード素子２と固定される。図２９は、この段階におけるＬＥＤ素子１およびＳｉダイオー
ド素子２を示している。
【０１８７】
次に、ステップＳ７のワイヤボンデイング工程（Ｗ／Ｂ工程）で、Ｓｉダイオード素子２
のボンディングパッド部１０と他方のリードフレーム１３ｂとの間をワイヤー１７で接続
する。こうして、図２０の半導体発光装置が得られる。
【０１８８】
（第１５の実施形態）
図２３のフローチャートを参照しながら、本発明の製造方法の更に他の実施形態を説明す
る。本実施形態の特徴は、マイクロバンプをウェハ状態のＳｉダイオード素子側の電極上
にスタッドバンプ法で形成し、チップ化されたＬＥＤ素子とウェハ状態のＳｉダイオード
素子とのチップ接合を第１の接合方法によって行う点にある。
【０１８９】
まず、ステップＳ２１でＬＥＤエキスパンド工程を行った後、ステップＳ２２のランク分
類工程でＬＥＤ素子１を輝度ランクおよび波長ランク毎に分類する。
【０１９０】
次に、ステップＳ２３のスタッドバンプ形成工程で、ウェハに含まれる各Ｓｉダイオード
素子２のｐ側電極７およびｎ側電極８上にスタッドバンプ１１、１２を形成する。図３０
は、スタッドバンプを形成する工程における、ウェハ９０とキャピラリー１０２との関係
を模式的に示している。また、図３３Ａおよび図３３Ｂは、スタッドバンプが形成された
Ｓｉダイオード素子２の平面図および断面図である。Ｓｉダイオード素子２は、ｎ型シリ
コン基板２１内に選択的に不純物イオンの注入を行うことにより形成されたｐ型半導体領
域２２がを有しており、逆方向ブレークダウン電圧が１０Ｖ近傍に設定されている。Ｓｉ
ダイオード素子２の上面側のｐ型半導体領域２２およびｎ型シリコン基板（ｎ型半導体領
域）２１の上には、それぞれ、Ａｌよりなるｐ電極７およびｎ電極８が形成されている。
スタッドバンプ１１および１２は、それぞれ、ｐ側電極７およびｎ側電極８上に形成され
ている。ｐ側電極７の一部はボンディングパッド部１０として機能する。Ｓｉダイオード
素子２の下面にはＡｕよりなる裏面電極９が形成されている。
【０１９１】
次に、図２３のステップＳ２４のチップ接合工程を実行する。具体的には、ウェハ内の各
Ｓｉダイオード素子２に対して、ランク分類されたＬＥＤ素子１を配置する。より詳細に
は、まず、ＬＥＤ素子１の電極が形成されている面が下方を向くようにして、ＬＥＤ素子
１をＳｉダイオード素子２を含むウェハ９０（図３０参照）に接近させる。この後、ＬＥ
Ｄ素子１の電極をＳｉダイオード素子２の電極７、８に位置あわせし、ＬＥＤ素子１の電
極をＳｉダイオード素子２上のマイクロバンプ１１、１２に接触させながら、熱、超音波
および荷重を加える。こうして、マイクロバンプ１１、１２を電極に溶着させることによ
って、ＬＥＤ素子１をマイクロバンプを介してＳｉダイオード素子２上に接合する。この
接合によって、ＬＥＤ素子１は、マイクロバンプを介して、電気的／物理的にＳｉダイオ
ード素子２と固定される（チップ接合工程）。
【０１９２】
以下、ステップＳ２５からステップＳ２８までの工程を、第１３の実施形態について説明
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した方法と同様の方法で実行する。
【０１９３】
（第１６の実施形態）
図２４のフローチャートを参照しながら、本発明の製造方法の更に他の実施形態を説明す
る。本実施形態の特徴は、マイクロバンプをウェハ状態のＳｉダイオード素子側の電極上
にスタッドバンプ法で形成し、チップ化されたＬＥＤ素子とＳｉダイオード素子とのチッ
プ接合を、リードフレームのマウント部上で、第１の接合方法を用いて行う点にある。
【０１９４】
まず、ステップＳ３１でＬＥＤエキスパンド工程を行った後、ステップＳ３２ランク分類
工程でＬＥＤ素子１を輝度ランクおよび波長ランク毎に分類する。
【０１９５】
次に、ステップＳ３３のスタッドバンプ形成工程で、ウェハに含まれる各Ｓｉダイオード
素子２のｐ側電極７およびｎ側電極８上にスタッドバンプ１１、１２を形成する（図３０
参照）。
【０１９６】
次に、Ｓｉダイオード素子２を含むウェハの裏面電極９がシートに対向するように、ウェ
ハをシートに張り付ける。ステップＳ３４でウェハをダイシングした後、ステップＳ３５
でウェハから各チップを分離し、シートを横方向に引き延ばす（ツェナーエキスパンド工
程）。
【０１９７】
ステップＳ３６で、Ｓｉダイオード素子２をリードフレーム１３ａのマウント部１５上に
配置・固定する。このとき、Ｓｉダイオード素子２の裏面電極９を導電性ペースト１４を
介してマウント部１５に対向させ、それによってＳｉダイオード素子２の裏面電極９とマ
ウント部１５とを電気的／物理的に接続する（ツェナーＤ／Ｂ工程）。
【０１９８】
ステップＳ３７のチップ接合工程で、マウント部分１５上のＳｉダイオード素子２に対し
てＬＥＤ素子１を配置する。より詳細には、まず、ＬＥＤ素子１の電極が形成されている
面が下方を向くようにして、ＬＥＤ素子１をＳｉダイオード素子２に接近させる。この後
、ＬＥＤ素子１の電極をＳｉダイオード素子２の電極７、８に位置合わせし、ＬＥＤ素子
１の電極をマイクロバンプ１１、１２に接触させながら、熱、超音波および荷重を加える
。こうして、マイクロバンプを電極に溶着させることによって、ＬＥＤ素子１をマイクロ
バンプを介してＳｉダイオード素子２上に接合する。この接合によって、ＬＥＤ素子１は
、マイクロバンプを介して、電気的／物理的にＳｉダイオード素子２と固定される。
【０１９９】
ステップＳ３７のワイヤボンデイング工程（Ｗ／Ｂ工程）で、Ｓｉダイオード素子２のボ
ンディングパッド部１０と他方のリードフレーム１３ｂとの間をワイヤー１７で接続する
。こうして、図２０の半導体発光装置が得られる。
【０２００】
（第１７の実施形態）
第１３の実施形態（図２１）では、マイクロバンプをスタッドバンプ法によってＬＥＤ素
子の電極上に形成したが、本実施形態では、マイクロバンプをＬＥＤ素子の電極上に「Ａ
ｕ鍍金法」で形成する。その他の点は、第１３の実施形態と同様であるので、その詳細な
説明は省略する。
【０２０１】
図３２Ａおよび図３２Ｂは、それぞれ、鍍金法によってマイクロバンプが形成されたＬＥ
Ｄ素子１の平面図および断面図である。
【０２０２】
図示されるＬＥＤ素子１の構造は、図３１Ａおよび図３１ＢのＬＥＤ素子１の構造と本質
的に同じであるが、マイクロバンプがＡｕ鍍金バンプであること、ＬＥＤ素子表面に保護
膜３９が形成されていること、およびｎ電極６の形成面積が小さいことが異なっている。
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【０２０３】
（第１８の実施形態）
第１４の実施形態（図２２）では、マイクロバンプをスタッドバンプ法によってＬＥＤ素
子の電極上に形成したが、本実施形態では、マイクロバンプをＬＥＤ素子の電極上にＡｕ
鍍金法で形成する。その他の点は、第１４の実施形態と同様であるので、その詳細な説明
は省略する。
【０２０４】
（第１９の実施形態）
図２５は本実施形態のフローチャートを示している。本実施形態の製造方法は、マイクロ
バンプをウェハ状態のＳｉダイオード素子の電極上にＡｕ鍍金法で形成すること工程を包
含する。この点以外、第１５の実施形態と同じである。すなわち、ステップＳ４１のＬＥ
Ｄエキスパンド工程、ステップＳ４２のランク分類工程、ステップＳ４３の鍍金バンプ形
成工程、ステップＳ４４のチップ接合工程、ステップＳ４５のダイシング工程、ステップ
Ｓ４６の移載工程、ステップＳ４７のＤ／Ｂ工程、ステップＳ４８のＷ／Ｂ工程を順次行
うことになる。
【０２０５】
（第２０の実施形態）
図２６は本実施形態のフローチャートを示している。本実施形態の製造方法は、マイクロ
バンプをウェハ状態のＳｉダイオード素子の電極上にＡｕ鍍金法で形成すること工程を包
含する。この点以外、第１６の実施形態と同じである。すなわち、ステップＳ５１のＬＥ
Ｄエキスパンド工程、ステップＳ５２のランク分類工程、ステップＳ５３の鍍金バンプ形
成工程、ステップＳ５４のダイシング工程、ステップＳ５５のツェナーエキスパンド工程
、ステップＳ５６のツェナーＤ／Ｂ工程、ステップＳ５７のチップ接合工程、ステップＳ
５８のＷ／Ｂ工程を順次行うことになる。
【０２０６】
上述のようなフリップチップ型の半導体発光素子では、サファイア基板側が主な光取出し
面となるので、ウェハ上に半導体発光素子を形成したものでは、ディテクターと反対側に
光取出し面ができることになる。このように光取出し面がディテクターと反対側であって
も、電極を形成した側にも或る程度の光が漏れ出てこれをディテクターによって感知でき
るが、全体の光量が不足するため、光の波長や輝度を高精度で測定することはできない。
【０２０７】
これに対し、ウェハ上に半導体発光素子を形成した状態でディテクターによる光特性の測
定ができるようにするためには、たとえば電極を形成した面側に光を取り出すための開口
部を設けることで光量を増やすようにすることが一つの有効な手段として考えられる。
【０２０８】
しかしながら、このような開口部を形成するには、半導体発光素子の電極形成プロセスが
複雑になるほか、開口部の寸法精度がフォトリソグラフィ工程やエッチング工程において
ばらつく可能性があり、精度の高い光特性の測定に影響を及ぼす。
【０２０９】
（第２１の実施形態）
図３４を参照しながら、本発明の製造方法の更に他の実施形態を説明する。
【０２１０】
本実施形態では、マイクロバンプをウェハ状態のＳｉダイオード素子すなわちサブマウン
ト素子側の電極上にスタッドバンプとして形成し、チップ化された半導体発光素子をサブ
マウント素子上に接合した後に、光特性検査を行なう。
【０２１１】
まず、ステップＳ６１でＬＥＤエキスパンド工程を行った後、ステップＳ６２のスタッド
バンプ形成工程で、ウェハに含まれる各Ｓｉダイオード素子２のｐ側電極７およびｎ側電
極８上にスタッドバンプ１１、１２を形成する。
【０２１２】
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次に、ステップＳ６３のチップ接合工程を実行する。具体的には、ウェハ内の各Ｓｉダイ
オード素子２に対して、ランク分類されたＬＥＤ素子１を配置する。より詳細には、まず
、ＬＥＤ素子１の電極が形成されている面が下方を向くようにして、ＬＥＤ素子１をＳｉ
ダイオード素子２を含むウェハに接近させる。この後、ＬＥＤ素子１の電極をＳｉダイオ
ード素子２の電極７、８に位置あわせし、ＬＥＤ素子１の電極をマイクロバンプ１１、１
２に接触させながら、熱、超音波および荷重を加える。こうして、マイクロバンプ１１、
１２を電極に溶着させることによって、ＬＥＤ素子１をマイクロバンプを介してＳｉダイ
オード素子２上に接合する。この接合によって、ＬＥＤ素子１は、マイクロバンプを介し
て、電気的／物理的にＳｉダイオード素子２と固定される（チップ接合工程）。
【０２１３】
ここで、フリップチップ型の半導体発光素子１は、ウェハ状態のサブマウント素子２にチ
ップ接合して一体化されている。このとき、半導体発光素子１はサファイア基板１ａを上
に向けた姿勢となっている。
【０２１４】
次に、ステップＳ６４で、ウェハをプローバのステージ上に置き、プローブ針をサブマウ
ント素子２のボンディングパッド部１０に接触させ、ステージとプローブ針間に通電する
。図３５は、この段階におけるウェハ９０、プローブ針１０３、および光ディテクタ１０
５の関係を示している。通電により、半導体発光素子１が発光すると、サファイア基板１
ａの上面が発光輝度が最大の光取出し面となる。このため、ウェハの上方に配置されてい
るディテクター１０５方向への光量も十分となり、その波長および輝度が高い精度で測定
できることになる。しかもウェハ９０上には、一定のピッチで一体化された半体発光素子
１が配列されているので、効率よく測定ができる。
【０２１５】
この光特性の検査工程の後に、図３４のステップＳ６５で、ウェハをダイシングシートに
貼り付け、ダイシング装置を用いたダイシングによりチップ単位に分離する（図２８参照
）。ステップＳ６６で、波長および輝度のランク分類を行ない、一体化素子をトレーに移
載する。
【０２１６】
さらに、ステップＳ６７で、一体化素子をリードフレーム１３ａのマウント部１５上にサ
ブマウント素子２の裏面電極９を下にして、導電性ペースト１４を介して電気的接続を取
りながら固定する（Ｄ／Ｂ）。
【０２１７】
次に、ステップＳ６８で、サブマウント素子２のボンディングパッド部１０と他方のリー
ドフレーム１３ｂ間をＡｕワイヤ１７で接続し（Ｗ／Ｂ）、最後に、封止樹脂１８で封止
すれば、フリップチップ型の半導体発光素子１を搭載した発光装置（図２０）が得られる
。
【０２１８】
本実施形態の製造方法では、サブマウント素子２の電極側にスタッドバンプを形成したが
、半導体発光素子１の電極側に形成しても光特性検査は同様の方法で行なうことができる
。
【０２１９】
本実施形態の製造方法において、半導体発光素子１は、サブマウント素子２上にマイクロ
バンプ１１、１２を介して電極が接合され、サファイア基板１ａは上を向いた姿勢となる
。したがって、プローバによる光特性検査において、サファイア基板１ａの上面が発光輝
度が最大の光取出し面となり、ディテクターＤ方向への光量も十分となり、その発光波長
および発光輝度が高い精度で測定可能となる。
【０２２０】
このように、ｐ側およびｎ側の電極を形成した面と対向する反対側の透明基板の表面すな
わち発光輝度が大きな光取出し面が、サブマウント素子上にマイクロバンプを介して電極
どうしの接合によって上を向く姿勢となるようにチップ接合されたものを検査対象とする
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ことができる。従って、ディテクターによる光特性の検査工程においては、光取出し面か
ら十分な光が得られるので、高精度の波長や輝度の測定が可能となり、高品質の発光素子
が得られる。
【０２２１】
また、ウェハの上に一定のピッチで一体化された発光素子が光取出し面が上を向く姿勢で
形成されているので、ディテクターによる光特性の検査工程では効率よくかつ高精度で発
光波長や発光輝度の測定ができ、歩留りの向上が図れる。
【０２２２】
上述のように、本実施形態の製造方法では、複数のサブマウント素子が行列状に形成され
たウェハ状態のサブマウント素子の２つの独立した電極上に、チップ状の半導体発光素子
のｐ側およびｎ側の電極をマイクロバンプを介して電気的導通をとりながら接合して一体
化した（チップ接合工程）後に、光特性検査工程およびランク分類工程を実行する。この
方法によれば、ウェハの上に一定のピッチで一体化された発光素子が光取出し面が上を向
く姿勢で形成されているので、効率よくかつ高精度で光特性すなわち波長や輝度の測定が
可能になる。
【０２２３】
しかしながら、光特性検査工程の際に、サブマウント素子がウェハ状態にある必要はなく
、サブマウント素子がチップ化されていてもよい。発光素子の透明基板の裏面、すなわち
発光輝度の大きな光取出し面が光ディテクターの方向を向くようにして、発光素子がサブ
マウント素子上にマイクロバンプを介して接合されていれば、光取出し面から十分な光が
得られるので、高精度の波長や輝度の測定が可能となる。
【０２２４】
本発明は、絶縁性基板上に形成した半導体多層膜によって発光を得る発光素子の小型化を
可能にするとともに、静電破壊から発光素子を守る機能を発揮しうるサブマウント素子を
用いてフリップチップ構造のコンパクトなパッケージを実現することができる。このよう
に、本発明は、ＬＥＤランプなどの発光装置の分野において、量産性に優れた高輝度発光
装置を提供する。
【０２２５】
【発明の効果】
以上説明してきたように、本発明の発光素子によれば、マイクロバンプの採用によってボ
ンディングパッド部分が不要となるため、素子の小型化および輝度の向上が実現する。
【０２２６】
また、本発明の発光素子によれば、マイクロバンプを持つフリップチップ構造の発光素子
の検査工程および組立工程に際して生じうる種々の問題が解消し、支障無く検査および組
立を実施することができる。
【０２２７】
本発明の半導体発光装置によれば、絶縁基板上に設けられた半導体発光素子を有しながら
、静電気等の高電圧の印加に対する破壊防止機能を内蔵した信頼性の高い発光装置が提供
される。
【０２２８】
本発明の半導体発光装置の製造方法によれば、ＧａＮ系ＬＥＤ素子のごとく、絶縁基板上
に形成されたｐ型半導体領域およびｎ型半導体領域を有する発光素子に対して、そのｐ型
半導体領域とｎ型半導体領域との間に高電圧が印加されたときに両半導体領域をバイパス
して電流を流すためのダイオード素子等の静電気保護素子を並列接続させておく構造が実
現でき、絶縁基板上に形成されながらも静電気等による破壊を防止する機能を持った信頼
性の高い発光装置を歩留よく製造することができる。さらに、発光素子と静電気保護素子
との電気的接続状態や、発光素子からの光の集光手段を工夫することで、発光装置の小型
化や光の取り出し効率の向上を図ることができる。
【０２２９】
本発明の半導体発光装置の製造方法が、ウェハ状態にあるサブマウント素子に対して半導
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体発光素子を接合する工程を包含する場合、サブマウント素子としてシリコンダイオード
などの半導体素子を用いることが容易になる。シリコンダイオードなどの半導体素子は、
シリコンウェハを用いて同時に複数個製造される。サブマウント素子がウェハ内で行列上
に規則正しく配列されていることは、チップ接合工程を容易にする。
【０２３０】
半導体発光素子側にスタッドバンプを形成する場合、半導体発光素子の電極は、Ａｕまた
はＡｌから形成することが好ましい。そうすることによって、特別な電極構造を採用する
必要がなく、ＬＥＤ素子の検査終了後に良品の素子のみにマイクロバンプを形成できると
いった利点がある。しかし、ウェハ状態のサブマウント素子に対して半導体発光素子を接
続する方法では、接合後に、半導体発光素子と一体化した各サブマウント素子をダイシン
グ等の方法でウェハからチップ単位に分離することになるため、接合のための位置合わせ
精度が悪いと、ダイシング時にダイシング用ブレードが半導体発光素子に接触するおそれ
がある。
【０２３１】
これに対して、ウェハ状態にない独立した状態のサブマウント素子に対して、マイクロバ
ンプを介して半導体発光素子を接合する場合は、位置合わせ精度の自由度を大きく取るこ
とができる。
【０２３２】
鍍金によりマイクロバンプを形成する場合、チップサイズを小さくでき、低コスト化が可
能である。また、マイクロバンプを形成する工程の位置精度は、スタッドバンプを形成す
る工程の位置精度に比較して良い。
【０２３３】
サブマウント素子が配列されたウェハ上にスタッドバンプを形成する方法によれば、サブ
マウント素子にスタッドバンプを形成することにより、半導体発光素子の取扱が楽になる
。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る窒化ガリウム系化合物半導体発光素子の電極配置
を示す平面図である。
【図２】第１の実施形態に係る窒化ガリウム系化合物半導体発光素子の図１のＡ－Ａ線に
おける断面図である。
【図３】第１の実施形態に係る窒化ガリウム系化合物半導体発光素子をマイクロバンプボ
ンディング法でリードフレーム上にマウントして得られるＬＥＤ装置の断面図である。
【図４Ａ】製品化されている従来のＬＥＤ素子の平面図である。
【図４Ｂ】図４ＡのＢ－Ｂ線における断面図である。
【図４Ｃ】図４ＡのＣ－Ｃ線における断面図である。
【図５】製品化されている従来のＬＥＤランプの構成を示す断面図である。
【図６Ａ】第２の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図６Ｂ】図６ＡのＤ－Ｄ線断面図である。
【図７Ａ】第３の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図７Ｂ】図７ＡのＥ―Ｅ線断面図である。
【図８Ａ】第４の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図８Ｂ】図８ＡのＦ－Ｆ線断面図である。
【図９Ａ】第５の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図９Ｂ】図９ＡのＧ－Ｇ線断面図である。
【図１０】第６の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図１１Ａ】第７の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図１１Ｂ】図１１ＡのＨ－Ｈ線断面図である。
【図１２Ａ】第８の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図１２Ｂ】図１２ＡのＩ－Ｉ線断面図である。
【図１３】第９の実施形態に係るＧａＮ系ＬＥＤランプの断面図である。
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【図１４】第９の実施形態に係るＬＥＤランプの保護回路を説明するための回路図である
。
【図１５Ａ】第９の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子の構造を示す平面図である。
【図１５Ｂ】図１５ＡのＪ－Ｊ線断面図である。
【図１６Ａ】第９の実施形態のＳｉダイオード素子の構造を示す平面図である。
【図１６Ｂ】図１６ＡのＫ－Ｋ線断面図である。
【図１７】第１０の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子およびダイオード素子の構造を示
す断面図である。
【図１８】第１１の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子およびダイオード素子の構造を示
す断面図である。
【図１９】第１２の実施形態に係るＧａＮ・ＬＥＤ素子およびダイオード素子の構造を示
す断面図である。
【図２０】本発明による半導体発光装置の他の実施形態の断面図である。
【図２１】第１３の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２２】第１４の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２３】第１５の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２４】第１６の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２５】第１９の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２６】第２０の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図２７】チップ接合工程における、ウェハ、ＬＥＤ素子、およびＬＥＤ素子を搬送する
治具の関係を模式的に示す断面図である。
【図２８】スタッドバンプを形成する工程における、ウェハとキャピラリー１０２との関
係を模式的に示す断面図である。
【図２９】チップ接合工程で、マウント部分上のＳｉダイオード素子に対してＬＥＤ素子
を配置した状態の断面図である。
【図３０】スタッドバンプを形成する工程における、ウェハとキャピラリーとの関係を模
式的に示す断面図である。
【図３１Ａ】第１３の実施形態で使用するＬＥＤ素子の平面図である。
【図３１Ｂ】図３１ＡのＬ－Ｌ線断面図である。
【図３２Ａ】鍍金法によってマイクロバンプが形成されたＬＥＤ素子の平面図である。
【図３２Ｂ】図３２ＡのＭ－Ｍ線断面図である。
【図３３Ａ】スタッドバンプが形成されたＳｉダイオード素子の平面図である。
【図３３Ｂ】図３３ＡのＮ－Ｎ線断面図である。
【図３４】第２１の実施形態に係る製造方法のフローチャートである。
【図３５】光特性検査工程における、ウェハとプローブと光ディテクターとの関係を模式
的に示す断面図である。
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