
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上にｎ層とｐ層とが順に積層され、
同一面側にｎ層の電極とｐ層の電極とが形成されて、そ
れら電極側を発光観測面側とする窒化ガリウム系化合物
半導体発光素子において、
前記ｐ層の電極が、ｐ層のほぼ全面に形成されたオーミ
ック接触用のＡｕ合金を含む透光性の第一の金属電極
と、前記第一の金属電極の表面の一部に形成されたボン
ディング用の第二の金属電極とからなり、前記第二の金
属電極は、第一の金属電極と共通金属としてＡｕを含
み、前記ｐ層とのオーミック接触を阻害するＡｌもしく
はＣｒを含まないことを特徴とする窒化ガリウム系化合
物半導体発光素子。
【請求項２】  前記第一の金属電極と前記第二の金属電
極とが同一材料よりなることを特徴とする請求項１に記

載の窒化ガリウム系化合物半導体発光素子。
【請求項３】  前記第一の金属電極はＮｉとＡｕとが積
層された合金よりなることを特徴とする請求項１に記載
の窒化ガリウム系化合物半導体発光素子。
【請求項４】  前記第二の金属電極がＡｕに加えて、Ｔ
ｉ、Ｎｉ、Ｉｎおよびｐｔよりなる群から選択された少
なくとも一種を含む合金よりなることを特徴とする請求
項１に記載の窒化ガリウム系化合物半導体発光素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、発光ダイオード、レー
ザーダイオード等に使用される窒化ガリウム系化合物半
導体（ＩｎＸ ＡｌＹ Ｇａ１－Ｘ－Ｙ Ｎ、０≦Ｘ≦１、０
≦Ｙ≦１）が積層されてなる窒化ガリウム系化合物半導
体発光素子に係り、特に、ｐ－ｎ接合を有する窒化ガリ
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ウム系化合物半導体発光素子の電極の構造に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の窒化ガリウム系化合物半導体発光
素子は、基板上に、ｎ型の窒化ガリウム系化合物半導体
層と、ｐ型ドーパントがドープされた高抵抗なｉ型の窒
化ガリウム系化合物半導体層とが積層されたいわゆるＭ
ＩＳ構造のものが知られているが、最近になって高抵抗
なｉ型をｐ型とする技術（特開平２－２５７６７９号公
報、特開平３－２１８３２５号公報、特開平５－１８３
１８９号公報等）が発表され、ｐ－ｎ接合型の発光素子
が実現可能となってきた。
【０００３】現在のところ、ｐ－ｎ接合型の窒化ガリウ
ム系化合物半導体発光素子は、そのｐ型窒化ガリウム系
化合物半導体（以下、ｐ層という。）の製造方法が限ら
れているため、通常ｐ層が最上層（即ち、積層終了時の
層）とされる。また、発光素子の基板には透光性、絶縁
性を有するサファイアが使用されるため、発光素子の発
光観測面側は基板側とされることが多い。しかし、基板
側を発光観測面側とするｐ－ｎ接合型の発光素子は、同
一面側に形成されたｐ層およびｎ層の電極をリードフレ
ームに接続する際、１チップを２つのリードフレームに
跨って載置しなければならないので、１チップサイズが
大きくなるという欠点がある。つまり、ｎ層の電極がｐ
層と接触すると電気的にショートしてしまうため、チッ
プ上の正、負それぞれの電極と２つのリードフレーム幅
と間隔を大きくする必要性から、自然とチップサイズが
大きくなる。従って１枚あたりのウエハーから取れるチ
ップ数が少なくなり、高コストになるという欠点があ
る。
【０００４】一方、電極側を発光観測面とする発光素子
は、１チップを１つのリードフレーム上に載置できるた
めチップサイズを小さくできる。しかも、発光観測面側
から正、負両方の電極を取り出すことができるので、生
産技術上有利であるという利点がある反面、発光観測面
側の電極により発光が阻害されることにより、基板側を
発光観測面とする発光素子に比して外部量子効率が悪い
という欠点がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】我々は、外部量子効率
の問題に対しては、先に、ｐ層側を発光観測面とする発
光素子のｐ層に形成する電極を金属よりなる透光性の全
面電極（第一の電極）とし、その全面電極の上にボンデ
ィング用のパッド電極（第二の電極）を形成する技術を
提案した。この技術により、従来の窒化ガリウム系化合
物半導体発光素子の問題は改善されてきた。しかしなが
ら、通電中にパッド電極の金属材料によるマイグレーシ
ョンが発生し、透光性電極の透光性が失われてくるとい
う問題が生じてきた。特に、透光性電極はその膜厚を非
常に薄くして透光性を保っているため、パッド電極のマ
イグレーションが発生すると、その影響が大きく、透光

性電極のオーミック特性も悪くなる。簡単に言うと、バ
ッド電極の金属材料の一部が通電中に透光性電極中に拡
散することにより、透光性電極が変質し透光性が失われ
ると共に、ｐ型層との透光性電極とのオーミック性が悪
くなる。
【０００６】従って、本発明はこのような事情を鑑み成
されたもので、その目的とするところは、同一面側に形
成された電極側を発光観測面とした窒化ガリウム系化合
物半導体発光素子において、パッド電極のマイグレーシ
ョンによるｐ層の透光性電極の変質を防ぎ、オーミック
特性を維持するとともに、透光性電極の透光性を維持し
外部量子効率を低下させないことにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】我々は透光性電極の表面
に形成するパッド電極の材料について数々の実験を重ね
た結果、パッド電極に特定の元素を含まず、Ａｕを含む
電極金属を使用することにより、上記問題が解決できる
ことを見出し、本発明を成すに至った。即ち、本発明の
窒化ガリウム系化合物半導体発光素子は、基板上にｎ層
とｐ層とが順に積層され、同一面側にｎ層の電極とｐ層
の電極とが形成されて、それら電極側を発光観測面側と
する窒化ガリウム系化合物半導体発光素子において、前
記ｐ層の電極が、ｐ層のほぼ全面に形成されたオーミッ
ク接触用のＡｕ合金を含む透光性の第一の金属電極と、
前記第一の金属電極の表面の一部に形成されたボンディ
ング用の第二の金属電極とからなり、前記第二の金属電
極は、第一の金属電極と共通金属としてＡｕを含み、前
記ｐ層とのオーミック接触を阻害するＡｌもしくはＣｒ
を含まないことを特徴とする。なお本願において、透光
性とは窒化ガリウム系化合物半導体の発光を透過すると
いう意味であり、必ずしも無色透明を意味するものでは
ない。
【０００８】
【作用】本発明の発光素子は、ｐ層の上に形成する第一
の金属電極をｐ層のほぼ全面に形成した全面電極とし、
ｐ層とオーミック接触可能なＡｕ合金を使用しているた
め、電流をｐ層全体に均一に広げ、ｐ－ｎ接合界面から
均一な発光を得ることができる。しかも前記第一の金属
電極を透光性としていることにより、電極側から発光を
観測する際に、電極によって発光を妨げることがないの
で発光素子の外部量子効率が格段に向上する。さらに、
本発明の発光素子は第一の電極の上にボンディング用の
パット電極として第二の電極を形成している。その第二
の電極は第一の金属電極との共通金属としてＡｕを含有
することにより、第一の金属電極と接着性が良く、ワイ
ヤーボンディング時に用いられる金線よりできるボール
とも接着性がよい。またＡｕは素子通電中に第一の電極
へのマイグレーションが少なく、第一の電極を変質させ
ることが少ない。ところが、Ａｕの中にＡｌ若しくはＣ
ｒを含有させた合金を第二の電極とすると、これらの金
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属は通電中、比較的短時間（例えば５００時間）でマイ
グレーションが発生して、第一の金属電極を変質させて
しまう。従って第二の電極をＡｕ単体、またはＡｕを含
みＡｌ若しくはＣｒを含まない合金とすることにより、
第一の電極、およびボールとの接着性が良く、通電中に
マイグレーションを引き起こしにくい電極を実現でき
る。
【０００９】
【実施例】図１は本発明の一実施例に係る発光素子の構
造を示す模式断面図であり、この素子はサファイア基板
１の上にｎ層２とｐ層３とを順に積層したホモ構造の発
光素子を示しており、ｎ層２の上にはｎ層２のオーミッ
ク用の電極４を形成し、ｐ層３の上にはオーミック接触
用の透光性の第一の電極１１を形成し、さらに第一の電
極１１の上にはボンディング用の第二の電極１２を形成
している。
【００１０】第一の電極１１を透光性にするには、Ａ
ｕ、Ｐｔ、Ａｌ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｎｉ等の電極材料
を非常に薄く形成することにより実現可能である。具体
的には、蒸着、スパッタ等の技術により電極が透光性に
なるような膜厚で直接、薄膜を形成するか、または薄膜
を形成した後、アニーリングを行うことにより電極を透
光性にすることができる。つまり、第一の電極はｐ層３
とオーミック接触を得るための電極であり、第二の電極
と異なりＡｌ、Ｃｒを含んでいてもよい。好ましい第一
の電極１１はＮｉとＡｕとを順に積層した合金、最も好
ましくはｐ層側からＮｉおよびＡｕを順に積層した合金
よりなる透光性の電極である。第一の電極１１を前記構
成とすることにより、ｐ層と良好なオーミック接触を得
ることができる。図２は、ｐ型ＧａＮ層にＮｉとＡｕと
を順にそれぞれ０．１μｍの膜厚で蒸着した後、アニー
リングして電極を合金化して透光性とし、その電流電圧
特性を測定した図である。この図に示すように、Ｎｉと
Ａｕとを順に積層してなる第一の電極１１は非常に良好
なオーミック接触が得られていることがわかる。
【００１１】第一の電極１１の膜厚は０．００１μｍ～

１μｍの厚さで形成することが好ましい。０．００１μ
ｍよりも薄いと電極抵抗が大きくなる傾向にある。逆に
１μｍよりも厚いと電極が透光性になりにくく実用的で
はない。電極材料によっても多少異なるが、第一の電極
１１がほぼ透明でほとんど発光を妨げることがなく、ま
た接触抵抗も低い、特に実用的な範囲としては、０．０
０５μｍ～０．２μｍの範囲が特に好ましい。
【００１２】次に、本発明の発光素子は第一の電極１１
の表面にボンディング用のパッド電極として第二の電極
１２を形成している。第二の電極１２はＡｕ単体、また
はＡｕを含みＡｌもしくはＣｒを含まない合金とする。
【００１３】図１に示す構造の発光素子において、第一
の電極１１をＮｉおよびＡｕを順に積層した透光性電極
とし、その透光性電極の上に数々の材料でボンディング
用の第二の電極１２を形成した後、ｎ層の電極４と第二
の電極１２とにワイヤーボンドして通常の発光ダイオー
ドとして発光させ、５００時間連続点灯後の第一の電極
の状態を調べた。その結果を表１に示す。表１におい
て、列側に示す電極材料は第一の電極１１側の電極材
料、行側に示す電極材料はボールと接触する側の電極材
料を示す。つまり、表１の第二の電極１２は、列に示す
電極材料と、行に示す電極材料とを順に積層した電極よ
りなることを示している。
【００１４】表１において、第二の電極１２の特性は、
５００時間点灯後第一の電極材料が全く変色せず透光性
を保ったままで、しかもｐ層３と第一の電極１１とのオ
ーミック特性が変化しなかったものを○、第二の電極１
２の周囲にあたる第一の電極がやや変色しているが発光
を減衰させる程度ではなく、またオーミック特性も変化
しなかったものを△、第一の電極１１の透光性が失わ
れ、オーミック特性も失われているものを×として評価
した。但し、第二の電極１２とボールとの接着性が悪く
ワイヤーボンディングが困難であったものは、第一の電
極１１の変色の有無にかかわらず－として示している。
【００１５】
【表１】
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【００１６】表１に示したように、例えば第一の電極を
Ｎｉ－Ａｕとした場合、その第一の電極の上に形成する
ボンディング用の第二の電極１２の材料を、第一の電極
と同一材料、即ちＡｕ－Ｎｉとすると第一の電極１１は
全く変色せず透光性を保ったままである。またＡｕ単独
でもＡｕ－Ｎｉと同一の効果を得ることができる。一
方、Ｃｒ、Ａｌは第一の電極１１に対し、マイグレーシ
ョンが発生しやすく、これらの金属を第二の電極１２に
含有させると、たとえＡｕを含んでいても第一の電極１
１の特性が失われてしまう。
【００１７】また、他の実施例として、第一の電極１１
をＡｕ－Ｔｉ（但し、Ａｕ－Ｔｉのオーミック特性は、
Ｎｉ－Ａｕよりも若干劣っていた。）で形成した後、同
様にして数々の第二の電極材料を形成し、第二の電極材
料を評価した。その結果は特に表には示さないが、第二
の電極材料をＡｕ単独とした場合、またはＡｕ－Ｔｉ
（Ａｕ－Ｔｉの積層順序は問わない。）とした場合には
○、Ａｕを含むＮｉ、Ｉｎ、Ｐｔ等よりなる電極の場合
は△、ところがＡｕ－Ａｌ等、Ａｌ、Ｃｒを含有させる
と表１と同様に×の評価であった。
【００１８】さらに、他の実施例として、第一の電極１
１をＡｕ－Ａｌ（但し、Ａｕ－Ａｌのオーミック特性
は、Ｎｉ－Ａｕよりも若干劣っていた。）で形成した
後、同様にして数々の第二の電極材料を形成し、第二の
電極材料を評価した。その結果も特に表には示さない
が、第二の電極材料をＡｕ単独とした場合には○、Ａｕ
を含むＮｉ、Ｔｉ、Ｉｎ、Ｐｔ等よりなる電極の場合は
△、ところがＡｕ－Ａｌは同一材料であるにもかかわら
ず表１と同様に×の評価であり、Ａｕ－Ｃｒを含む場合

も同様に×であった。
【００１９】
【発明の効果】以上説明したように、本発明の発光素子
は電極側を発光観測面とする窒化ガリウム系化合物半導
体発光素子において、オーミック接触用の第１の金属電
極を透光性としているため素子の外部量子効率を向上さ
せることができ、さらにその第１の電極の表面に形成す
るボンディング用の第二の電極材料をＡｕ単独、または
Ａｕを含むがＡｌ若しくはＣｒを含まない合金とするこ
とにより、第１の電極のオーミック特性を変化させるこ
となく、また変色させることもないので、発光素子の信
頼性が格段に向上する。また本明細書ではホモ構造のｐ
－ｎ接合型発光素子について説明したが、ホモ構造に限
るものではなく、ｐ－ｎ接合を有するシングルヘテロ、
ダブルヘテロ構造の窒化ガリウム系化合物半導体発光素
子についても適用できることは言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の一実施例の発光素子の構造を示す模
式断面図。
【図２】  第一の電極Ｎｉ－Ａｕの電流電圧特性を示す
図。
【符号の説明】
１・・・・サファイア基板
２・・・・ｎ型ＧａＮ層
３・・・・ｐ型ＧａＮ層
４・・・・ｎ型層の電極
１１・・・・第一の電極
１２・・・・第二の電極
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【図１】 【図２】
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