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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】互いに隣接するマイクロ発光素子間の光クロス
トークを防ぐ事で、コントラストの低下、及び色純度の
低下を防止すると共に発光効率を向上し、消費電力の低
減したマイクロ発光素子を提供する。
【解決手段】マイクロ発光素子１００は、光放出面側と
は反対側の面には、第２導電層１３と導通する第１金属
膜１０が配置されており、第１金属膜１０は第２導電層
１３を覆っており、発光層１２の周囲に形成された傾斜
面１６Ｓから光放出面まで至る第１導電層１１の側面の
第１傾斜角度θｂは、傾斜面１６Ｓの第２傾斜角度θｅ
より大きい角度であり、傾斜面１６Ｓ及び第１導電層１
１の側面が共に第２金属膜２０Ｗで覆われており、傾斜
面１６Ｓと第２金属膜２０Ｗとの間に第１透明絶縁膜１
７が配置されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光放出面側から順に、第１導電層、発光層、及び前記第１導電層とは反対導電型の第２
導電層が積層した化合物半導体を備えるマイクロ発光素子であって、
　前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２導電層と導通する第１金属膜が配置され
ており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っており、
　前記発光層の周囲には傾斜面が形成されており、前記傾斜面から前記光放出面まで至る
第１導電層側面の第１傾斜角度は、前記傾斜面の第２傾斜角度より大きい角度であり、
　前記傾斜面及び前記第１導電層側面が共に第２金属膜で覆われており、前記傾斜面と前
記第２金属膜との間に第１透明絶縁膜が配置されている事を特徴とするマイクロ発光素子
。
【請求項２】
　前記第１導電層側面と前記第２金属膜との間に、第２透明絶縁膜が配置されている事を
特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項３】
　前記第２透明絶縁膜は、前記第１透明絶縁膜が前記第１導電層側面と前記第２金属膜と
の間まで延伸したものである事を特徴とする請求項２に記載のマイクロ発光素子。
【請求項４】
　光放出面側から順に、第１導電層、発光層、及び前記第１導電層とは反対導電型の第２
導電層が積層した化合物半導体を備えるマイクロ発光素子であって、
　前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２導電層と導通する第１金属膜が配置され
ており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っており、
　前記発光層の周囲には傾斜面が形成されており、前記傾斜面は前記光放出面まで延伸し
、かつ、第２金属膜で覆われており、前記傾斜面と前記第２金属膜との間に第１透明絶縁
膜が配置されている事を特徴とするマイクロ発光素子。
【請求項５】
　前記第２導電層と前記第１金属膜との間に、第３透明絶縁膜が配置されている事を特徴
とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項６】
　前記光放出面側とは反対側からの平面視において、前記第２金属膜が前記第１金属膜と
重なって配置されている事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項７】
　前記第１透明絶縁膜の膜厚は７５ｎｍ以上である事を特徴とする請求項１に記載のマイ
クロ発光素子。
【請求項８】
　前記第１透明絶縁膜の膜厚は４００ｎｍ以上である事を特徴とする請求項７に記載のマ
イクロ発光素子。
【請求項９】
　前記第２傾斜角度は６０°以下である事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素
子。
【請求項１０】
　前記第２傾斜角度は５０°以下である事を特徴とする請求項９に記載のマイクロ発光素
子。
【請求項１１】
　前記第１金属膜は、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を
有する事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項１２】
　前記第２金属膜は、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を
有する事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項１３】
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　前記第１透明絶縁膜はＳｉＯ２膜である事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光
素子。
【請求項１４】
　前記第１傾斜角度は９０°未満である事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素
子。
【請求項１５】
　前記第２金属膜は、前記第１導電層と導通している事を特徴とする請求項１に記載のマ
イクロ発光素子。
【請求項１６】
　前記光放出面側とは反対側の面に、前記第２金属膜と導通する第２電極を有する事を特
徴とする請求項１５に記載のマイクロ発光素子。
【請求項１７】
　前記第１導電層における前記光放出面側の面に、前記第１導電層と導通する透明導電膜
から成る光放出面側電極を有する事を特徴とする請求項１に記載のマイクロ発光素子。
【請求項１８】
　請求項１から１７の何れか１項に記載のマイクロ発光素子が２次元アレイ状に駆動回路
基板上に配置された画素領域を有し、
　前記マイクロ発光素子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表
面に対面しており、
　前記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供
給する為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記光放出面側とは反対側
の面に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極と前記第１駆動電極とが１対
１の関係で接続されている事を特徴とする画像表示素子。
【請求項１９】
　請求項１７に記載のマイクロ発光素子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された
画素領域を有し、
　前記マイクロ発光素子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表
面に対面しており、
　前記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供
給する為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記光放出面側とは反対側
の面に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極と前記第１駆動電極とが１対
１の関係で接続されており、
　前記駆動回路基板における前記画素領域の外側の表面には、第２駆動電極が配置されて
おり、前記第２駆動電極は、前記光放出面側電極と導通する事を特徴とする画像表示素子
。
【請求項２０】
　請求項１６に記載のマイクロ発光素子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された
画素領域を有し、
　前記マイクロ発光素子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表
面に対面しており、
　前記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供
給する為の第１駆動電極及び第２駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、
　前記光放出面側とは反対側の面に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極
と前記第１駆動電極とが１対１の関係で接続されており、前記第２電極と前記第２駆動電
極とが接続されている事を特徴とする画像表示素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マイクロ発光素子、及びそれを含む画像表示素子に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　駆動回路基板（driving circuit substrate）上に、画素を構成するマイクロ発光素子
が複数配置された表示素子が提案されている。例えば、特許文献１に開示されている技術
では、シリコン基板の上に駆動回路が形成され、駆動回路の上に紫外光を発光する微小な
発光ダイオード（ＬＥＤ）アレイが配置される。又、前記技術では、発光ダイオードアレ
イの上に、紫外光を赤色、緑色、及び青色の可視光へ変換する波長変換層（wavelength c
onversion layer）が設けられる事により、カラー画像を表示する小型の表示素子が開示
されている。
【０００３】
　このような表示素子は、小型でありながら、輝度が高く、耐久性も高いという特性を有
している。この為、眼鏡型端末（glasses-like devices）、ヘッドアップディスプレイ（
ＨＵＤ：Head-Up Display）等の表示装置用の表示素子として期待されている。
【０００４】
　この様な表示素子の製造方法としては、駆動回路基板の材料とマイクロ発光素子の材料
とが異なる為、両者を別々に形成した後に貼り合わせる方法が一般的である。製造方法及
び製造コストに大きな影響を与えるマイクロ発光素子の電極の配置に関しては、種々の構
造、及びその製造方法が提案されている。例えば、特許文献１及び２に開示されている様
に、マイクロ発光素子の電極を異なる面に形成する場合や、特許文献３に開示されている
様に、マイクロ発光素子の電極を同一面に形成する場合等が挙げられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】日本国公開特許公報「特開２００２－１４１４９２号公報（２００２年５
月１７日公開）」
【特許文献２】米国公開特許公報「第２０１６／０２７６３２９号明細書（２０１６年９
月２２日公開）」
【特許文献３】国際公開特許公報「第２０１７／０９４４６１号明細書（２０１７年６月
８日公開）」
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述の特許文献１、２に開示されたマイクロ発光素子及び表示素子の構
造には、以下の様な課題が存在する。まず、マイクロ発光素子の発光層で発生した光の内
、多くの割合（数十％）の光がマイクロ発光素子の側面から隣接するマイクロ発光素子に
向けて放出される。この様な光は隣接するマイクロ発光素子に吸収され、当該マイクロ発
光素子から再放出される事で、本来、光を放出すべきマイクロ発光素子以外のマイクロ発
光素子が発光している様に見える光クロストークが生じる。
【０００７】
　マイクロ発光素子同士が化合物半導体によって繋がっている場合には、化合物半導体を
介して隣接するマイクロ発光素子へ光が漏れる事で、同様の光クロストークが生じる。こ
の様な光クロストークによってコントラストの低下、及び色純度（color purity）の低下
といった問題が生じる。
【０００８】
　マイクロ発光素子の側面からの光放出によって多くの光が失われる上に、光がマイクロ
発光素子の内部に閉じ込められる事で、マイクロ発光素子で発生した光の内、外部に放出
される光の割合が低くなり、発光効率（light emission efficiency）が低くなるという
問題が生じる。この様な光取り出し効率（light extraction efficiency）の低下は、マ
イクロ発光素子を構成する化合物半導体の屈折率が空気及び樹脂の屈折率に比べて大きい
為に生じる現象である。発光効率の低下により、消費電力の増加、及び発熱による温度上
昇といった問題が発生する。



(5) JP 2020-88383 A 2020.6.4

10

20

30

40

50

【０００９】
　本発明の一態様は、前記の問題点に鑑みて為されたものであり、その目的は、互いに隣
接するマイクロ発光素子間の光クロストークを防ぐ事で、コントラストの低下、及び色純
度の低下を防止すると共に、マイクロ発光素子の発光効率を向上する事で、消費電力を低
減する事にある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記の課題を解決するために、（１）本発明の一実施形態は、光放出面側から順に、第
１導電層、発光層、及び前記第１導電層とは反対導電型の第２導電層が積層した化合物半
導体を備えるマイクロ発光素子であって、前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２
導電層と導通する第１金属膜が配置されており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っ
ており、前記発光層の周囲には傾斜面が形成されており、前記傾斜面から前記光放出面ま
で至る第１導電層側面の第１傾斜角度は、前記傾斜面の第２傾斜角度より大きい角度であ
り、前記傾斜面及び前記第１導電層側面が共に第２金属膜で覆われており、前記傾斜面と
前記第２金属膜との間に第１透明絶縁膜が配置されている事を特徴とするマイクロ発光素
子。
【００１１】
　（２）本発明のある実施形態は、前記（１）の構成に加え、前記第１導電層側面と前記
第２金属膜の間に、第２透明絶縁膜が配置されている事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１２】
　（３）本発明のある実施形態は、前記（２）の構成に加え、前記第２透明絶縁膜は、前
記第１透明絶縁膜が前記第１導電層側面と前記第２金属膜との間まで延伸したものである
事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１３】
　（４）本発明の一実施形態は、光放出面側から順に、第１導電層、発光層、及び前記第
１導電層とは反対導電型の第２導電層が積層した化合物半導体を備えるマイクロ発光素子
であって、前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２導電層と導通する第１金属膜が
配置されており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っており、前記発光層の周囲には
傾斜面が形成されており、前記傾斜面は前記光放出面まで延伸し、かつ、第２金属膜で覆
われており、前記傾斜面と前記第２金属膜との間に第１透明絶縁膜が配置されている事を
特徴とするマイクロ発光素子。
【００１４】
　（５）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（４）の何れかの構成に加え、前
記第２導電層と前記第１金属膜との間に、第３透明絶縁膜が配置されている事を特徴とす
るマイクロ発光素子。
【００１５】
　（６）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（５）の何れかの構成に加え、前
記光放出面側とは反対側からの平面視において、前記第２金属膜が前記第１金属膜と重な
って配置されている事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１６】
　（７）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（６）の何れかの構成に加え、前
記第１透明絶縁膜の膜厚は７５ｎｍ以上である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１７】
　（８）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（７）の何れかの構成に加え、前
記第１透明絶縁膜の膜厚は４００ｎｍ以上である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１８】
　（９）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（３）の何れかの構成に加え、前
記第２傾斜角度は６０°以下である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００１９】
　（１０）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（３）の何れかの構成に加え、
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前記第２傾斜角度は５０°以下である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２０】
　（１１）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１０）の何れかの構成に加え
、前記第１金属膜は、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を
有する事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２１】
　（１２）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１１）の何れかの構成に加え
、前記第２金属膜は、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を
有する事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２２】
　（１３）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１２）の何れかの構成に加え
、前記第１透明絶縁膜はＳｉＯ２膜である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２３】
　（１４）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（３）の何れかの構成に加え、
前記第１傾斜角度は９０°未満である事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２４】
　（１５）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１４）の何れかの構成に加え
、前記第２金属膜は、前記第１導電層と導通している事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２５】
　（１６）本発明のある実施形態は、前記（１５）の構成に加え、前記光放出面側とは反
対側の面に、前記第２金属膜と導通する第２電極を有する事を特徴とするマイクロ発光素
子。
【００２６】
　（１７）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１４）の何れかの構成に加え
、前記第１導電層における前記光放出面側の面に、前記第１導電層と導通する透明導電膜
から成る光放出面側電極を有する事を特徴とするマイクロ発光素子。
【００２７】
　（１８）本発明のある実施形態は、前記（１）から前記（１７）の何れかの構成に加え
、前記マイクロ発光素子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し
、前記マイクロ発光素子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表
面に対面しており、前記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発
光素子に電流を供給する為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記第１
電極と前記第１駆動電極とが１対１の関係で接続されている事を特徴とする画像表示素子
。
【００２８】
　（１９）本発明のある実施形態は、前記（１７）の構成に加え、前記マイクロ発光素子
が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し、前記マイクロ発光素子
における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表面に対面しており、前記
駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供給する
為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記第１電極と前記第１駆動電極
とが１対１の関係で接続されており、前記駆動回路基板における前記画素領域の外側の表
面には、第２駆動電極が配置されており、前記第２駆動電極は、前記光放出面側電極と導
通する事を特徴とする画像表示素子。
【００２９】
　（２０）本発明のある実施形態は、前記（１６）の構成に加え、前記マイクロ発光素子
が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し、前記マイクロ発光素子
における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表面に対面しており、前記
駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供給する
為の第１駆動電極及び第２駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記第１電極と
前記第１駆動電極とが１対１の関係で接続されており、前記第２電極と前記第２駆動電極



(7) JP 2020-88383 A 2020.6.4

10

20

30

40

50

とが接続されている事を特徴とする画像表示素子。
【発明の効果】
【００３０】
　互いに隣接するマイクロ発光素子間の光クロストークを防ぐ事で、コントラストの低下
、及び色純度の低下を防止すると共に、マイクロ発光素子の発光効率を向上する事で、消
費電力を低減する事ができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】（ａ）は、本発明の実施形態１に係る画像表示素子の断面模式図である。（ｂ）
は、本発明の実施形態１に係るマイクロ発光素子の断面模式図である。（ｃ）は、本発明
の実施形態１に係るマイクロ発光素子の平面模式図である。
【図２】（ａ）から（ｇ）は、本発明の実施形態１に係るマイクロ発光素子の製造工程（
manufacturing flow）を示す断面模式図である。
【図３】（ａ）から（ｅ）は、本発明の実施形態１に係る画像表示素子の製造工程を示す
断面模式図である。
【図４】（ａ）は、直方体構造のマイクロ発光素子の鳥瞰図であり、（ｂ）は、本発明の
実施形態１に係る屈折四角錐台（Truncated bent pyramid type）構造のマイクロ発光素
子１００の鳥瞰図である。
【図５】光取り出し効率における透明絶縁膜（transparent insulating film）の膜厚依
存性のシミュレーション結果を示す図である。
【図６】（ａ）から（ｅ）は、図１の（ａ）に示す画像表示素子において、光取り出し効
率における各部の寸法及び角度依存性のシミュレーション結果を示す図である。
【図７】本発明の実施形態２に係る画像表示素子の断面模式図である。
【図８】（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態２に係る画像表示素子の製造工程を示す
断面模式図である。
【図９】（ａ）は、本発明の実施形態３に係る画像表示素子の断面模式図である。（ｂ）
は、本発明の実施形態３に係るマイクロ発光素子の平面模式図である。
【図１０】（ａ）から（ｇ）は、本発明の実施形態３に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
【図１１】本発明の実施形態４に係る画像表示素子の断面模式図である。
【図１２】（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態４に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
【図１３】本発明の実施形態５に係る画像表示素子の断面模式図である。
【図１４】（ａ）から（ｅ）は、本発明の実施形態５に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
【図１５】（ａ）から（ｆ）は、図１３に示す画像表示素子において、光取り出し効率に
おける各部の寸法及び角度依存性のシミュレーション結果を示す図である。
【図１６】（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態６に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
【図１７】（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態７に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
【図１８】（ａ）は、本発明の実施形態８に係る四角錐台構造（Truncated pyramid type
）のマイクロ発光素子の鳥瞰図であり、（ｂ）は、光取り出し効率における傾斜角度の依
存性のシミュレーション結果を示す図であり、（ｃ）は、光取り出し効率における透明絶
縁膜の膜厚依存性のシミュレーション結果を示す図である。
【図１９】本発明の実施形態９に係る画像表示素子の断面模式図である。
【図２０】（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態９に係るマイクロ発光素子の製造工程
を示す断面模式図である。
【図２１】（ａ）から（ｃ）は、本発明の実施形態９に係る画像表示素子の製造工程を示
す断面模式図である。
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【図２２】（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態１０に係るマイクロ発光素子の製造工
程を示す断面模式図である。
【図２３】（ａ）から（ｊ）は、本発明の実施形態１１に係るマイクロ発光素子の製造工
程を示す断面模式図である。
【図２４】（ａ）から（ｉ）は、本発明の実施形態１２に係るマイクロ発光素子の製造工
程を示す断面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　〔実施形態１〕
　（画像表示素子２００の構成）
　図１の（ａ）は、本発明の実施形態１に係る画像表示素子２００の断面模式図である。
図１の（ｂ）は、本発明の実施形態１に係るマイクロ発光素子１００の断面模式図である
。図１の（ｃ）は、本発明の実施形態１に係るマイクロ発光素子１００の平面模式図であ
る。以下に、複数のマイクロ発光素子１００を有する画像表示素子２００を例に挙げ、図
１から図６を用いて画像表示素子２００を説明する。画像表示素子２００の構成の説明に
おいて、光放出面（light emitting surface）を上面、光放出面側とは反対側の面を下面
、上面及び下面以外の側方の面を側面と称する。
【００３３】
　図１の（ａ）に示す様に、画像表示素子２００は、複数のマイクロ発光素子１００及び
駆動回路基板５０を含む。駆動回路基板５０は、画素領域１（pixel region）にあるマイ
クロ発光素子１００に電流を供給し、発光を制御する。画素領域１は、マイクロ発光素子
１００が２次元アレイ状に駆動回路基板５０上に配置された領域であり、画像表示素子２
００は画素領域１を有する。
【００３４】
　マイクロ発光素子１００は、駆動回路基板５０とは反対側に光を放出する。マイクロ発
光素子１００における光放出面側には、波長変換層、光拡散層（light diffusion layer
）、カラーフィルター、マイクロレンズ等を配置しても良いが、これらは本発明の一態様
とは直接関係しない為、図中には記載しない。
【００３５】
　駆動回路基板５０は、マイクロ発光素子駆動回路（micro light emitting element dri
ving circuit）、行選択回路、列信号出力回路、画像処理回路、及び入出力回路等により
構成されている。前記マイクロ発光素子駆動回路は、各マイクロ発光素子１００に供給す
る電流を制御する。前記行選択回路は、２次元マトリックス状に配置されたマイクロ発光
素子１００の各行を選択する。前記列信号出力回路は、各列に発光信号を出力する。前記
画像処理回路は、入力信号に基づいて発光信号を算出する。
【００３６】
　駆動回路基板５０における接合面側の表面には、マイクロ発光素子１００と接続するＰ
側電極（P-drive electrode）５１（第１駆動電極）、及びＮ側電極（N-drive electrode
）５２（第２駆動電極）が配置されている。つまり、駆動回路基板５０の表面は、マイク
ロ発光素子１００における光放出面側とは反対側の面に対面している。駆動回路基板５０
は、一般的には、ＬＳＩが形成されたシリコン基板（半導体基板）であり、公知の技術で
製造する事ができる為、その機能及び構成に関しては詳述しない。
【００３７】
　駆動回路基板５０における画素領域１の表面には、マイクロ発光素子１００に電流を供
給する為のＰ側電極５１が２次元アレイ状に配置されている。又、駆動回路基板５０にお
ける画素領域１の外側の表面（Ｎ接続領域３の表面）には、Ｎ側電極５２が配置されてい
る。Ｎ側電極５２は、金属反射層２０Ｗを介して共通Ｎ電極（common N-electrode）４０
（光放出面側電極）と導通する。
【００３８】
　尚、マイクロ発光素子１００の形状としては、矩形、多角形、円形、楕円形等の様々な
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平面形状を取り得るが、マイクロ発光素子１００の上面の長手方向に沿った最も大きい長
さは、６０μｍ以下である。画像表示素子２００については、画素領域１に３０００個以
上のマイクロ発光素子１００が集積されている。
【００３９】
　マイクロ発光素子１００は、化合物半導体１４を含む。化合物半導体１４は、一般に、
光放出面側から順に、Ｎ側層（N-side layer）１１（第１導電層）、発光層（light emis
sion layer）１２、及びＰ側層（P-side layer）１３（第２導電層）が積層される事によ
り構成される。Ｐ側層１３は、Ｎ側層１１とは反対導電型を有する。
【００４０】
　化合物半導体１４は、例えば、マイクロ発光素子１００が紫外光から緑色までの波長帯
で発光する場合、窒化物半導体（ＡｌＩｎＧａＮ系）であり、マイクロ発光素子１００が
黄緑色から赤色までの波長帯で発光する場合、ＡｌＩｎＧａＰ系の半導体である。又、化
合物半導体１４は、マイクロ発光素子１００が赤色から赤外線までの波長帯で発光する場
合、ＡｌＧａＡｓ系又はＧａＡｓ系の半導体である。
【００４１】
　以下では、化合物半導体１４について、Ｎ側層１１が光放出面側に配置される構成につ
いて説明するが、Ｐ側層１３が光放出面側に配置される構成も可能である。Ｎ側層１１、
発光層１２、及びＰ側層１３はそれぞれ、通常、単層ではなく複数の層を含んで最適化さ
れているが、本発明の一態様とは直接関係しない為、Ｎ側層１１、発光層１２、及びＰ側
層１３の詳細な構造に関しては詳述しない。
【００４２】
　通常、発光層１２は、Ｎ型層（N-type layer）とＰ型層（P-type layer）とに挟まれて
いるが、Ｎ型層及びＰ型層がノンドープ層、又は導電性が逆であるドーパントを有する層
を含む場合もあり得る。この為、以下では、Ｎ型層及びＰ型層についてはそれぞれ、Ｎ側
層及びＰ側層と記載する。
【００４３】
　駆動回路基板５０の表面は、複数のマイクロ発光素子１００と接合する接合面（bondin
g surface）であり、複数のマイクロ発光素子１００が貼り合わせられる。本実施形態で
は、マイクロ発光素子１００は所謂、上下電極タイプ（vertical type）である。マイク
ロ発光素子１００は、一方の面にＰ電極（P-electrode）２０Ｐ（第１電極）を有し、他
方の面に共通Ｎ電極４０を有する。
【００４４】
　具体的には、マイクロ発光素子１００において、光放出面側に共通Ｎ電極４０が配置さ
れており、光放出面側とは反対側の面にＰ電極２０Ｐが配置されている。マイクロ発光素
子１００の光放出面は、マイクロ発光素子１００の上面であり、マイクロ発光素子１００
の光放出面とは反対側は、マイクロ発光素子１００の下側である。Ｐ電極２０ＰとＰ側電
極５１とは１対１の関係で接続されている。
【００４５】
　画素領域１では、マイクロ発光素子１００の下面に、Ｐ側層１３と接続するＰ電極２０
Ｐが配置され、Ｐ電極２０Ｐは、接続材（bonding material）７０を介して、駆動回路基
板５０上のＰ側電極５１と接続されており、駆動回路基板５０から供給される電流をＰ側
層１３に伝える。
【００４６】
　Ｐ側層１３を通過した電流は、発光層１２及びＮ側層１１を更に通過し、共通Ｎ電極４
０に流れ、画素領域１の外側にあるＮ接続領域（N connection region）３において、駆
動回路基板５０のＮ側電極５２に流れる。この様にして、駆動回路基板５０より供給され
る電流量に応じて、マイクロ発光素子１００は所定の強度で光を発光する。
【００４７】
　又、図１ではＰ電極２０ＰとＰ側電極５１とを接続する構造と同一構造によって、共通
Ｎ電極４０とＮ側電極５２とを接続する為に、マイクロ発光素子１００の材料と同一材料
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で構成されるダミー素子（dummy connection element）１０１を用いている。この構成に
よって、マイクロ発光素子１００と駆動回路基板５０との接続工程を簡略化する事ができ
る。尚、共通Ｎ電極４０とＮ側電極５２との接続方法は、Ｐ電極２０ＰとのＰ側電極５１
との接続方法と異なっても良い。又、ダミー素子１０１は、図１の（ａ）又は（ｂ）にお
ける紙面奥方向に長く伸びる棒状に加工されても良い。
【００４８】
　Ｐ側層１３の下面はＰ電極層（P-side metal layer）１０（第１金属膜）に接している
。Ｐ電極層１０は、Ｐ側層１３の下面に達した光を、効率良く上方に反射する必要があり
、Ｐ側層１３の下面の大半の部分を覆っている事が好ましい。Ｐ電極層１０は下方への光
の放出を防止している。Ｐ電極層１０は、光放出面側とは反対側の面に配置されており、
Ｐ電極２０Ｐ及びＰ側層１３と導通する。Ｐ電極層１０は、光放出面側とは反対側の面か
らＰ側層１３を覆っている。
【００４９】
　Ｐ電極層１０は単層より成る構成でも複数層より成る構成でも良いが、Ｐ電極層１０に
おけるＰ側層１３と接する側には、可視光に対する反射率が大きい金属層が配置される事
が好ましい。例えば、Ｐ電極層１０は、Ｐ側層１３側に、銀又はアルミニュウムを主成分
とする金属層Ｍ１を有する。これらの金属層Ｍ１とＰ側層１３との間に良好なオーミック
接触を実現する為に、パラジュウム又はニッケル等の金属を部分的に配置しても良いし、
非常に薄いパラジュウム又はニッケル等の金属膜を配置しても良い。
【００５０】
　共通Ｎ電極４０は、Ｎ側層１１と導通する透明導電層（transparent conductive layer
）、つまり、透明導電膜から成る。共通Ｎ電極４０は、例えばＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide
、インジュウム錫酸化物）、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxide、インジュウム亜鉛酸化物）等
の酸化物半導体であっても良いし、銀ナノファイバー膜等であっても良い。
【００５１】
　又、共通Ｎ電極４０は、充填材（filling material）６０の上部に配置されるメッシュ
状の金属薄膜であっても良い。マイクロ発光素子１００は、Ｎ側層１１における光放出面
側の面に、共通Ｎ電極４０を有する。充填材６０は、複数のマイクロ発光素子１００間に
形成された分離溝（isolation trench）１８に充填される。
【００５２】
　マイクロ発光素子１００は、分離溝１８によって個々に分割されている。この為、互い
に隣接するマイクロ発光素子１００間の光漏洩が生じる事を防ぐ事ができる。発光層１２
の側面の全周囲は、傾斜面（slope）１６Ｓの一部を構成している。つまり、発光層１２
の周囲には傾斜面１６Ｓが形成されている。傾斜面１６Ｓは、Ｎ側層１１の側面の一部、
発光層１２の側面の全周囲、及びＰ側層１３の側面の一部の全周囲を構成している。図１
の（ｃ）に示す様に、マイクロ発光素子１００の平面形状が矩形状である場合、１つのマ
イクロ発光素子１００の側面の周囲の一部は、４つの傾斜面１６Ｓを構成している。尚、
Ｐ側層１３の側面全体が、発光層１２と同様に傾斜する事が好ましいが、製造工程によっ
ては、Ｐ側層１３の下面が傾斜する場合もあり得る。
【００５３】
　尚、本実施形態では、マイクロ発光素子１００の平面形状が矩形状である場合を説明し
ているが、マイクロ発光素子１００の平面形状が多角形である場合、複数の傾斜面１６Ｓ
が構成される。具体的には、マイクロ発光素子１００の平面形状の多角形の角がＮ（Ｎは
自然数）個である場合、Ｎ個の傾斜面１６Ｓが構成される。
【００５４】
　又、マイクロ発光素子１００の平面形状が円形である場合、傾斜面１６Ｓは円錐台の側
面で構成される。傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅ（第２傾斜角度）は、大凡４０°以上５５
°以下であり、製造のバラツキ等を考慮すると３５°以上６０°以下である事が好ましい
。傾斜角度θｅは、傾斜面１６Ｓと発光層１２の水平面Ｓ１（上面）とのなす角度である
。
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【００５５】
　図１の（ｂ）に示す様に、傾斜面１６Ｓは、Ｐ側層１３の側面からＮ側層１１の側面の
一部まで延伸しているが、光放出面、つまり、マイクロ発光素子１００の上面までは達し
ていない。Ｎ側層１１の側面の一部は、Ｎ側層側面（side surface）１１Ｓ（第１導電層
側面）を構成している。Ｎ側層側面１１Ｓは、傾斜面１６Ｓから光放出面まで至る。
【００５６】
　Ｎ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂ（第１傾斜角度）は、傾斜角度θｅより大きい角度で
ある。傾斜角度θｂは、９０°未満であり、小さい程好ましい。発光層１２の水平面Ｓ１
とＮ側層１１の水平面Ｓ２（上面）とが平行である場合、傾斜角度θｂは、Ｎ側層側面１
１ＳとＮ側層１１の水平面Ｓ２とのなす角度である。一方、発光層１２の水平面Ｓ１とＮ
側層１１の水平面Ｓ２とが平行でない場合、傾斜角度θｂは、Ｎ側層側面１１ＳとＮ側層
１１の水平面Ｓ２とのなす角度である。
【００５７】
　しかし、マイクロ発光素子１００の大きさが小さい場合（例えば、マイクロ発光素子１
００の上面の長辺が１０μｍ以下である場合）、傾斜角度θｂが小さくなると、発光層１
２の水平面の面積が縮小する。発光層１２の水平面の面積が縮小すると、発光層１２を通
過する電流の電流密度が増加し、内部量子効率が低下する場合がある。よって、傾斜角度
θｂは、７０°以上８５°以下程度である事が好ましい。
【００５８】
　傾斜面１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓは、透明絶縁膜１７（第１透明絶縁膜）に覆われて
おり、透明絶縁膜１７は、金属反射層（第２金属膜）２０Ｗによって覆われている。つま
り、傾斜面１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓは共に、金属反射層２０Ｗによって覆われている
。透明絶縁膜１７は、ＳｉＯ２等の様に、可視光に対して透明であり、かつ、屈折率が化
合物半導体１４より小さい物質が好ましい。
【００５９】
　透明絶縁膜１７は、傾斜面１６Ｓと金属反射層２０Ｗとの間に配置されている。透明絶
縁膜１７は、Ｎ側層側面１１Ｓと金属反射層２０Ｗとの間まで延伸している。ここで、透
明絶縁膜１７の内、傾斜面１６Ｓと金属反射層２０Ｗとの間に配置された部分については
第１透明絶縁膜と称し、Ｎ側層側面１１Ｓと金属反射層２０Ｗとの間に配置された部分に
ついては第２透明絶縁膜と称する。この場合、第２透明絶縁膜は、第１透明絶縁膜がＮ側
層側面１１Ｓと金属反射層２０Ｗとの間まで延伸したものとなる。つまり、第１透明絶縁
膜と第２透明絶縁膜とが一体となっている。透明絶縁膜１７の膜厚は７５ｎｍ以上である
事が好ましく、特に４００ｎｍ以上である事が更に好ましい。
【００６０】
　金属反射層２０Ｗは単層で構成されても複数層で構成されても良い。金属反射層２０Ｗ
は、透明絶縁膜１７側、つまり、化合物半導体１４側に、可視光に対して反射率が大きい
銀又はアルミニュウムを主成分とする金属層Ｍ２を有する事が好ましい。金属反射層２０
Ｗは、光を遮蔽する必要があり、その全体の厚さは数十ｎｍ以上である事が好ましい。Ｐ
電極２０Ｐ及び金属反射層２０Ｗはそれぞれ、製造工程の簡略化の為、同一材料が用いら
れているが、異なる材料が用いられていても良い。
【００６１】
　金属反射層２０Ｗは、光放出面側とは反対側からの平面視において、Ｐ電極層１０と重
なって配置されている事が好ましい。光放出面側とは反対側からの平面視において、金属
反射層２０ＷとＰ電極層１０との間に隙間があると、その隙間から光が外部に放出され、
光クロストークの原因となる為、隙間がない事が好ましい。充填材６０は透明材料であっ
ても良い。
【００６２】
　金属反射層２０Ｗ及びＰ電極層１０によって、マイクロ発光素子１００から底面方向及
び側面方向に光が放出する事がない為、充填材６０が透明樹脂であっても、光クロストー
クが生じる事を防ぐ事ができる。一方、従来のマイクロ発光素子では、充填材によって光
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クロストークを防止する為、充填材に生じる気泡によって、光クロストークを完全に防止
する事が難しい。
【００６３】
　又、従来のマイクロ発光素子では、充填材としてカーボンブラックの様な光吸収材、Ｔ
ｉＯ２の粒子を含んだ白樹脂等の特殊な材料を使用する必要があり、充填材に気泡が発生
する事を防止する為に充填時間を長くする必要がある。この為、充填材が高価になる等に
より製造コストが多くなる。しかし、本発明の一態様では、充填材６０の材料選択が容易
となり、充填材６０の製造が容易となる為、従来のマイクロ発光素子を製造する場合に比
べて、製造コストを低下させる事ができる。
【００６４】
　（マイクロ発光素子１００の製造工程）
　次に、マイクロ発光素子１００の製造工程を、図２の（ａ）から（ｇ）を用いて説明す
る。図２の（ａ）から（ｇ）は、本発明の実施形態１に係るマイクロ発光素子１００の製
造工程を示す断面模式図である。マイクロ発光素子１００の製造工程の説明において、Ｐ
電極層１０側を上方、成長基板９側を下方とする。
【００６５】
　図２の（ａ）から（ｇ）の右側に画素領域１、図２の（ａ）から（ｇ）の左側にＮ接続
領域３の断面図を示す。図２の（ａ）に示す様に、成長基板９上にＮ側層１１、発光層１
２、及びＰ側層１３を順に積層する事により化合物半導体１４を形成し、化合物半導体１
４上にＰ電極層１０を更に堆積する。
【００６６】
　化合物半導体１４上にＰ電極層１０を堆積した後、図２の（ｂ）に示す様に、Ｐ電極層
１０、Ｐ側層１３、発光層１２、及びＮ側層１１の一部をエッチングして、分割溝（sepa
ration trench）１５を形成する。この時、発光層１２を含む部分がメサ１６となる。メ
サ１６は、Ｎ側層１１、発光層１２、Ｐ側層１３、及びＰ電極層１０から構成される。分
割溝１５は、図１の（ｃ）に示す様に、上面側から見て、上下方向及び左右方向に等間隔
に形成され、メサ１６の形状は四角錐台の形状となる。
【００６７】
　但し、メサ１６の形状は四角錐台に限らず、円錐台、又は他の多角形の錐台でも良い。
画素領域１では分割溝１５はマイクロ発光素子１００を分割するが、Ｎ接続領域３では分
割と同時に、Ｎコンタクト溝（N contact trench）１５Ｎが形成され、Ｎコンタクト溝１
５Ｎには後に、Ｎコンタクトホール１９Ｎが形成される。
【００６８】
　メサ１６の側面である傾斜面１６Ｓは、傾斜面１６Ｓと発光層１２の水平面とのなす角
度である傾斜角度θｅが例えば５０°となる様に加工されて形成される。尚、傾斜角度θ
ｅが４０°以上５５°以下である様に、傾斜面１６Ｓが形成される事が好ましい。傾斜面
１６Ｓによって、発光層１２から発せられる光の多くの部分を占めており、かつ、発光層
１２の水平面と平行な方向に進む光を光放出面に向かって反射させる事で、マイクロ発光
素子１００の光取り出し効率を高める事ができる。
【００６９】
　傾斜面１６Ｓが発光層１２の水平面と垂直である場合、発光層１２の水平面と平行な方
向に放出された光は、反射を繰り返す事で外部に放出されない。傾斜角度θｅが４５°よ
り大きくずれると、発光層１２から発せられる光が光放出面に入射する際の入射角度が大
きくなりすぎて、光放出面で全反射が生じ、当該光が外部に放出されない。尚、傾斜角度
θｅは、メサ１６の複数の側面毎に異なっていても良い。その場合は、複数の傾斜角度θ
ｅが存在し、複数の傾斜角度θｅの内の最小の角度が４０°以上５５°以下である事が好
ましく、更に、全ての傾斜角度θｅが、４０°以上５５°以下である事が更に好ましい。
【００７０】
　分割溝１５を形成した後、図２の（ｃ）に示す様に、マイクロ発光素子１００の化合物
半導体１４を分割する分離溝１８を形成する。分離溝１８によって形成されるＮ側層１１
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の側面がＮ側層側面（N-side layer side surface）１１Ｓであり、Ｎ側層側面１１Ｓと
成長基板９の水平面とのなす角度である傾斜角度θｂが例えば８０°となる様に加工され
て形成される。尚、傾斜角度θｂは、７０°以上８５°以下である様に、Ｎ側層側面１１
Ｓが形成される事が好ましい。つまり、傾斜角度θｂは、傾斜角度θｅより大きい事が好
ましい。
【００７１】
　マイクロ発光素子１００の光取り出し効率を向上するためには、傾斜角度θｂは傾斜角
度θｅより大きくなる様な角度範囲内で、可能な限り小さい方が好ましい。尚、後工程に
おいて、成長基板９は剥離され、Ｎ側層１１と成長基板９との界面又はＮ側層１１の加工
面が光放出面となる為、傾斜角度θｂはＮ側層側面１１Ｓと光放出面とのなす角度と等し
い。
【００７２】
　図２の（ｃ）では、分離溝１８が成長基板９まで達しているが、一定の厚さのＮ側層１
１を残しても良い。つまり、分離溝１８は成長基板９まで達していなくても良い。後工程
の図３の（ｃ）において、成長基板９を剥離した後に、残したＮ側層１１をエッチング、
研磨等によって除去する事で、図１の（ａ）に示す様に、マイクロ発光素子１００を個々
に分割する事ができる。
【００７３】
　画像表示素子２００が形成された状態でのマイクロ発光素子１００の形状が重要であり
、製造工程の途中でのマイクロ発光素子の形状の推移は重要ではない。尚、Ｎ側層側面１
１Ｓの傾斜角度θｂは、Ｎ側層１１の複数の側面毎に異なっていても良い。その場合は、
複数の傾斜角度θｂが存在し、複数の傾斜角度θｂの内の最小の角度が７０°以上８５°
以下である事が好ましく、更に、全ての傾斜角度θｂが、７０°以上８５°以下である事
が更に好ましい。
【００７４】
　分離溝１８を形成した後、図２の（ｄ）に示す様に、成長基板９、Ｎ側層１１、発光層
１２、Ｐ側層１３、及びＰ電極層１０の露出部分を覆う様に透明絶縁膜１７を堆積する。
ここでは透明絶縁膜１７として４００ｎｍの厚さのＳｉＯ２の膜をＣＶＤ法で堆積する。
透明絶縁膜１７としては、ＳｉＯ２の膜の他に、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、ＳｉＣＯ、又はこれ
らの膜の積層膜であっても良い。マイクロ発光素子１００の側面を覆う透明絶縁膜１７の
厚さを均一にする為に、ＣＶＤ法で透明絶縁膜１７を成膜する事が好ましい。
【００７５】
　透明絶縁膜１７を堆積した後、図２の（ｅ）に示す様に、画素領域１のメサ１６上にＰ
コンタクトホール１９Ｐを形成し、Ｎ接続領域３のＮコンタクト溝１５Ｎ上にＮコンタク
トホール１９Ｎを形成する。具体的には、Ｎコンタクト溝１５Ｎにおいて、Ｎ側層１１上
にある透明絶縁膜１７を除去する事でＮコンタクトホール１９Ｎを形成する。この時、分
離溝１８の底部に堆積された透明絶縁膜１７に底部開口部１９Ｂを形成しても良い。Ｐコ
ンタクトホール１９ＰはＰ電極層１０に達し、Ｎコンタクトホール１９ＮはＮコンタクト
溝１５ＮのＮ側層１１に達する。
【００７６】
　更に、図２の（ｆ）に示す様に、透明絶縁膜１７の上に金属層２０を堆積した後、図２
の（ｇ）に示す様に、金属層２０をパターニングする。これによって、金属層２０は、Ｐ
コンタクトホール１９Ｐ上ではＰ電極２０Ｐに、分離溝１８の周囲では金属反射層２０Ｗ
に、Ｎ接続領域３ではＮ電極２０Ｎ（第２電極）にそれぞれ加工される。
【００７７】
　以上の様にして、透明絶縁膜１７の堆積工程が１回、金属層２０の形成工程が２回、及
びフォトリソグラフィ工程が４回という非常に簡略な製造工程によってマイクロ発光素子
１００が形成される。更に、Ｎ接続領域３には、ダミー素子１０１が形成され、後述する
様に、駆動回路基板５０との接続が簡略となる。
【００７８】
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　（画像表示素子２００の製造工程）
　次に、画像表示素子２００の製造工程を、図３を用いて説明する。図３の（ａ）から（
ｅ）は、本発明の実施形態１に係る画像表示素子２００の製造工程を示す断面模式図であ
る。画像表示素子２００の製造工程の説明において、成長基板９側を上方、駆動回路基板
５０側を下方とする。
【００７９】
　図３の（ａ）に示す様に、まず、駆動回路基板５０が製造される。駆動回路基板５０は
、例えば単結晶シリコン基板（ウエハ）上に、通常のＣＭＯＳプロセスによって形成され
る。ここで、マイクロ発光素子１００及び駆動回路基板５０はそれぞれ、ウエハ状態であ
っても良いし、マイクロ発光素子１００が画像表示素子２００単位で個片化されていても
良い。又、マイクロ発光素子１００及び駆動回路基板５０の両方が画像表示素子２００単
位で個片化されていても良い。
【００８０】
　駆動回路基板５０が製造された後、図３の（ｂ）に示す様に、マイクロ発光素子１００
及びダミー素子１０１と駆動回路基板５０とを貼り合わせる。駆動回路基板５０のＰ側電
極５１及びＮ側電極５２上には、接続材７０が形成される。Ｐ側電極５１及びＮ側電極５
２はそれぞれ、接続材７０を介して、Ｐ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎと物理的、かつ電気
的に接続される。その際、Ｐ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎはそれぞれ、対応するＰ側電極
５１及びＮ側電極５２と重なる様に、精密にアライメントされる。
【００８１】
　接続材７０は導電性の接続部材であり、例えば金バンプ、金又は銀等の導電性ペースト
、異方性導電膜（ＡＣＦ：anisotropic conductive film）、金、銀、パラジュウム等の
ナノ粒子等である。そして、図３の（ｃ）に示す様に、成長基板９が剥離される事により
除去される。成長基板９の除去には、研削、研磨、プラズマエッチング、ウエットエッチ
ング、犠牲層のウエットエッチング、レーザーリフトオフ等の種々の手法を用いる事がで
きる。この際、Ｎ側層１１の一部を除去する等の加工をしても良い。
【００８２】
　成長基板９が除去された後、図３の（ｄ）に示す様に、各マイクロ発光素子１００の間
を充填材６０によって充填する。ここでは、充填材６０としては、例えば、透明なシリコ
ン樹脂を用いている。マイクロ発光素子１００のＮ側層１１が露出する様に、ドライエッ
チング及びウエット洗浄等を行う。その後、図３の（ｅ）に示す様に、Ｎ側層１１、透明
絶縁膜１７、金属反射層２０Ｗ、及び充填材６０の露出部分を覆う様に共通Ｎ電極４０を
堆積する。ここでは、共通Ｎ電極４０としては、例えば、ＩＴＯ膜を用いている。以上の
工程により、画像表示素子２００が形成される。
【００８３】
　（マイクロ発光素子１００の発光効率）
　以上の様に形成されたマイクロ発光素子１００の発光効率を評価した。マイクロ発光素
子１００について、配置ピッチは１０μｍ、形状は正方形、傾斜角度θｂは８０°、傾斜
角度θｅは５０°、Ｐ側層１３の厚みは１００ｎｍ、Ｎ側層１１の厚みは６μｍである。
又、Ｎ側層１１の上面のサイズは８μｍ×８μｍ、傾斜面１６Ｓの内のＮ側層１１が占め
る部分における深さＤは１μｍである。
【００８４】
　深さＤは、垂直方向（マイクロ発光素子１００の上面から下面に向かう方向）に沿った
深さである。化合物半導体１４は窒化物半導体であり、Ｎ側層１１はＧａＮ層であり、発
光層１２はＩｎＧａＮ及びＧａＮによる多重量子井戸層であり、発光層１２から発せられ
る光のピーク波長は４５０ｎｍである。
【００８５】
　図４の（ａ）は、直方体構造のマイクロ発光素子の鳥瞰図であり、図４の（ｂ）は、本
発明の実施形態１に係る屈折四角錐台構造のマイクロ発光素子１００の鳥瞰図である。図
４の（ａ）に示す直方体構造のマイクロ発光素子と、図４の（ｂ）に示す本発明の実施形
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態１に係る屈折四角錐台構造のマイクロ発光素子１００とを比較した。
【００８６】
　図４の（ａ）の場合及び図４の（ｂ）の場合の何れもＮ側層１１の上面のサイズを８μ
ｍ×８μｍとし、化合物半導体としては同一のものを用いた。図４の（ａ）の場合と図４
の（ｂ）の場合とで、形状の違いを除けば、構成材料及び形成プロセスは同一である。但
し、図４の（ａ）の場合では、分割溝及び分離溝は可能な限り傾斜しない様に加工した。
【００８７】
　Ｎ側層の上面には何れの場合も散乱材を含む透明樹脂層を配置した。又、何れの場合も
、マイクロ発光素子において１００行×１００列の１００００個を同時に点灯して、全光
束発光強度（total luminous flux intensity）を評価した。マイクロ発光素子１００に
おける１個当たりの電流量は５μＡである。測定結果を下記の表１に示す。
【００８８】
【表１】

【００８９】
　表１に示す様に、図４の（ｂ）の屈折四角錐台構造では、図４の（ａ）の単純な直方体
構造に比べて、約３．６倍の外部量子効率が得られる。図４の（ｂ）の屈折四角錐台構造
では、図４の（ａ）の直方体構造に比べて、発光層の面積が約１／３となっているにも関
わらず、この様な大きな改善が得られる理由を明確する為に、光線追跡法（Lay trace me
thod）を用いて光取り出し効率をシミュレーションした。その結果を下記の表２に示す。
尚、表１中の内部量子効率推定値は、表２の光取り出し効率を用いて、表１の外部量子効
率より計算した推定値である。表２に示す値は、シミュレーション値である。
【００９０】
【表２】

【００９１】
　光取り出し効率はマイクロ発光素子の上面から透明樹脂層中へ放出される光量の割合を
表し、側面吸収量はマイクロ発光素子の全ての側面の金属反射層２０Ｗに吸収される光量
の割合を表している。下面吸収量はマイクロ発光素子の下面のＰ電極層１０によって吸収
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される光量の割合を表し、内部吸収量は発光層１２によって再度吸収される光量の割合を
表している。平均反射回数は、発光層１２から発せられた光が外部に放出される、又は金
属反射層２０Ｗに吸収されるまでにおいて化合物半導体１４の内部での反射回数の平均値
を表している。
【００９２】
　表２の光取り出し効率の傾向は、表１の外部量子効率の傾向と良く一致しており、外部
量子効率の相違が光取り出し効率の相違の主因であると考えられる。マイクロ発光素子の
上面に対して、全反射の臨界角（critical total reflection angle）以下の角度で入射
する光だけが、マイクロ発光素子の上面から外部へ放出される。全反射の臨界角は、Ｇａ
Ｎから透明樹脂層へ入射する光の場合は３７°程度となる。
【００９３】
　図４の（ａ）の直方体構造では、内部での反射回数に依らず、マイクロ発光素子の上面
への入射角は一定である。従って、発光層１２から水平方向に発せられる光が外部に放出
される事はない。これに対して、図４の（ｂ）の屈折四角錐台構造では、発光層１２から
水平方向に発せられる光は、傾斜面１６Ｓによって上方に反射され、光放出面に全反射の
臨界角以下の角度で入射し、外部へ放出される。
【００９４】
　更に、発光層１２から光が発せられた初期の状態で当該光が外部に放出されない場合で
も、発光層１２から発せられる光がＮ側層側面１１Ｓで反射する度に、当該光におけるマ
イクロ発光素子１００の上面への入射角度が変化する。この為、発光層１２から発せられ
る光が内部反射を繰り返した後に、外部に放出される。従って、光取り出し効率を大幅に
向上させる事ができる。
【００９５】
　次に、透明絶縁膜１７による影響を調べる為、本発明の一態様に係るマイクロ発光素子
１００において、光取り出し効率の透明絶縁膜１７の膜厚による依存性をシミュレーショ
ンした。透明絶縁膜１７としてＳｉＯ２を用いた場合の結果を図５に示す。図５は、光取
り出し効率における透明絶縁膜１７の膜厚依存性のシミュレーション結果を示す図である
。
【００９６】
　図５において、横軸は膜厚であり、縦軸は光取り出し効率である。透明絶縁膜１７がな
い場合には、光取り出し効率は６３％である。よって、透明絶縁膜１７を有しない屈折四
角錐台構造では、透明絶縁膜１７を有する直方体構造より遥かに大きな光取り出し効率を
示し、化合物半導体１４の形状が非常に重要である事を示している。
【００９７】
　透明絶縁膜１７の膜厚が厚くなると共に、光取り出し効率は増加するが、透明絶縁膜１
７の膜厚が４００ｎｍ以上である場合の変化は乏しい。従って、透明絶縁膜１７の膜厚は
４００ｎｍ以上である事が最も好ましいが、当該膜厚が７５ｎｍ以上でも光取り出し効率
の低下率は５％以内である為、前記膜厚は少なくとも７５ｎｍ以上であれば良い。
【００９８】
　透明絶縁膜１７による効果としては、マイクロ発光素子１００の側面での反射率を向上
させる事で、光取り出し効率を向上させている事であると考えられる。尚、直方体構造に
おいては、透明絶縁膜１７による効果は非常に弱い。これは直方体構造のマイクロ発光素
子の側面での反射率が向上しても、当該マイクロ発光素子の上面へ入射する角度が変わら
ず、前記上面で全反射する光が何回反射を繰り返しても全反射し、光取り出し効率が改善
しない為であると考えられる。従って、マイクロ発光素子１００がその上面への入射角度
を変える事ができる傾斜面１６Ｓ及び傾斜したＮ側層側面１１Ｓを有する事が重要である
。
【００９９】
　次に、前記シミュレーションを用いて、マイクロ発光素子１００の各部の寸法及び角度
に対する光取り出し効率の変化を調べた結果を図６に示す。図６の（ａ）から（ｅ）は、
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図１の（ａ）に示す画像表示素子２００において、光取り出し効率における各部の寸法及
び角度依存性のシミュレーション結果を示す図である。図６の（ａ）から（ｅ）には、光
放出面（Ｎ側層１１の上面）の面積に対する発光層１２の面積の割合（面積比）も示す。
図６の（ａ）から（ｅ）の縦軸は、光取り出し効率又は面積比である。
【０１００】
　図６の（ａ）から（ｅ）の何れの場合も、特に断らない限り、Ｎ側層１１の上面のサイ
ズは８μｍ×８μｍ、Ｎ側層１１の厚さは６μｍ、Ｐ側層１３の厚さは０．１μｍである
。又、傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅは５０°、傾斜面１６Ｓの内のＮ側層１１が占める部
分における深さＤは１μｍ、Ｎ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂは８０°である。
【０１０１】
　図６の（ａ）は、光取り出し効率におけるＮ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂの依存性を
示す。図６の（ａ）の横軸は傾斜角度θｂである。図６の（ａ）に示す様に、Ｎ側層側面
１１Ｓの傾斜角度θｂが小さくなる程、光取り出し効率が向上する。Ｎ側層側面１１Ｓの
傾斜角度θｂは８３°以下である事が好ましい。
【０１０２】
　図６の（ｂ）は、光取り出し効率における傾斜面１６Ｓの内のＮ側層１１が占める部分
における深さＤの依存性を示す。図６の（ｂ）の横軸は深さＤである。図６の（ｂ）に示
す様に、深さＤを大きくする程、光取り出し効率が向上する。深さＤは０．６μｍ以上で
ある事が好ましい。
【０１０３】
　図６の（ｃ）は、光取り出し効率における傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅの依存性を示す
。図６の（ｃ）の横軸は傾斜角度θｅである。光取り出し効率を改善する為には、傾斜角
度θｅは６０°以下である事が好ましく、５０°以下であれば更に好ましい。図６の（ｄ
）は、光取り出し効率におけるＮ側層１１の厚さの依存性を示す。当該厚さは、垂直方向
（マイクロ発光素子１００の上面から下面に向かう方向）に沿った厚さである。図６の（
ｄ）の横軸は、Ｎ側層１１の厚さである。Ｎ側層１１の厚さが大きい程、光取り出し効率
は向上する。Ｎ側層１１の厚さは３μｍ以上である事が好ましい。
【０１０４】
　図６の（ｅ）は、光取り出し効率におけるＰ側層１３の厚さの依存性を示す。図６の（
ｅ）の横軸は、Ｐ側層１３の厚さである。Ｐ側層１３の厚さが大きい程、光取り出し効率
は向上するが、図６の（ａ）から（ｄ）に示す他のパラメータに比べれば、影響は少ない
。
【０１０５】
　これらの図より、本発明の一態様に係るマイクロ発光素子１００は、少なくとも４８％
以上の光取り出し効率を実現する事ができる。これは、表２に示す直方体構造の光取り出
し効率に対して約２．７倍であるという非常に大きな改善を示している。更に、本発明の
一態様に係るマイクロ発光素子１００では、マイクロ発光素子１００の構造を適切に選ぶ
事で、７０％以上の光取り出し効率を実現する事ができる。
【０１０６】
　本発明の一態様に係るマイクロ発光素子１００では、発光層１２の側面の全周囲を傾斜
面１６Ｓの一部で構成し、傾斜面１６ＳからＮ側層１１の上面まで至るＮ側層側面１１Ｓ
を傾斜面１６Ｓより大きな角度で傾斜させる。又、マイクロ発光素子１００では、傾斜面
１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓを金属反射層２０Ｗで覆う。
【０１０７】
　これにより、マイクロ発光素子１００間の光クロストークを防止し、光取り出し効率を
大幅に向上させる事ができる。更に、傾斜面１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓと金属反射層２
０Ｗとの間に、透明絶縁膜１７を配置する事で、光取り出し効率を更に向上させる事がで
きる。
【０１０８】
　〔実施形態２〕
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　（画像表示素子２００ａの構成）
　本発明の他の実施形態について、図７及び図８を用いて以下に説明する。尚、説明の便
宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付
記し、その説明を繰り返さない。実施形態２の画像表示素子２００ａでは、駆動回路基板
５０とマイクロ発光素子１００ａとの貼り合わせを、ウエハ同士の接合（wafer-to-wafer
 bonding）で行う点において実施形態１の画像表示素子２００と異なる。ウエハ同士を接
合する事で、ダストの発生を抑制し、高い歩留りを実現する事ができるという利点がある
。
【０１０９】
　図７は、本発明の実施形態２に係る画像表示素子２００ａの断面模式図である。マイク
ロ発光素子１００とは異なり、マイクロ発光素子１００ａは絶縁膜２１によって埋められ
ており、マイクロ発光素子１００における光放出面とは反対側の面は平坦である。マイク
ロ発光素子１００ａと駆動回路基板５０とは、平坦な接合面で貼り合わせられている。マ
イクロ発光素子１００ａのＰダマシン電極（P-damascene electrode）２３Ｐ及びＮダマ
シン電極（N-damascene electrode）２３Ｎはそれぞれ、駆動回路基板５０上のＰ側電極
５１及びＮ側電極５２と接合されている。
【０１１０】
　Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２３Ｎはそれぞれ、後述する様に、同一工程
によって形成されるため、形状、大きさ、及び深さは異なるが、同一の配線材料（wiring
 material）によって構成されている。つまり、Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電
極２３Ｎはそれぞれ、バリアメタル層、主な導電層、及びキャップ層等よりなる積層構造
が同一である。Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２３Ｎの下面は、絶縁膜２１の
下面と略同一の平面に構成されている。それ以外の構造は実施形態１の画像表示素子２０
０と類似している。
【０１１１】
　駆動回路基板５０側の絶縁膜５５における接合面側の表面も平坦であり、Ｐ側電極５１
及びＮ側電極５２の上面は、絶縁膜５５の上面と略同一の平面に構成されている。絶縁膜
２１の下面と、Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２３Ｎの下面との間には、マイ
クロ発光素子１００ａと駆動回路基板５０との貼り合わせが可能であれば、多少の高低差
があっても良い。駆動回路基板５０側の絶縁膜５５の上面と、Ｐ側電極５１及びＮ側電極
５２の上面との高低差に関しても同様である。
【０１１２】
　通常、Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２３Ｎの下面を構成する層と、Ｐ側電
極５１及びＮ側電極５２の上面を構成する層とは同一材料であり、これらの層の材料とし
ては、例えば、金（Ａｕ）、銅（Ｃｕ）、及びニッケル（Ｎｉ）等が挙げられる。
【０１１３】
　（画像表示素子２００ａの製造工程）
　図８の（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態２に係る画像表示素子２００ａの製造工
程を示す断面模式図である。図８の（ａ）から（ｃ）の画像表示素子２００ａの製造工程
の説明において、絶縁膜２１側を上方、成長基板９側を下方とする。又、図８の（ｄ）の
画像表示素子２００ａの製造工程の説明において、成長基板９側を上方、駆動回路基板５
０側を下方とする。
【０１１４】
　図８では、画素領域１及びＮ接続領域３のみを示しているが、画像表示素子２００ａの
製造工程は、画像表示素子２００ａ毎に実施されるものではない。画像表示素子２００ａ
の製造工程においては、複数の駆動回路基板５０であるウエハと、複数のマイクロ発光素
子１００ａであるウエハとを、互いに貼り合わせる事で、複数の画像表示素子２００ａを
一度に製造する事が好ましい。
【０１１５】
　マイクロ発光素子１００ａの製造工程の一部は、マイクロ発光素子１００における図２
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の（ａ）から（ｇ）に示す工程と同一である。マイクロ発光素子１００ａの製造工程にお
いて、金属層２０をパターニングした後、図８の（ａ）に示す様に、Ｐ電極２０Ｐ、透明
絶縁膜１７、及び金属反射層２０Ｗの露出部分を覆う様に絶縁膜２１を堆積する。
【０１１６】
　絶縁膜２１を堆積した後、絶縁膜２１の上面をＣＭＰ法（Chemical-Mechanical-Polish
ing）によって平坦化する。絶縁膜２１は、例えば、ＳｉＯ２、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、又は
これらの膜の積層膜である。絶縁膜２１の成膜としては、ＣＶＤ法（Chemical Vapor Dep
osition、化学的気相成長法）、スパッタ法、及び塗布等の種々の成膜技術を用いる事が
できる。
【０１１７】
　絶縁膜２１を平坦化した後、図８の（ｂ）に示す様に、Ｐ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎ
それぞれの上方において、絶縁膜２１にＰ溝（P-trench）２２Ｐ及びＮ溝（N-trench）２
２Ｎをそれぞれ形成する。Ｐ溝２２Ｐはホール形状であり、Ｐ電極２０Ｐに達している。
Ｎ溝２２Ｎはホール形状又はライン形状であり、Ｎ電極２０Ｎに達している。
【０１１８】
　Ｐ溝２２Ｐ及びＮ溝２２Ｎを形成した後、図８の（ｃ）に示す様に、ダマシン法によっ
て、Ｐ溝２２Ｐ及びＮ溝２２Ｎに金属膜を埋め込む事で、Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダ
マシン電極２３Ｎを形成する。当該金属膜は、例えば、タンタル（Ｔａ）、タングステン
（Ｗ）、及び窒化チタン（ＴｉＮ）等のバリア膜と銅との組み合わせである。尚、前記金
属膜は、金（Ａｕ）又はニッケル（Ｎｉ）等と、それらに対応するバリア膜との組み合わ
せでも良い。
【０１１９】
　ダマシン法では、溝を有する下地構造に金属薄膜を堆積し、金属薄膜をＣＭＰ法によっ
て研磨する事で、溝内に金属薄膜を残す事ができ、下地構造の上面及び金属薄膜の上面が
平坦となる。以上の様にして、Ｐ電極２０Ｐ上にＰダマシン電極２３Ｐが配置され、Ｎ電
極２０Ｎ上にＮダマシン電極２３Ｎが配置される。Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン
電極２３Ｎは互いに同一材料で構成されており、Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電
極２３Ｎそれぞれの上面は、駆動回路基板５０における接合面となる表面に対して平坦で
ある。
【０１２０】
　Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２３Ｎを形成した後、図８の（ｄ）に示す様
に、マイクロ発光素子１００ａ及びダミー素子１０１ａと駆動回路基板５０とを貼り合わ
せる。その際、Ｐダマシン電極２３ＰおよびＮダマシン電極２３Ｎはそれぞれ、対応する
Ｐ側電極５１及びＮ側電極５２と重なる様に、精密にアライメントされる。
【０１２１】
　マイクロ発光素子１００ａ及びダミー素子１０１ａと駆動回路基板５０との接合面の材
料に合わせて、表面のプラズマクリーニング、イオン照射による活性化、加熱、及び加圧
によって、２枚のウエハが貼り合わされる。これ以降の工程では、図３の（ｃ）から（ｅ
）に示す工程と同様に、成長基板９が除去され、共通Ｎ電極４０が形成される。但し、マ
イクロ発光素子１００ａの製造工程では、マイクロ発光素子１００ａ間には絶縁膜２１が
堆積されている為、充填材６０は不要である。
【０１２２】
　画像表示素子２００ａの構成では、マイクロ発光素子１００ａの周囲が金属反射層２０
Ｗによって覆われている為、マイクロ発光素子１００ａの間に透明な絶縁膜を堆積しても
、互いに隣接するマイクロ発光素子１００ａ間の光漏洩を防ぐ。従って、ＳｉＯ２等のよ
うな一般的に使用される絶縁膜を用いても、コントラスト及び色純度の低下といった問題
が生じる事を防ぐ事ができる。
【０１２３】
　この様にウエハ同士で貼り合わせる事により、ダスト発生を少なくし、高い歩留りを実
現する事ができる。例えば、マイクロ発光素子が画像表示素子単位で個片化されていると
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、その個片化の工程で多量のダストが発生する。この為、画像表示素子単位で個片化され
たマイクロ発光素子と駆動回路基板との貼り合わせの工程で接合面にダストが付着し、接
合によって歩留りが著しく低下するという問題が発生する。
【０１２４】
　マイクロ発光素子１００ａ及び駆動回路基板５０が共にウエハ状態であれば、この様な
問題が発生しない。又、画像表示素子毎にマイクロ発光素子と駆動回路基板とを貼り合せ
る場合には、１回の貼り合わせの処理に１分から数分程度の時間が必要である為、生産効
率が低い。しかし、ウエハ同士の貼り合わせの処理では、１枚のウエハとなっている複数
のマイクロ発光素子１００ａと１枚のウエハとなっている複数の駆動回路基板５０とが一
気に接合される為、生産効率を大幅に向上する事ができる。
【０１２５】
　又、複数のマイクロ発光素子１００ａであるウエハの材料及び複数の駆動回路基板５０
であるウエハの材料は同一である事が更に好ましい。これは、ウエハの貼り合わせの際に
、加熱が必要となる場合があり、両ウエハの材料が同一であれば、熱膨張係数の差による
パターンのずれを抑制する事ができる為である。更に、両ウエハのサイズは同一である事
が好ましい。これは、両ウエハのサイズが同一でないと、大きい方のウエハ側に、使用さ
れない無駄な領域が発生する為である。
【０１２６】
　以上の様に、画像表示素子２００ａの構成においても、実施形態１と同様に、金属反射
層２０Ｗによって、光取り出し効率を向上すると共に、互いに隣接するマイクロ発光素子
１００ａ間の光漏洩を防止する事ができる。更に、透明絶縁膜１７によって光取り出し効
率を更に向上する事ができる。
【０１２７】
　〔実施形態３〕
　（画像表示素子２００ｂの構成）
　本発明の他の実施形態について、図９及び図１０を用いて以下に説明する。尚、説明の
便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を
付記し、その説明を繰り返さない。実施形態３の画像表示素子２００ｂでは、Ｐ電極２０
Ｐ及びＮ電極２０Ｎが設けられていない点、並びにＰダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン
電極２３Ｎがそれぞれマイクロ発光素子１００ｂのＰ電極層１０及びダミー素子１０１ｂ
のＮ側層１１に直接接続している点が実施形態２の画像表示素子２００ａと異なる。画像
表示素子２００ｂにおいて、これらの点以外は画像表示素子２００ａと同一である。
【０１２８】
　図９の（ａ）は、本発明の実施形態３に係る画像表示素子２００ｂの断面模式図である
。図９の（ｂ）は、本発明の実施形態３に係るマイクロ発光素子１００ｂの平面模式図で
ある。画像表示素子２００ｂの構成では、Ｐコンタクトホール１９Ｐ及びＮコンタクトホ
ール１９Ｎを形成する工程を省略する事ができる為、実施形態２の画像表示素子２００ａ
と比較して、工程を短縮する事ができる。
【０１２９】
　更に、図９の（ｂ）に示す様に、細長い矩形のマイクロ発光素子１００ｂを形成する事
が容易となる。実施形態２の画像表示素子２００ａでは、金属反射層２０ＷとＰ電極２０
Ｐとを同一のフォトリソグラフィ工程によって加工する為、金属反射層２０ＷとＰ電極２
０Ｐとの間に少なくとも最小線幅分のスペースを確保する必要があった。この為、Ｐ電極
２０Ｐの幅を狭くしなければならない。
【０１３０】
　従って、Ｐ電極層１０の幅が狭くなると、Ｐ電極２０Ｐの設置面積を確保する事が難し
くなる。しかし、画像表示素子２００ｂの構成では、金属反射層２０Ｗに接触しない様に
Ｐダマシン電極２３Ｐを形成すれば良い為、アライメントするために必要なスペースを確
保すれば良い。従って、画像表示素子２００ｂ構成は、画像表示素子２００ａの構成と比
べて、Ｐ電極層１０がより狭い場合に対しても適用される事が可能である。
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【０１３１】
　（画像表示素子２００ｂの製造工程）
　図１０の（ａ）から（ｇ）は、本発明の実施形態３に係る画像表示素子２００ｂの製造
工程を示す断面模式図である。図１０の（ａ）から（ｅ）の画像表示素子２００ｂの製造
工程の説明において、金属層２０側を上方、成長基板９側を下方とする。画像表示素子２
００ｂの製造工程において、図２の（ａ）から（ｄ）に示す工程を経た後に、Ｐコンタク
トホール１９Ｐを形成せずに、図１０の（ａ）に示す様に、金属層２０を堆積する。
【０１３２】
　金属層２０を堆積した後、図１０の（ｂ）に示す様に、金属層２０を金属反射層２０Ｗ
へ加工する。この時、Ｐ電極層１０の上方、及びＮコンタクト溝１５Ｎの上方にある金属
層２０の部分は除去される。その後、図１０の（ｃ）に示す様に、透明絶縁膜１７及び金
属反射層２０Ｗの露出部分を覆う様に絶縁膜２１を堆積し、絶縁膜２１の上面をＣＭＰ法
によって平坦化する。
【０１３３】
　絶縁膜２１の上面を平坦化した後、図１０の（ｄ）に示す様に、画素領域１にあるＰ電
極層１０上にＰ溝２２Ｐを形成し、Ｎ接続領域３にあるＮコンタクト溝１５Ｎ上にＮ溝２
２Ｎを形成する。具体的には、Ｐ電極層１０上にある透明絶縁膜１７及び絶縁膜２１を除
去する事でＰ溝２２Ｐを形成し、Ｎコンタクト溝１５ＮにおいてＮ側層１１上にある透明
絶縁膜１７及び絶縁膜２１を除去する事でＮ溝２２Ｎを形成する。
【０１３４】
　更に、図１０の（ｅ）に示す様に、Ｐ溝２２ＰにＰダマシン電極２３Ｐを形成し、Ｎ溝
２２ＮにＮダマシン電極２３Ｎを形成する。Ｐダマシン電極２３Ｐ及びＮダマシン電極２
３Ｎを形成した後、図１０の（ｆ）に示す様に、複数のマイクロ発光素子１００ｂと駆動
回路基板５０とを貼り合わせる。その後、図１０の（ｇ）に示す様に、成長基板９を除去
し、Ｎ側層１１、透明絶縁膜１７、金属反射層２０Ｗ、及び充填材６０の露出部分を覆う
様に共通Ｎ電極４０を堆積する。
【０１３５】
　以上の様に、画像表示素子２００ｂの構成においても、実施形態２の画像表示素子２０
０ａと同様に、ウエハ同士で貼り合わせる事により、生産性を高め、ダスト発生を少なく
し、高い歩留りを実現する事ができる。
【０１３６】
　〔実施形態４〕
　（画像表示素子２００ｃの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１１及び図１２を用いて以下に説明する。尚、説明
の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号
を付記し、その説明を繰り返さない。実施形態４の画像表示素子２００ｃでは、マイクロ
発光素子１００ｃがその下面にＰ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎを有する点が実施形態１の
画像表示素子２００と異なる。尚、図１１では、画像表示素子２００ｃには、充填材６０
が充填されていないが、実施形態１と同様に、充填材６０が充填されても良い。
【０１３７】
　又、画像表示素子２００ｃでは、駆動回路基板５０ｃが画素領域１にＮ側電極５２を有
する点、及びＮ側層側面１１Ｓの一部において金属反射層２０ＷとＮ側層側面１１Ｓとの
間に透明絶縁膜１７が存在しない部分がある点が画像表示素子２００と異なる。画像表示
素子２００ｃにおいて、これらの点以外は画像表示素子２００と同一である。
【０１３８】
　図１１は、本発明の実施形態４に係る画像表示素子２００ｃの画素領域１の断面模式図
である。画像表示素子２００ｃの構成は、マイクロ発光素子１００ｃを駆動回路基板５０
ｃに貼り合わせた後に、共通Ｎ電極を形成する必要がないという付加的な利点を有してい
る。画像表示素子２００ｃの構成では、図１１に示す様に、金属反射層２０ＷがＮ電極２
０Ｎ（第２電極）を兼用している。
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【０１３９】
　つまり、マイクロ発光素子１００ｃは、光放出面側とは反対側の面に、金属反射層２０
Ｗと導通するＮ電極２０Ｎを有する。また、駆動回路基板５０ｃにおける画素領域１の表
面には、マイクロ発光素子１００ｃに電流を供給する為のＰ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎ
が２次元アレイ状に配置されている。
【０１４０】
　駆動回路基板５０ｃは、画素領域１内に、接続材７０を介して各マイクロ発光素子１０
０ｃのＰ電極２０Ｐと接続するＰ側電極５１、及び接続材７０を介してＮ電極２０Ｎを兼
用する金属反射層２０Ｗと接続するＮ側電極５２を有している。図１１では、隣接する２
個のマイクロ発光素子１００ｃのＮ電極２０Ｎを、１個のＮ側電極５２に接続している。
【０１４１】
　（画像表示素子２００ｃの製造工程）
　図１２の（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態４に係る画像表示素子２００ｃの製造
工程を示す断面模式図である。図１２の（ａ）から（ｄ）の画像表示素子２００ｃの製造
工程の説明において、透明絶縁膜１７側を上方、成長基板９側を下方とする。又、図１２
の（ｅ）及び（ｆ）の画像表示素子２００ｃの製造工程の説明において、成長基板９側を
上方、駆動回路基板５０ｃ側を下方とする。
【０１４２】
　画像表示素子２００ｃの製造工程において、図２の（ａ）から（ｄ）に示す工程を経た
後の図１２の（ａ）に示す画像表示素子２００ｃの状態を考える。この状態において、図
１２の（ｂ）に示す様に、Ｐ電極層１０上にＰコンタクトホール１９Ｐを形成し、Ｎ側層
側面１１Ｓの一部にＮ側層１１の底部開口部（bottom opening）１９ＢＮを形成する。
【０１４３】
　図１２の（ｂ）では、隣接するマイクロ発光素子１００ｃが向かい合う側にあるＮ側層
側面１１Ｓに設けられた透明絶縁膜１７の部分を除去し、Ｎ側層側面１１Ｓを露出させる
。画像表示素子２００ｃの構成ではＮ側層側面１１Ｓが傾斜している為、ドライエッチン
グ法によっても、透明絶縁膜１７をエッチングする事ができる。
【０１４４】
　従って、底部開口部１９ＢＮの寸法を高精度に調整する事ができ、透明絶縁膜１７の除
去部分を必要最小限にする事ができる。一方、Ｎ側層側面１１Ｓが傾斜しておらず、成長
基板９に対して垂直である場合、ウエットエッチングを使用せざるを得ず、パターン寸法
の制御性が低い。
【０１４５】
　次に、Ｐコンタクトホール１９Ｐ及び底部開口部１９ＢＮを形成した後、図１２の（ｃ
）に示す様に、成長基板９、Ｐ電極層１０、Ｎ側層１１、及び透明絶縁膜１７の露出部分
を覆う様に金属層２０を堆積する。更に、図１２の（ｄ）に示す様に、フォトリソグラフ
ィ法と異方性ドライエッチング法とを用いて金属層２０を加工する。この様に金属層２０
を加工する事で、Ｐコンタクトホール１９Ｐ上にＰ電極２０Ｐが形成され、傾斜面１６Ｓ
及びＮ側層側面１１Ｓ上にある透明絶縁膜１７の部分を覆う金属反射層２０Ｗを形成する
。金属反射層２０Ｗは、底部開口部１９ＢＮにおいて、Ｎ側層１１と電気的に接触する。
【０１４６】
　金属層２０を加工した後、図１２の（ｅ）に示す様に、マイクロ発光素子１００ｃと駆
動回路基板５０ｃとを接続材７０を介して貼り合わせる。マイクロ発光素子１００ｃと駆
動回路基板５０ｃとを貼り合わせた後、図１２の（ｆ）に示す様に、成長基板９を除去す
る。この後、他の実施形態と同様に、マイクロ発光素子１００ｃ間を、充填材によって充
填しても良い。
【０１４７】
　画像表示素子２００ｃの構成では、Ｎ側層側面１１Ｓの一部において、金属反射層２０
ＷとＮ側層側面１１Ｓとの間に透明絶縁膜１７が存在しない部分がある。つまり、金属反
射層２０Ｗは、Ｎ側層１１と導通しており、より具体的にはＮ側層側面１１Ｓの少なくと
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も一部と導通している。
【０１４８】
　Ｎ側層側面１１Ｓの内、一面の透明絶縁膜１７を全て取り除いた構造についてシミュレ
ーションすると、Ｎ側層側面１１Ｓの全面を透明絶縁膜１７で覆った場合に比べて、光取
り出し効率の低下率は３％以下であった。従って、画像表示素子２００ｃの構成による光
取り出し効率は、従来の構造に対して有利である。
【０１４９】
　以上の様に、画像表示素子２００ｃの構成は、マイクロ発光素子１００ｃと駆動回路基
板５０ｃとを貼り合わせて成長基板９を除去した後に共通Ｎ電極４０を形成する必要がな
いという付加的利点を有している。
【０１５０】
　〔実施形態５〕
　（画像表示素子２００ｄの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１３から図１５を用いて以下に説明する。尚、説明
の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号
を付記し、その説明を繰り返さない。実施形態５の画像表示素子２００ｄでは、傾斜面１
６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓの内、傾斜面１６Ｓのみに対して透明絶縁膜１７が配置されて
いる点が実施形態４の画像表示素子２００ｃと異なる。
【０１５１】
　又、画像表示素子２００ｄでは、１個のマイクロ発光素子１００ｃの金属反射層２０Ｗ
（Ｎ電極２０Ｎ）を、１個のＮ側電極５２に接続している点が画像表示素子２００ｃと異
なる。画像表示素子２００ｄにおいて、これらの点以外は画像表示素子２００ｃと同一で
ある。
【０１５２】
　これにより、Ｎ側層側面１１Ｓが金属反射層２０Ｗに覆われる事になり、光クロストー
クを防止し、傾斜面１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓの傾斜によって、直方体構造に比べれば
、大きな光取り出し効率を実現する事ができる。例えば、表２に示す直方体構造の光取り
出し効率１７．９％に対して、画像表示素子２００ｄの構成では、直方体構造の光取り出
し効率の約３．８倍である６７．８％の光取り出し効率を実現する事ができる。更に、画
像表示素子２００ｄの製造は、実施形態４の画像表示素子２００ｃに比べて容易である。
【０１５３】
　図１３は、本発明の実施形態５に係る画像表示素子２００ｄの画素領域１の断面模式図
である。図１３に示す様に、マイクロ発光素子１００ｄは、その下面にＰ電極２０Ｐ及び
Ｎ電極２０Ｎを有している。駆動回路基板５０ｄは、マイクロ発光素子１００ｄ側にＰ側
電極５１及びＮ側電極５２を有しており、Ｐ側電極５１及びＮ側電極５２はそれぞれ、Ｐ
電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎと１対１に対応している。画像表示素子２００ｄの構成は、
画像表示素子２００ｃと同様に、マイクロ発光素子１００ｄと駆動回路基板５０ｄとを貼
り合わせて成長基板９を除去した後に共通Ｎ電極を形成する必要がないという付加的利点
を有している。
【０１５４】
　（画像表示素子２００ｄの製造工程）
　図１４の（ａ）から（ｅ）は、本発明の実施形態５に係る画像表示素子２００ｄの製造
工程を示す断面模式図である。図１４の（ａ）から（ｅ）の画像表示素子２００ｄの製造
工程の説明において、透明絶縁膜１７側を上方、成長基板９側を下方とする。画像表示素
子２００ｄの製造工程において、図２の（ａ）及び（ｂ）の工程を経て分割溝１５を形成
した後に、図１４の（ａ）に示す様に、Ｎ側層１１、発光層１２、Ｐ側層１３、及びＰ電
極層１０の露出部分を覆う様に透明絶縁膜１７を堆積する。
【０１５５】
　透明絶縁膜１７を堆積した後、図１４の（ｂ）に示す様に、分割溝１５の底部において
、透明絶縁膜１７とＮ側層１１とをエッチングする事で分離溝１８を形成する。分離溝１
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８は成長基板９まで達し、マイクロ発光素子１００ｄを個別に分離する事が好ましい。こ
の段階で露出するＮ側層１１の面が、Ｎ側層側面１１Ｓである。分離溝１８の傾斜角度、
つまり、Ｎ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂは、図２の（ｃ）と同様に、８０°程度である
必要がある。
【０１５６】
　分離溝１８を形成した後、図１４の（ｃ）に示す様に、Ｐ電極層１０上にＰコンタクト
ホール１９Ｐを形成する。Ｐコンタクトホール１９Ｐを形成する工程では、実施形態４の
図１２の（ｂ）の様に、Ｎ側層側面１１Ｓ上の透明絶縁膜１７に底部開口部を形成する必
要がない。従って、画像表示素子２００ｄの製造は、画像表示素子２００ｃの製造と比べ
て容易である。
【０１５７】
　Ｐコンタクトホール１９Ｐを形成した後、図１４の（ｄ）に示す様に、成長基板９、Ｐ
電極層１０、Ｎ側層１１、及び透明絶縁膜１７の露出部分を覆う様に金属層２０を堆積す
る。金属層２０は、Ｐコンタクトホール１９ＰにおいてＰ電極層１０と電気的に接続し、
Ｎ側層側面１１ＳにおいてＮ側層１１と電気的に接続する。
【０１５８】
　更に、図１４の（ｅ）に示す様に、Ｐ電極２０Ｐとなる部分の周囲の金属層２０を除去
する事で、金属層２０がＰ電極２０Ｐと金属反射層２０Ｗとに分割される。金属反射層２
０ＷがＮ電極２０Ｎを兼用する。この様にして、各マイクロ発光素子１００ｄはＰ電極２
０Ｐ及びＮ電極２０Ｎを有する。以降の工程は、実施形態４の画像表示素子２００ｃと同
様であるため省略する。
【０１５９】
　実施形態１において説明したシミュレーションを用いて、マイクロ発光素子１００ｄの
各部の寸法及び角度に対する光取り出し効率の変化を調べた結果を図１５に示す。図１５
の（ａ）から（ｅ）は、図１３に示す画像表示素子２００ｄにおいて、光取り出し効率に
おける各部の寸法及び角度依存性のシミュレーション結果を示す図である。図１５の（ａ
）から（ｆ）には、光放出面（Ｎ側層１１の上面）の面積に対する発光層１２の面積の割
合（面積比）も示す。図１５の（ａ）から（ｅ）の縦軸は、光取り出し効率又は面積比で
ある。
【０１６０】
　図１５の（ａ）から（ｆ）の何れの場合も、特に断らない限り、Ｎ側層１１の上面のサ
イズは８μｍ×８μｍ、Ｎ側層１１の厚さは６μｍ、Ｐ側層１３の厚さは０．２μｍであ
る。又、傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅは４５°、傾斜面１６Ｓの内のＮ側層１１が占める
部分における深さＤは１μｍ、Ｎ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂは８０°である。更に、
透明絶縁膜１７の膜厚は４００ｎｍである。
【０１６１】
　図１５の（ａ）は、光取り出し効率におけるＮ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂの依存性
を示す。図１５の（ａ）の横軸は傾斜角度θｂである。図１５の（ａ）に示す様に、Ｎ側
層側面１１Ｓの傾斜角度θｂが小さくなる程、光取り出し効率が向上する。傾斜角度θｂ
が９０°以下である場合、光取り出し効率は４０％以上であり、直方体構造の光取り出し
効率１７．９％の２倍以上の光取り出し効率を実現する事ができる。更に、傾斜角度θｂ
が８３°以下である場合、６０％以上の光取り出し効率を実現する事ができる。
【０１６２】
　図１５の（ｂ）は、光取り出し効率における傾斜面１６Ｓの内のＮ側層１１が占める部
分における深さＤの依存性を示す。図１５の（ｂ）の横軸は深さＤである。図１５の（ｂ
）に示す様に、深さＤを大きくする程、光取り出し効率が向上する。深さＤが０．５μｍ
以上である事で６０％以上の光取り出し効率を実現する事ができる。
【０１６３】
　図１５の（ｃ）は、光取り出し効率における傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅの依存性を示
す。図１５の（ｃ）の横軸は傾斜角度θｅである。光取り出し効率を改善する為には、傾
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斜角度θｅは６０°以下である事が好ましく、これにより６０％以上の光取り出し効率を
実現する事ができる。傾斜角度θｅは５０°以下であれば更に好ましい。
【０１６４】
　図１５の（ｄ）は、光取り出し効率におけるＮ側層１１の厚さの依存性を示す。当該厚
さは、垂直方向（マイクロ発光素子１００ｄの上面から下面に向かう方向）に沿った厚さ
である。図１５の（ｄ）の横軸は、Ｎ側層１１の厚さである。Ｎ側層１１の厚さが大きい
程、光取り出し効率は向上する。Ｎ側層１１の厚さは３μｍ以上である事が好ましく、こ
れにより６０％以上の光取り出し効率を実現する事ができる。
【０１６５】
　図１５の（ｅ）は、光取り出し効率におけるＰ側層１３の厚さの依存性を示す。図１５
の（ｅ）の横軸は、Ｐ側層１３の厚さである。Ｐ側層１３の厚さが大きい程、光取り出し
効率は向上するが、図１５の（ａ）から（ｄ）に示す他のパラメータに比べれば、影響は
少ない。
【０１６６】
　図１５の（ｆ）は、光取り出し効率における透明絶縁膜１７の膜厚の依存性を示す。図
１５の（ｆ）の縦軸及び横軸はそれぞれ、光取り出し効率及び透明絶縁膜１７の膜厚であ
る。透明絶縁膜１７の膜厚が大きい程、光取り出し効率は向上するが、膜厚４００ｎｍ以
上での変化は乏しい。従って、透明絶縁膜１７の膜厚は４００ｎｍ以上ある事が最も好ま
しいが、膜厚４００ｎｍ以上の場合に比べて膜厚７５ｎｍ以上の場合でも光取り出し効率
の低下は２％以内である為、透明絶縁膜１７の膜厚は、少なくとも７５ｎｍ以上であれば
良い。
【０１６７】
　図１５の（ａ）から（ｆ）に示す様に、画像表示素子２００ｄの構成では少なくとも４
０％以上の光取り出し効率を実現する事ができる。これは、表２に示した直方体構造の光
取り出し効率１７．９％に対して２．２倍の光取り出し効率であり、光取り出し効率にお
ける非常に大きな向上を示している。更に、画像表示素子２００ｄの構成では、マイクロ
発光素子１００ｄの構造を適切に選ぶ事で、６０％以上の光取り出し効率を実現する事が
できる。
【０１６８】
　〔実施形態６〕
　（画像表示素子２００ｅの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１６を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。実施形態６の画像表示素子２００ｅでは、Ｐ電極層１０がＰ電
極層１０ｅ（第１金属膜）に変更されている点が実施形態１の画像表示素子２００と異な
る。画像表示素子２００ｅにおいて、この点以外は画像表示素子２００と同一である。
【０１６９】
　画像表示素子２００ｅの構成では、Ｐ側層１３とＰ電極層１０ｅとの間に、Ｐ側透明絶
縁膜（P-side transparent insulation layer）２５（第３透明絶縁膜）が配置される。
又、Ｐ側透明絶縁膜２５にＰ電極層コンタクトホール２６が形成される。これにより、Ｐ
側層１３とＰ電極層１０ｅとを電気的に接続する。
【０１７０】
　これまでの説明から明らかな様に、金属反射層２０Ｗと化合物半導体１４との間に、透
明絶縁膜１７を配置する事で、反射率を向上し、光取り出し効率を向上する事ができる。
しかし、Ｐ側層１３とＰ電極層１０ｅとを電気的に接続する為には、Ｐ側層１３の全面に
透明絶縁膜を配置する事はできない。この為、Ｐ電極層コンタクトホール２６を形成して
Ｐ側層１３とＰ電極層１０ｅとを部分的に接続する事で、Ｐ側層１３とＰ電極層１０ｅと
を電気的に接続しつつ、光取り出し効率を更に向上させる事ができる。
【０１７１】
　（画像表示素子２００ｅの製造工程）
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　図１６の（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態６に係る画像表示素子２００ｅの製造
工程を示す断面模式図である。画像表示素子２００ｅの製造工程の説明において、Ｐ側層
１３側を上方、成長基板９側を下方とする。画像表示素子２００ｅの製造工程において、
Ｐ電極層１０ｅの形成工程のみを説明する。Ｐ電極層１０ｅの形成工程以外の他の工程は
、他の実施形態で説明した工程を適用する事ができる為、説明を省略する。
【０１７２】
　図１６の（ａ）は、成長基板９上に化合物半導体１４が堆積された状態を示す。画像表
示素子２００ｅのＰ側層１３のシート抵抗はできる限り低い事が好ましく、画像表示素子
２００ｅのＰ側層１３の厚さは、実施形態１から５で説明したＰ側層１３の厚さより大き
くても良い。
【０１７３】
　次に、図１６の（ｂ）に示す様に、Ｐ側層１３上にＰ側透明絶縁膜２５を堆積する。Ｐ
側透明絶縁膜２５の材質及び厚さはそれぞれ、透明絶縁膜１７の材質及び厚さと同一であ
っても良い。Ｐ側透明絶縁膜２５を堆積した後、図１６の（ｃ）に示す様に、Ｐ側透明絶
縁膜２５の上面にＰ電極層コンタクトホール２６を形成する。Ｐ電極層コンタクトホール
２６は、Ｐ側透明絶縁膜２５からＰ側層１３まで達する。
【０１７４】
　Ｐ側透明絶縁膜２５の上面の内、Ｐ電極層コンタクトホール２６が占める面積の割合は
少ない方が好ましい。例えば、１μｍピッチで０．１μｍ径のＰ電極層コンタクトホール
２６を形成すれば、Ｐ側透明絶縁膜２５の上面の内、Ｐ電極層コンタクトホール２６が占
める面積の割合は１／１００程度である。この場合、Ｐ電極層コンタクトホール２６に金
属層が埋められたとしても、Ｐ側透明絶縁膜２５による光取り出し効率を十分に維持する
事ができる。
【０１７５】
　尚、Ｐ側透明絶縁膜２５の上面の内、Ｐ電極層コンタクトホール２６が占める面積の割
合は少ない方が光取り出し効率の向上の効果は大きい。しかし、例えば、Ｐ側透明絶縁膜
２５の上面の面積の内の半分程度の面積をＰ電極層コンタクトホール２６が占めたとして
も、光取り出し効率を十分に維持する事ができる。
【０１７６】
　Ｐ電極層コンタクトホール２６を形成した後、図１６の（ｄ）に示す様に、Ｐ側透明絶
縁膜２５及びＰ側層１３の露出部分を覆う様にＰ電極層１０ｅを堆積する。このとき、Ｐ
電極層コンタクトホール２６に、Ｐ側層１３とオーミック接触が得やすいパラジュウム（
Ｐｄ）等の金属材料を埋め込み、当該金属材料の上に、可視光反射率の高い銀又はアルミ
ニュウム等の金属層を堆積しても良い。
【０１７７】
　本形態を適用するマイクロ発光素子及び画像表示素子２００ｅの構造及び製造方法に関
しては、実施形態１から５の何れかの形態と組み合わせれば良いので、説明を省略する。
実施形態１から５の何れかの形態と実施形態６とを組み合わせる事で、実施形態１から５
の何れかの形態が有する光取り出し効率の改善効果を更に増強する事ができる。
【０１７８】
　下記の表３において、実施形態１の単独の構成であるＰ側透明絶縁膜なしの場合と、実
施形態１の構成に実施形態６の構成を組み合わせた構成であるＰ側透明絶縁膜ありの場合
とを比較した。実施形態１の構成に実施形態６の構成を組み合わせた構成により、下面吸
収量が低減され、光取り出し効率を５％程度向上させる事ができる。表３は、光取り出し
効率のシミュレーション結果を示す。
【０１７９】
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【表３】

【０１８０】
　〔実施形態７〕
　（画像表示素子２００ｆの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１７を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。実施形態７の画像表示素子２００ｆでは、Ｐ側層１３とＰ電極
層１０ｆ（第１金属膜）との導通方法が実施形態６の画像表示素子２００ｅと異なる。画
像表示素子２００ｆにおいて、この導通方法の点以外は画像表示素子２００ｅと同一であ
る。
【０１８１】
　画像表示素子２００ｆの構成では、画像表示素子２００ｅのＰ側層１３に比べてＰ側層
１３をより厚く堆積し、Ｐ側層１３に対してピラー（柱）状のものが形成される様に異方
性エッチングを行う事で、Ｐ側層ピラー２７を形成する。Ｐ側層ピラー２７にＰ側透明絶
縁膜２５ｆ（第２透明絶縁膜）を埋め込み、Ｐ側透明絶縁膜２５ｆの上に金属層であるＰ
電極層１０ｆを堆積する。
【０１８２】
　（画像表示素子２００ｆの製造工程）
　図１７の（ａ）から（ｄ）は、本発明の実施形態７に係る画像表示素子２００ｆの製造
工程を示す断面模式図である。画像表示素子２００ｆの製造工程の説明において、Ｐ側層
１３側を上方、成長基板９側を下方とする。画像表示素子２００ｆの製造工程において、
図１７の（ａ）に示す様に、成長基板９上に化合物半導体１４を堆積する。Ｐ側層１３の
厚さは、少なくとも１００ｎｍ以上である。
【０１８３】
　化合物半導体１４を堆積した後、図１７の（ｂ）に示す様に、フォトリソグラフィ法と
異方性エッチング法とを用いて、Ｐ側層１３の底部及びＰ側層ピラー２７を残す様にＰ側
層１３をエッチングする。Ｐ側層ピラー２７の高さは、２５ｎｍ以上１μｍ以下である。
光放出面側からの平面視において、Ｐ電極層１０ｆの水平面に係る面積に対する複数のＰ
側層ピラー２７の上面に係る総面積の割合は、少ない事が好ましいが、５０％程度であっ
ても、光取り出し効率の向上効果は得られる。
【０１８４】
　Ｐ側層１３をエッチングした後、図１７の（ｃ）に示す様に、Ｐ側層ピラー２７の間に
Ｐ側透明絶縁膜２５ｆを堆積し、Ｐ側層ピラー２７の上部を露出させる。例えば、Ｐ側透
明絶縁膜２５ｆを堆積した後、ＣＭＰ法を用いてＰ側透明絶縁膜２５ｆを研磨する事で、
Ｐ側層ピラー２７の上部を露出させる事ができる。
【０１８５】
　尚、Ｐ側層ピラー２７の上面には金属膜が予め形成されても良い。例えば、Ｐ側層１３
の上面にパラジュウム等の金属を堆積し、Ｐ側層１３を加工してＰ側層ピラー２７を形成
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すると同時に当該金属を加工しても良い。これにより、前記金属をＣＭＰ法による研磨を
止める為のストッパ層として機能させる事ができ、Ｐ側層１３と前記金属とのオーミック
接触を実現する事ができる。
【０１８６】
　又、フォトリソグラフィ法を用いずに、Ｐ側層１３の上面に金属ナノ粒子を分散して配
置し、配置された金属ナノ粒子をマスク層としてＰ側層１３を異方性エッチングしても良
い。数十ｎｍの径を有する金属ナノ粒子であれば、Ｐ側層１３に対して異方性エッチング
を必ずしも行わなくても、金属ナノ粒子間にＰ側透明絶縁膜２５ｆを埋め込むだけでも、
光取り出し効率の向上効果を得る事ができる。Ｐ側透明絶縁膜２５ｆを堆積した後、図１
７の（ｄ）に示す様に、Ｐ側層ピラー２７及びＰ側透明絶縁膜２５ｆの上にＰ電極層１０
ｆを堆積する。
【０１８７】
　本形態を適用するマイクロ発光素子及び画像表示素子２００ｆの構造及び製造方法に関
しては、実施形態１から５の何れかの形態と組み合わせれば良いので、説明を省略する。
実施形態１から５の何れかの形態と実施形態７とを組み合わせる事で、実施形態１から５
の何れかの形態が有する光取り出し効率の改善効果を更に増強する事ができる。
【０１８８】
　〔実施形態８〕
　（画像表示素子２００ｇの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１８を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。
【０１８９】
　実施形態８の画像表示素子２００ｇは、傾斜面１６Ｓの傾斜角度θｅがＮ側層側面１１
Ｓの傾斜角度θｂと略同一である点が実施形態１の画像表示素子２００と異なる。画像表
示素子２００ｇにおいて、それ以外の点は画像表示素子２００と同一である。傾斜面１６
Ｓの傾斜角度θｅがＮ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂと略同一である事により、傾斜面１
６Ｓは、光放出面まで延伸する。このとき、傾斜面１６Ｓは、金属反射層２０Ｗに覆われ
、傾斜面１６Ｓと金属反射層２０Ｗとの間に透明絶縁膜１７が配置される。
【０１９０】
　図１８の（ａ）は、本発明の実施形態８に係る四角錐台構造（Truncated pyramid type
）のマイクロ発光素子の鳥瞰図であり、図１８の（ｂ）は、光取り出し効率における傾斜
角度の依存性のシミュレーション結果を示す図である。図１８の（ｃ）は、光取り出し効
率における透明絶縁膜の膜厚依存性のシミュレーション結果を示す図である。
【０１９１】
　図１８の（ａ）に示す様に、画像表示素子２００ｇが備えるマイクロ発光素子１００ｇ
の形状は、四角錐台構造（Truncated pyramid type）である。画像表示素子２００ｇの製
造工程では、図２の（ｂ）及び（ｃ）に示す工程を１工程にまとめて、傾斜角度θｅが傾
斜角度θｂと略同一となる様に分離溝を形成すれば良い。
【０１９２】
　（画像表示素子２００ｇの製造工程）
　画像表示素子２００ｇの製造工程において、分離溝を形成する工程以外の他の製造工程
は、実施形態１の画像表示素子２００の製造工程と同様である。画像表示素子２００ｇの
製造工程では、この様に製造工程を１つ削減する事ができる。又、一般に、画像表示素子
２００と比べて、Ｎ側層側面１１Ｓの傾斜角度θｂが小さくなる為、Ｎ側層側面１１Ｓ上
に堆積された透明絶縁膜１７に対して金属層２０をより容易に堆積する事ができる。
【０１９３】
　下記の表４において、直方体構造のマイクロ発光素子の発光特性と、四角錐台構造のマ
イクロ発光素子１００ｇの発光特性とを比較した。直方体構造のマイクロ発光素子の場合
及びマイクロ発光素子１００ｇの場合の何れもＮ側層１１の上面のサイズを８μｍ×８μ
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ｍとし、化合物半導体としては同一のものを用いた。直方体構造のマイクロ発光素子の場
合とマイクロ発光素子１００ｇの場合とで、形状の違いを除けば、構成材料及び形成プロ
セスは同一である。
【０１９４】
　但し、直方体構造のマイクロ発光素子の場合では、分割溝及び分離溝は可能な限り傾斜
しない様に加工した。又、マイクロ発光素子１００ｇの場合では、分離溝１８によって形
成されるＮ側層１１の側面が傾斜角度θｅ・θｂが略８０°となる様に加工されて形成さ
れた。Ｎ側層１１の上面には何れの場合も透明樹脂層を配置した。又、何れの場合も、マ
イクロ発光素子において１００行×１００列の１００００個を同時に点灯して、全光束発
光強度を評価した。マイクロ発光素子１００ｇにおける１個当たりの電流量は５μＡであ
る。測定結果を下記の表４に示す。
【０１９５】
【表４】

【０１９６】
　表４に示す様に、四角錐台構造のマイクロ発光素子１００ｇでは、単純な直方体構造の
マイクロ発光素子に比べれば、約２．７倍の外部量子効率が得られる。光線追跡法（Lay 
trace method）を用いて光取り出し効率をシミュレーションした結果を表５に示す。尚、
表４に示す内部量子効率推定値は、表５に示す光取り出し効率を用いて、表４に示す外部
量子効率より計算した推定値である。四角錐台構造のマイクロ発光素子１００ｇでは、単
純な直方体構造のマイクロ発光素子に比べて、約３．０倍の光取り出し効率が得られる。
表５に示す値は、シミュレーション値である。
【０１９７】
【表５】

【０１９８】
　図１８の（ｂ）に示す様に、傾斜角度θｂが小さくなる程、光取り出し効率が向上する
。傾斜角度θｂが８２°以下である場合、４８％以上の光取り出し効率を実現する事がで
きる。更に、傾斜角度θｂが７５°以下である場合、７０％以上の光取り出し効率を実現



(30) JP 2020-88383 A 2020.6.4

10

20

30

40

50

する事ができる。
【０１９９】
　図１８の（ｃ）に示す様に、透明絶縁膜１７の膜厚７５ｎｍ以上で、４８％以上の光取
出し効率を実現できる。図１８の（ｃ）の縦軸は、光取り出し効率であり、図１８の（ｃ
）の横軸は、透明絶縁膜１７の膜厚である。透明絶縁膜の膜厚が４００ｎｍ以上であれば
、５４％程度の光取り出し効率を安定して実現する事ができる。従って、透明絶縁膜１７
の膜厚は４００ｎｍ以上である事が好ましい。
【０２００】
　尚、マイクロ発光素子１００ｇの電極配置に関しては、実施形態１や実施形態２の様に
、光放出面側に共通Ｎ電極４０（光放出面側電極）を配置する構成であっても良いし、実
施形態４や実施形態５の様に、金属反射層２０ＷをＮ側層１１と電極に接触させる事で、
光放出面側とは反対側の面に、Ｎ電極２０Ｎを配置する構成であっても良い。
【０２０１】
　〔実施形態９〕
　（画像表示素子２００ｈの構成）
　本発明の他の実施形態について、図１９から図２１を用いて以下に説明する。尚、説明
の便宜上、前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号
を付記し、その説明を繰り返さない。実施形態９の画像表示素子２００ｈは、共通Ｎ電極
４０以外では単層の電極層しか備えない点が実施形態１の画像表示素子２００と異なる。
画像表示素子２００ｈにおいて、それ以外の点は画像表示素子２００と同一である。
【０２０２】
　図１９は、本発明の実施形態９に係る画像表示素子２００ｈの断面模式図である。図１
９に示す様に、画像表示素子２００ｈが備えるマイクロ発光素子１００ｈは、Ｐ電極２０
Ｐ（第１金属膜）と金属反射層２０Ｗ（第２金属膜）とが繋がった構造を有している。つ
まり、金属反射層２０ＷがＰ電極２０Ｐを兼用している。実施形態１から５において、第
１金属膜と第２金属膜とは別々の金属膜であり、互いに接触していないが、本実施形態で
は、第１金属膜と第２金属膜とは連続して繋がっており、一体として構成されている。
【０２０３】
　Ｐ電極２０ＰはＰ側層１３と直接接触している。Ｐ電極２０Ｐは、マイクロ発光素子１
００ｈのＰ側層１３側の表面を覆っており、透明絶縁膜１７を介して傾斜面１６Ｓ及びＮ
側層側面１１Ｓを覆っている。これにより、互いに隣接するマイクロ発光素子１００ｈ間
の光漏洩を防止しており、光クロストークを低減する事ができる。又、Ｐ電極２０Ｐと傾
斜面１６Ｓ及びＮ側層側面１１Ｓとの間には、透明絶縁膜１７が配置されており、高い光
取り出し効率を実現する事ができる。
【０２０４】
　マイクロ発光素子１００ｈは、Ｐ電極２０Ｐと共通Ｎ電極４０との電気的短絡を防ぐ為
に、絶縁層６１を有している。光クロストークを低減する上で、Ｐ電極２０Ｐは、Ｎ側層
側面１１Ｓをその上端まで覆っている事が好ましい。しかし、絶縁層６１がなければ、マ
イクロ発光素子１００ｈの上端部でＰ電極２０Ｐと共通Ｎ電極４０とがショートする。
【０２０５】
　従って、画素領域１では、マイクロ発光素子１００ｈの上端部を覆う様に絶縁層６１を
設ける必要がある。一方、Ｎ接続領域３では、Ｎ電極２０Ｎと共通Ｎ電極４０との接触は
好ましい事である為、絶縁層６１を設ける必要がない。Ｎ接続領域３にあるダミー素子１
０１ｈにおいては、Ｎ電極２０Ｎと共通Ｎ電極４０との接触部が電流経路であっても良い
し、実施形態１のマイクロ発光素子１００と同様に、Ｎ電極２０Ｎと共通Ｎ電極４０との
間でＮ側層１１を経由して電流を流しても良い。
【０２０６】
　（マイクロ発光素子１００ｈの製造工程）
　図２０の（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態９に係るマイクロ発光素子１００ｈの
製造工程を示す断面模式図である。マイクロ発光素子１００ｈの製造工程は、実施形態１
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のマイクロ発光素子１００の製造工程と比べて、Ｐ電極層１０が堆積されない点以外は類
似している。以下では、マイクロ発光素子１００ｈの製造工程とマイクロ発光素子１００
の製造工程との相違点のみを説明する。
【０２０７】
　マイクロ発光素子１００ｈの構成では、マイクロ発光素子１００の構成に比べて、シー
ト抵抗が高いＰ側層１３とＰ電極２０Ｐとが直接接触する為、Ｐコンタクトホール１９Ｐ
は可能な限り大きく形成される事が好ましい。マイクロ発光素子１００ｈの構成では、Ｐ
電極２０Ｐと金属反射層２０Ｗとが一体である為、画素領域１及びＮ接続領域３において
は、金属層２０をパターン加工する必要がない。Ｐ電極層１０を堆積する必要がなく、金
属層２０をパターン加工する必要がない為、マイクロ発光素子１００の製造工程は、マイ
クロ発光素子１００の製造工程に比べて簡略であり、製造コストを低減する事ができる。
【０２０８】
　（画像表示素子２００ｈの製造工程）
　図２１の（ａ）から（ｃ）は、本発明の実施形態９に係る画像表示素子２００ｈの製造
工程を示す断面模式図である。画像表示素子２００ｈの製造工程の説明において、成長基
板９側を上方、駆動回路基板５０側を下方とする。図２１の（ａ）に示す様に、接続材７
０を用いてマイクロ発光素子１００ｈのＰ電極２０Ｐを駆動回路基板５０のＰ側電極５１
に接続する工程は、図３の（ｂ）に示す工程と同様である。
【０２０９】
　図２１の（ｂ）に示す様に、成長基板９を除去する工程も、図３の（ｃ）に示す工程と
同様である。但し、画像表示素子２００ｈの製造工程では、成長基板９を除去する工程に
よって、金属層２０がマイクロ発光素子１００ｈ毎に分離される事で、Ｐ電極２０Ｐが形
成される。同様に、Ｎ接続領域３においては、成長基板９を除去する工程によってＮ電極
２０Ｎが形成される。
【０２１０】
　Ｐ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎが形成された後、図３の（ｄ）及び（ｅ）に示す工程と
同様に、各マイクロ発光素子１００ｈの間を充填材６０によって充填し、共通Ｎ電極４０
を形成する。通常、充填材６０を塗布した段階で、マイクロ発光素子１００ｈの上面には
充填材６０による樹脂層が残る為、マイクロ発光素子１００ｈの上面に残った樹脂層を除
去する必要がある。当該樹脂層を除去する工程において、マイクロ発光素子１００ｈの間
の樹脂層を残す事で、マイクロ発光素子１００ｈの間に絶縁層６１を形成する事ができる
。絶縁層６１の材料は、この様に充填材６０の材料と同一であっても良いし、異なってい
ても良い。
【０２１１】
　図２０の（ｆ）に示す工程において、金属層２０を堆積した後に、分離溝１８の底部か
ら一定の深さまで金属層２０を除去する工程を加えても良い。例えば、フォトリソグラフ
ィ法によって、画素領域１内の分離溝１８の底部を開口し、ドライエッチング法又はウエ
ットエッチング法により金属層２０をエッチングする。
【０２１２】
　この場合には、図２１の（ｂ）に示す工程において、Ｐ電極２０Ｐの上端部の位置をＮ
側層１１の上面より下方の位置にしても良い。その結果、Ｐ電極２０Ｐが共通Ｎ電極４０
と接触しなくなる為、絶縁層６１の形成を省略する事ができる。Ｐ電極２０ＰがＮ側層側
面１１Ｓを全く覆わない場合に比べれば、顕著な光漏洩の防止効果を十分に実現する事が
できる。以上の様に、画像表示素子２００ｈの構成は、マイクロ発光素子１００ｈを単層
の金属膜（電極層）で構成する事で、製造工程を単純にし、製造コストを低減するという
付加的利点を有している。
【０２１３】
　〔実施形態１０〕
　（画像表示素子２００ｉの構成）
　本発明の他の実施形態について、図２２を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
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前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。実施形態１０の画像表示素子２００ｉは、１つのマイクロ発光
素子１００ｉが複数のメサ１６を備えている点が実施形態１の画像表示素子２００と異な
る。画像表示素子２００ｉにおいて、それ以外の点は画像表示素子２００と同一である。
【０２１４】
　（マイクロ発光素子１００ｉの製造工程）
　図２２の（ａ）から（ｆ）は、本発明の実施形態１０に係るマイクロ発光素子１００ｉ
の製造工程を示す断面模式図である。画像表示素子２００ｉの製造工程の説明において、
Ｐ側層１３側を上方、成長基板９側を下方とする。図２２を用いてマイクロ発光素子１０
０ｉについて説明する。ここでは、１個のマイクロ発光素子１００ｉが２個のメサを有す
る場合について説明するが、１個のマイクロ発光素子１００ｉが３個以上のメサを有する
場合であっても同様である。
【０２１５】
　又、マイクロ発光素子１００ｉの構造として、実施形態９のマイクロ発光素子１００ｈ
の構造と類似している構造を用いて説明する。マイクロ発光素子１００ｉの構造は、実施
形態９以外の他の実施形態のマイクロ発光素子の構造と類似していても良い。図２２の（
ｂ）に示す様に、傾斜面１６Ｓを構成する分割溝１５を形成すると同時に、１個のマイク
ロ発光素子の発光層１２を２個に分割する内部分割溝１５ｉを形成する。
【０２１６】
　内部分割溝１５ｉは、分割溝１５に比べて小さく形成される。又、内部分割溝１５ｉの
深さは、分割溝１５の深さに比べて小さくても良い。分割溝１５及び内部分割溝１５ｉを
形成した後、図２２の（ｃ）に示す様に、分離溝１８を形成する。分離溝１８は、分割溝
１５の底部にのみ形成され、内部分割溝１５ｉの底部には形成されない。この様にして、
分割溝１５及び分離溝１８によってマイクロ発光素子１００ｉの外形を定める。一方、内
部分割溝１５ｉは１個のマイクロ発光素子１００ｉの発光層１２を２個に分割する。
【０２１７】
　分離溝１８を形成した後、図２２の（ｄ）に示す様に、透明絶縁膜１７を堆積し、図２
２の（ｅ）に示す様にＰコンタクトホール１９Ｐを形成する。ここで、Ｐコンタクトホー
ル１９Ｐは、メサ１６毎に形成される。Ｐコンタクトホール１９Ｐを形成する工程以降の
工程は、画像表示素子２００ｉの製造工程を含めて実施形態９の画像表示素子２００ｈの
製造工程と同一である。又、Ｎ接続領域３では、画像表示素子２００ｉが備えるダミー素
子１０１ｉが複数のメサ１６を備える構成である必要はなく、実施形態９のダミー素子１
０１ｈと同一の構成で良い。
【０２１８】
　複数のメサ１６を有するマイクロ発光素子１００ｉは、以下の（１）及び（２）の様な
場合に有用である。（１）冗長救済に利用する。各メサ１６に互いに独立したＰ電極２０
Ｐを配置し、メサ１６毎に独立して駆動する。２個のメサ１６の内、正常な発光を示さな
い方には電流を流さない。正常なメサ１個だけに対して電流を流す事で、マイクロ発光素
子１００ｉの不良率を大幅に低減する事ができる。
【０２１９】
　（２）比較的大きなマイクロ発光素子１００ｉの発光効率を上げる。図６の（ｂ）に示
す様に、傾斜面１６Ｓの大きさが大きい程、光取り出し効率は向上する。従って、大きな
マイクロ発光素子１００ｉには大きな傾斜面が必要となる。しかし、大きな傾斜面を形成
する事は製造技術的には難しくなる。そこで、作製可能な傾斜面のサイズに合わせて、光
取り出し効率を最大限向上する事が可能な程度に複数のメサ１６を形成し、複数のメサ１
６によってマイクロ発光素子の発光層１２を分割し、マイクロ発光素子全体の光取り出し
効率を向上する。
【０２２０】
　〔実施形態１１〕
　（画像表示素子２００ｊの構成）
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　本発明の他の実施形態について、図２３を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。実施形態１１の画像表示素子２００ｊは、傾斜面１６Ｓを覆う
透明絶縁膜１７（第１透明絶縁膜）と、Ｎ側層側面１１Ｓを覆う第２透明絶縁膜２８とが
別の部材である点で、これまでの実施形態と異なる。画像表示素子２００ｊの構成は、実
施形態４のマイクロ発光素子１００ｃのＮ側層側面１１Ｓの一部において、金属反射層２
０ＷとＮ側層側面１１Ｓとが接続し、金属反射層２０ＷがＮ電極２０Ｎを兼ねている点で
画像表示素子２００ｃの構成と類似している。
【０２２１】
　また、画像表示素子２００ｊの構成は、実施形態６において、Ｐ側層１３とＰ電極層１
０ｅとの間に、Ｐ側透明絶縁膜２５（第３透明絶縁膜）が配置されている点で実施形態６
の画像表示素子２００ｅの構成と類似している。従って、画像表示素子２００ｊは、マイ
クロ発光素子と駆動回路基板とを貼り合わせて成長基板９を除去した後に共通Ｎ電極４０
を形成する必要がないという付加的利点と、Ｐ側透明絶縁膜２５により光取り出し効率を
更に向上させる事ができるという付加的な利点とを有している。
【０２２２】
　（マイクロ発光素子１００ｊの製造工程）
　図２３の（ａ）から（ｊ）は、本発明の実施形態１１に係るマイクロ発光素子１００ｊ
の製造工程を示す断面模式図である。マイクロ発光素子１００ｊは、画像表示素子２００
ｊに含まれるものである。マイクロ発光素子１００ｊの製造工程の説明において、Ｐ側層
１３側を上方、成長基板９側を下方とする。図２３の（ａ）に示す様に、成長基板９上に
Ｎ側層１１、発光層１２、及びＰ側層１３を順次積層する事で化合物半導体１４を積層す
る。実施形態１の様なＰ電極層は、この段階では堆積されない。
【０２２３】
　化合物半導体１４を積層した後、図２３の（ｂ）に示す様に、Ｐ側層１３、発光層１２
、及びＮ側層１１の一部をエッチングして、分割溝１５を形成する。この時、発光層１２
を含む部分がメサ１６となる。メサ１６の側面である傾斜面１６Ｓは、他の実施形態と同
様に傾斜角度θｅで傾斜させる。
【０２２４】
　分割溝１５を形成した後、図２３の（ｃ）に示す様に、Ｎ側層１１、発光層１２、及び
Ｐ側層１３の露出部分を覆う様に透明絶縁膜１７を堆積する。この後、実施形態６と同様
に、メサ１６の上部に堆積された透明絶縁膜１７の部分に、Ｐ電極層コンタクトホール２
６を形成し、Ｐ電極層１０ｊを堆積する。その結果、図２３の（ｄ）に示す様な状態にな
る。マイクロ発光素子１００ｊの透明絶縁膜１７は、傾斜面１６Ｓを覆う透明絶縁膜（第
１透明絶縁膜）としての役割、及び実施形態６のＰ側透明絶縁膜２５（第３透明絶縁膜）
としての役割を果たしている。
【０２２５】
　Ｐ電極層１０ｊを堆積した後、図２３の（ｅ）に示す様に、フォトリソグラフィ法及び
ドライエッチング法によってＰ電極層１０ｊをＰ電極層パターン１０Ｐへ加工する。Ｐ電
極層パターン１０Ｐは、メサ１６の上部に堆積されたＰ側層１３を少なくとも覆い、傾斜
面１６Ｓの少なくとも一部を覆う。
【０２２６】
　Ｐ電極層１０ｊをＰ電極層パターン１０Ｐへ加工した後、図２３の（ｆ）に示す様に、
分割溝１５の底部に分離溝１８を形成する。Ｐ電極層パターン１０Ｐの加工は、分離溝１
８の形成と同時に行われても良い。分離溝１８の側面であるＮ側層側面１１Ｓは、他の実
施形態と同様に傾斜角度θｂで傾斜させる。
【０２２７】
　分離溝１８を形成した後、図２３の（ｇ）に示す様に、透明絶縁膜１７及びＰ電極層パ
ターン１０Ｐの露出部分を覆う様に第２透明絶縁膜２８を堆積する。第２透明絶縁膜２８
については、透明絶縁膜１７と同様の材料を適用できる。第２透明絶縁膜２８を堆積した
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後、図２３の（ｈ）に示す様に、実施形態４の図１２の（ｂ）と同様に、第２透明絶縁膜
２８に対してＰコンタクトホール１９Ｐ及び底部開口部１９ＢＮを形成する。
【０２２８】
　次に、図２３の（ｉ）に示す様に、Ｎ側層１１、透明絶縁膜１７、及び第２透明絶縁膜
２８の露出部分を覆う様に金属層２０を堆積し、更に、図２３の（ｊ）に示す様に、金属
層２０をＰ電極２０Ｐ、及びＮ電極２０Ｎと兼用する金属反射層２０Ｗへ加工する。これ
らの工程は図１２の（ｃ）及び（ｄ）に示す工程と同様である。画像表示素子２００ｊの
製造工程は、実施形態４の図１２の（ｅ）及び（ｆ）に示す工程と同様に、接続材７０に
よって駆動回路基板５０ｃにマイクロ発光素子１００ｊを接続し、成長基板９を除去する
。
【０２２９】
　画像表示素子２００ｊの構成では、Ｎ側層側面１１Ｓの大半は、第２透明絶縁膜２８に
よって覆われ、第２透明絶縁膜２８の外側を金属反射層２０Ｗが覆っている。一方、傾斜
面１６Ｓの上部の一部は、透明絶縁膜１７及びＰ電極層パターン１０Ｐに覆われ、傾斜面
１６Ｓの下部の一部は、透明絶縁膜１７及び第２透明絶縁膜２８に覆われ、第２透明絶縁
膜２８の外側を金属反射層２０Ｗが覆っている。
【０２３０】
　傾斜面１６Ｓの中央部の一部は、透明絶縁膜１７及びＰ電極層パターン１０Ｐに覆われ
、Ｐ電極層パターン１０Ｐの外側を、第２透明絶縁膜２８及び金属反射層２０Ｗが覆って
いる。Ｐ電極層パターン１０Ｐと金属反射層２０Ｗとは互いに重なって配置されており、
マイクロ発光素子１００ｊから外部への光漏洩を防止している。
【０２３１】
　画像表示素子２００ｊの構成では、Ｎ側層側面１１Ｓの大半、傾斜面１６Ｓ、及びＰ側
層１３の大半を、透明絶縁膜１７及び第２透明絶縁膜２８で覆い、第２透明絶縁膜２８の
外側に反射率の高い金属膜として金属反射層２０Ｗを配置する事ができる。これにより、
光漏洩を防止しつつ、非常に高い光取り出し効率を実現する事ができる。また、画像表示
素子２００ｊにおいて、図２３の（ｊ）に示す様に、Ｎ側層側面１１Ｓと金属反射層２０
Ｗとの間には、第２透明絶縁膜２８が配置されている。
【０２３２】
　〔実施形態１２〕
　（画像表示素子２００ｋの構成）
　本発明の他の実施形態について、図２４を用いて以下に説明する。尚、説明の便宜上、
前記実施形態にて説明した部材と同じ機能を有する部材については、同じ符号を付記し、
その説明を繰り返さない。実施形態１２の画像表示素子２００ｋは、傾斜面１６Ｓを覆う
透明絶縁膜１７（第１透明絶縁膜）、及びＰ側透明絶縁膜２５（第３透明絶縁膜）の構成
が異なる点で、実施形態１１の画像表示素子１００ｊと異なる。また、画像表示素子２０
０ｋでは、Ｎ側層１１への金属電極の接続方法が画像表示素子１００ｊと異なるが、画像
表示素子１００ｊと同様の効果を実現できる。
【０２３３】
　（マイクロ発光素子１００ｋの製造工程）
　図２４の（ａ）から（ｉ）は、本発明の実施形態１２に係るマイクロ発光素子１００ｋ
の製造工程を示す断面模式図である。マイクロ発光素子１００ｋは、画像表示素子２００
ｋに含まれるものである。図２３の（ａ）から（ｃ）に示す工程と同様の工程を経た後の
状態が図２４の（ａ）に示す状態である。
【０２３４】
　図２４の（ａ）に示す工程の段階で形成されている透明絶縁膜を透明絶縁膜１７Ａとす
る。次いで、図２４の（ｂ）に示す様に、分割溝１５の底部に分離溝１８を形成する。分
離溝１８の側面であるＮ側層側面１１Ｓは、他の実施形態と同様に傾斜角度θｂで傾斜さ
せる。分割溝１５の底部には、分離溝１８が形成された後においても、Ｎコンタクトホー
ル１９Ｎを形成する為の平坦部が残される事が好ましい。
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【０２３５】
　分離溝１８が形成された後、図２４の（ｃ）に示す様に、Ｎ側層側面１１Ｓ及び透明絶
縁膜１７Ａの露出部分を覆う様に透明絶縁膜１７Ｂを堆積する。更に、図２４の（ｄ）に
示す様に、分割溝１５の平坦部に堆積された透明絶縁膜１７Ａ・１７Ｂの部分に、Ｎコン
タクトホール１９Ｎを形成する。
【０２３６】
　Ｎコンタクトホール１９Ｎを形成した後、図２４の（ｅ）に示す様に、Ｎ側層１１及び
透明絶縁膜１７Ａ・１７Ｂの露出部分を覆う様に金属層２０を堆積する。金属層２０を堆
積した後、図２４の（ｆ）に示す様に、フォトリソグラフィ法及びドライエッチング法を
用いて、金属層２０を金属反射層２０Ｗへパターン加工する。金属反射層２０ＷはＮ側層
側面１１Ｓ及び傾斜面１６Ｓを覆う。金属反射層２０ＷはＮコンタクトホール１９Ｎにお
いて、Ｎ側層１１と電気的に接続する。金属反射層２０Ｗは、分離溝１８及び分割溝１５
を覆っても良い。
【０２３７】
　金属層２０をパターン加工した後、図２４の（ｇ）に示す様に、透明絶縁膜１７Ｂ及び
金属反射層２０Ｗの露出部分を覆う様に透明絶縁膜１７Ｃを堆積し、透明絶縁膜１７Ｃの
表面をＣＭＰ法によって平坦化する。透明絶縁膜１７Ｃの表面を平坦化した後、図２４の
（ｈ）に示す様に、Ｐ側層１３が露出する様に、透明絶縁膜１７Ａ・１７Ｂ・１７Ｃを除
去する事でＰ電極層コンタクトホール２６を形成する。
【０２３８】
　また、金属反射層２０Ｗが露出する様に、透明絶縁膜１７Ｃを除去する事でＮ電極層コ
ンタクトホール２９を形成する。Ｐ側層１３、透明絶縁膜１７Ｃ、及び金属反射層２０Ｗ
の露出部分を覆う様に、Ｐ電極層１０ｋを堆積する。Ｐ電極層１０ｋを堆積する工程は、
実施形態６の画像表示素子２００ｅにおけるＰ電極層１０ｅを堆積する工程と同様に行わ
れる。Ｐ電極層１０ｋを堆積した後、図２４の（ｉ）に示す様に、Ｐ電極層１０ｋをパタ
ーン加工する事で、Ｐ電極２０Ｐ及びＮ電極２０Ｎを形成する。
【０２３９】
　画像表示素子２００ｋの構成では、図２４の（ｉ）に示す様に、透明絶縁膜１７Ｂ（第
２透明絶縁膜）がＮ側層側面１１Ｓを覆い、透明絶縁膜１７Ａ及び透明絶縁膜１７Ｂの積
層膜（第１透明絶縁膜）が傾斜面１６Ｓを覆う。又、透明絶縁膜１７Ａ、透明絶縁膜１７
Ｂ、及び透明絶縁膜１７Ｃの積層膜がＰ側透明絶縁膜（第３透明絶縁膜）となる。金属反
射層２０ＷとＰ電極２０Ｐとは、光放出面側とは反対側からの平面視において、互いに重
なって配置されている。
【０２４０】
　尚、画像表示素子２００ｋの金属反射層２０Ｗの製造工程として、ダマシン法を採用す
る事もできる。即ち、分割溝１５及び分離溝１８に金属層２０を埋める様に堆積した後、
金属層２０の表面をＣＭＰ法によって平坦化し、メサ１６上の透明絶縁膜１７Ｂを露出さ
せる事で、金属反射層２０Ｗを形成する事ができる。この場合には、透明絶縁膜１７Ｃの
表面をＣＭＰ法によって平坦化する必要がなくなる。また、Ｎ電極層コンタクトホール２
９の深さとＰ電極層コンタクトホール２６の深さとの相違が少なくなり、Ｎ電極層コンタ
クトホール２９とＰ電極層コンタクトホール２６とを同時に形成する事が容易となるとい
う利点がある。
【０２４１】
　〔まとめ〕
　本発明の態様１に係るマイクロ発光素子は、光放出面側から順に、第１導電層、発光層
、及び前記第１導電層とは反対導電型の第２導電層が積層した化合物半導体を備えるマイ
クロ発光素子であって、前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２導電層と導通する
第１金属膜が配置されており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っており、前記発光
層の周囲には傾斜面が形成されており、前記傾斜面から前記光放出面まで至る第１導電層
側面の第１傾斜角度は、前記傾斜面の第２傾斜角度より大きい角度であり、前記傾斜面及
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び前記第１導電層側面が共に第２金属膜で覆われており、前記傾斜面と前記第２金属膜と
の間に第１透明絶縁膜が配置されている。
【０２４２】
　本発明の態様２に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第１導電層側面
と前記第２金属膜との間に、第２透明絶縁膜が配置されていても良い。
【０２４３】
　本発明の態様３に係るマイクロ発光素子は、前記態様２において、前記第２透明絶縁膜
は、前記第１透明絶縁膜が前記第１導電層側面と前記第２金属膜との間まで延伸したもの
であっても良い。
【０２４４】
　本発明の態様４に係るマイクロ発光素子は、光放出面側から順に、第１導電層、発光層
、及び前記第１導電層とは反対導電型の第２導電層が積層した化合物半導体を備えるマイ
クロ発光素子であって、前記光放出面側とは反対側の面には、前記第２導電層と導通する
第１金属膜が配置されており、前記第１金属膜は前記第２導電層を覆っており、前記発光
層の周囲には傾斜面が形成されており、前記傾斜面は前記光放出面まで延伸し、かつ、第
２金属膜で覆われており、前記傾斜面と前記第２金属膜との間に第１透明絶縁膜が配置さ
れている。
【０２４５】
　本発明の態様５に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第２導電層と前
記第１金属膜との間に、第３透明絶縁膜が配置されていても良い。
【０２４６】
　本発明の態様６に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記光放出面側とは
反対側からの平面視において、前記第２金属膜が前記第１金属膜と重なって配置されてい
ても良い。
【０２４７】
　本発明の態様７に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記透明絶縁膜の膜
厚は７５ｎｍ以上であっても良い。
【０２４８】
　本発明の態様８に係るマイクロ発光素子は、前記態様７において、前記透明絶縁膜の膜
厚は４００ｎｍ以上であっても良い。
【０２４９】
　本発明の態様９に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第２傾斜角度は
６０°以下であっても良い。
【０２５０】
　本発明の態様１０に係るマイクロ発光素子は、前記態様９において、前記第２傾斜角度
は５０°以下であっても良い。
【０２５１】
　本発明の態様１１に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第１金属膜は
、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を有しても良い。
【０２５２】
　本発明の態様１２に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第２金属膜は
、前記化合物半導体側に、銀又はアルミニュウムを主成分とする層を有しても良い。
【０２５３】
　本発明の態様１３に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記透明絶縁膜は
ＳｉＯ２膜であっても良い。
【０２５４】
　本発明の態様１４に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第１傾斜角度
は９０°未満であっても良い。
【０２５５】
　本発明の態様１５に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第２金属膜は
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、前記第１導電層と導通していても良い。
【０２５６】
　本発明の態様１６に係るマイクロ発光素子は、前記態様１５において、前記光放出面側
とは反対側の面に、前記第２金属膜と導通する第２電極を有しても良い。
【０２５７】
　本発明の態様１７に係るマイクロ発光素子は、前記態様１において、前記第１導電層に
おける前記光放出面側の面に、前記第１導電層と導通する透明導電膜から成る光放出面側
電極を有しても良い。
【０２５８】
　本発明の態様１８に係る画像表示素子は、前記態様１から１７の何れかにおいて、前記
マイクロ発光素子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し、前記
マイクロ発光素子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表面に対
面しており、前記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子
に電流を供給する為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記光放出面側
とは反対側の面に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極と前記第１駆動電
極とが１対１の関係で接続されていても良い。
【０２５９】
　本発明の態様１９に係る画像表示素子は、前記態様１７において、前記マイクロ発光素
子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し、前記マイクロ発光素
子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表面に対面しており、前
記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供給す
る為の第１駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記光放出面側とは反対側の面
に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極と前記第１駆動電極とが１対１の
関係で接続されており、前記駆動回路基板における前記画素領域の外側の表面には、第２
駆動電極が配置されており、前記第２駆動電極は、前記光放出面側電極と導通しても良い
。
【０２６０】
　本発明の態様２０に係る画像表示素子は、前記態様１６において、前記マイクロ発光素
子が２次元アレイ状に駆動回路基板上に配置された画素領域を有し、前記マイクロ発光素
子における前記光放出面側とは反対側の面が前記駆動回路基板の表面に対面しており、前
記駆動回路基板における前記画素領域の表面には、前記マイクロ発光素子に電流を供給す
る為の第１駆動電極及び第２駆動電極が２次元アレイ状に配置されており、前記光放出面
側とは反対側の面に配置され、かつ、前記第１金属膜と導通する第１電極と前記第１駆動
電極とが１対１の関係で接続されており、前記第２電極と前記第２駆動電極とが接続され
ていても良い。
【０２６１】
　本発明は上述した各実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の
変更が可能であり、異なる実施形態にそれぞれ開示された技術的手段を適宜組み合わせて
得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。さらに、各実施形態にそれ
ぞれ開示された技術的手段を組み合わせる事により、新しい技術的特徴を形成する事がで
きる。
【符号の説明】
【０２６２】
　１００、１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、
　１００ｄ、１００ｇ、１００ｈ、１００ｉ、１００ｊ、１００ｋ　マイクロ発光素子
　１　画素領域
　１０、１０ｅ、１０ｆ、１０ｊ、１０ｋ　Ｐ電極層（第１金属膜）
　１１　Ｎ側層（第１導電層）
　１１Ｓ　Ｎ側層側面（第１導電層側面）
　１２　発光層
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　１３　Ｐ側層（第２導電層）
　１４　化合物半導体
　１６Ｓ　傾斜面
　１７　透明絶縁膜
　２０Ｎ　Ｎ電極（第２電極）
　２０Ｐ　Ｐ電極（第１電極）
　２０Ｗ　金属反射層
　２５、２５ｆ　Ｐ側透明絶縁膜
　２８　第２透明絶縁膜
　４０　共通Ｎ電極（光放出面側電極）
　５０、５０ｃ、５０ｄ　駆動回路基板
　５１　Ｐ側電極（第１駆動電極）
　５２　Ｎ側電極（第２駆動電極）
　２００、２００ａ、２００ｂ、２００ｃ、２００ｄ、
　２００ｅ、２００ｆ、２００ｇ、２００ｈ、２００ｉ、２００ｊ、２００ｋ　画像表示
素子
　θｂ　傾斜角度（第１傾斜角度）
　θｅ　傾斜角度（第２傾斜角度）

【図１】 【図２】
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】 【図２４】
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CPC分类号 H01L25/0753 H01L33/382 H01L33/52 H01L33/62

FI分类号 H01L33/20 H01L33/62 G09F9/33 H01L33/10

F-TERM分类号 5C094/AA06 5C094/AA08 5C094/AA22 5C094/AA34 5C094/BA25 5C094/CA19 5C094/DA13 5C094
/DB01 5C094/ED11 5C094/FA02 5C094/FA03 5C094/FB02 5C094/FB12 5C094/FB14 5C094/FB15 
5C094/JA08 5C094/JA09 5F142/AA04 5F142/BA32 5F142/CA13 5F142/CB23 5F142/CD02 5F142
/CD15 5F142/CD25 5F142/DB30 5F142/GA02 5F241/AA11 5F241/CA04 5F241/CA35 5F241/CA36 
5F241/CA37 5F241/CA40 5F241/CA74 5F241/CA75 5F241/CA88 5F241/CB04 5F241/CB11 5F241
/CB15 5F241/CB36 5F241/FF06

优先权 62/773724 2018-11-30 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题:提供一种微发光器件,该微发光器件防止相邻的微发光器件之
间的光串扰,防止对比度和色纯度下降,提高发光效率,并降低功耗。 微发
光器件(100)在与发光表面侧相反的表面上具有电连接到第二导电层(13)
的第一金属膜(10)。 覆盖导电层13并从围绕发光层12形成的倾斜表面
16S延伸到发光表面的第一导电层11的侧面的第一倾斜角θb是倾斜表面
16S的第二倾斜角θe。 第一导电层11的倾斜表面16S和侧面以较大的角
度被第二金属膜20W覆盖,并且第一透明绝缘膜17设置在倾斜表面16S和
第二金属膜20W之间。 安排好了。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/904316bb-194b-4634-ad35-22f50888adb4
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/070849384/publication/JP2020088383A?q=JP2020088383A

