
JP 2010-524226 A 2010.7.15

(57)【要約】
　実施例による発光素子は、第１導電型半導体層と、前
記第１導電型半導体層上に形成された活性層と、前記活
性層上に形成される第１及び第２領域を含む第２導電型
半導体層と、前記第２導電型半導体層の第２領域上に形
成された第３導電型半導体層と、前記第１導電型半導体
層と前記第２領域の前記第２導電型半導体層を電気的に
連結する第１電極層と、前記第２導電型半導体層と前記
第３導電型半導体層を電気的に連結する第２電極層とを
含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型半導体層と、
　前記第１導電型半導体層上に形成された活性層と、
　前記活性層上に形成される第１領域及び第２領域を含む第２導電型半導体層と、
　前記第２導電型半導体層の第２領域上に形成された第３導電型半導体層と、
　前記第１導電型半導体層と前記第２領域の前記第２導電型半導体層を電気的に連結する
第１電極層と、
　前記第２導電型半導体層と前記第３導電型半導体層を電気的に連結する第２電極層と、
を含むことを特徴とする発光素子。
【請求項２】
　前記第２領域の第２導電型半導体層と第１領域の第２導電型半導体層を電気的に分離す
る絶縁層を含むことを特徴とする請求項１に記載の発光素子。
【請求項３】
　前記第２導電型半導体層及び前記第３導電型半導体層上に形成されるオーミック電極層
を含み、
　前記オーミック電極層は前記第２電極層と電気的に連結されたことを特徴とする請求項
１に記載の発光素子。
【請求項４】
　前記第２導電型半導体層と前記オーミック電極層の間に形成されたバリア層を含むこと
を特徴とする請求項３に記載の発光素子。
【請求項５】
　前記バリア層は第１導電型の不純物が注入された半導体層であることを特徴とする請求
項４に記載の発光素子。
【請求項６】
　前記第２領域の前記第２導電型半導体層と前記第３導電型半導体層を含んで構成される
保護素子を含むことを特徴とする請求項１に記載の発光素子。
【請求項７】
　前記絶縁層は、一部が前記第１導電型半導体層に囲まれて形成されることを特徴とする
請求項２に記載の発光素子。
【請求項８】
　基板と、
　前記基板の第１領域上に第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層を含むＬ
ＥＤ領域と、
　前記基板の第２領域上に第２導電型半導体層及び第３導電型半導体層を含む保護素子領
域と、
を含むことを特徴とする発光素子。
【請求項９】
　前記ＬＥＤ領域と保護素子領域を区分する絶縁層を含むことを特徴とする請求項８に記
載の発光素子。
【請求項１０】
　前記ＬＥＤ領域と保護素子領域は同一基板上に形成されていることを特徴とする請求項
８に記載の発光素子。
【請求項１１】
　前記基板と前記ＬＥＤ領域の間、及び前記基板と前記保護素子領域の間に形成されたバ
ッファー層を含み、
　前記ＬＥＤ領域と保護素子領域は同一バッファー層上に形成されていることを特徴とす
る請求項８に記載の発光素子。
【請求項１２】
　前記保護素子領域は前記ＬＥＤ領域の第１導電型半導体層上に形成されていることを特
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徴とする請求項８に記載の発光素子。
【請求項１３】
　前記ＬＥＤ領域の第１導電型半導体層と前記保護素子領域の第２導電型半導体層に電気
的に連結する第１電極層と、前記ＬＥＤ領域の第２導電型半導体層と前記保護素子領域の
第３導電型半導体層に電気的に連結する第２電極層を含むことを特徴とする請求項８に記
載の発光素子。
【請求項１４】
　前記ＬＥＤ領域の第２導電型半導体層上に形成されたバリア層を含むことを特徴とする
請求項８に記載の発光素子。
【請求項１５】
　前記第１及び第３導電型半導体層はＮ型半導体層であり、前記第２導電型半導体層はＰ
型半導体層であることを特徴とする請求項８に記載の発光素子。
【請求項１６】
　第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層を形成する段階と、
　前記第２導電型半導体層の少なくとも一部分の上に第３導電型半導体層を形成する段階
と、
　前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層を選択的にエッチングして絶縁
層を形成し、前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層を含む第１領域と、
前記第２導電型半導体層、第３導電型半導体層を含む第２領域に区分する段階と、
を含むことを特徴とする発光素子の製造方法。
【請求項１７】
　前記第１導電型半導体層と前記第２領域の第２導電型半導体層を電気的に連結する段階
と、前記第１領域の第２導電型半導体層と前記第３導電型半導体層を電気的に連結する段
階と、を含むことを特徴とする請求項１６に記載の発光素子の製造方法。
【請求項１８】
　前記エッチング工程は、前記第２導電型半導体層上に形成された第３導電型半導体層の
一部をエッチングすることを含むことを特徴とする請求項１６に記載の発光素子の製造方
法。
【請求項１９】
　前記絶縁層は前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層と接触することを
特徴とする請求項１６に記載の発光素子の製造方法。
【請求項２０】
　前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層を形成する段階は、同一基板上
で行われることを特徴とする請求項１６に記載の発光素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光素子及びその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　最近、発光素子としてＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）を利用し
た装置が多く研究されている。
【０００３】
　ＬＥＤは、化合物半導体の特性を利用して、電気信号を光に変換させることで、第１導
電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層が積層されて、電源が印加されることにより
前記活性層から光を放出する。
【０００４】
　前記第１導電型半導体層はＮ型半導体層、前記第２導電型半導体層はＰ型半導体層であ
り得る。またはその逆であってもよい。
【０００５】
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　一方、ＬＥＤは逆方向バイアスやＥＳＤ（Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｓｔａｔｉｃ　Ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ）電流によって損傷をうける可能性があるため、逆方向バイアスやＥＳＤ電流か
ら保護するための素子がＬＥＤのパッケージ工程で一体に実装される。
【０００６】
　例えば、ツェナーダイオードを適切に配置することによって、ＬＥＤが逆方向バイアス
やＥＳＤ電流から損傷をうけるのを防止する。
【０００７】
　しかし、ＬＥＤパッケージが益々小型化するにつれて、ツェナーダイオードを一体に実
装することが困難となるだけでなく、パッケージ工程にかかる費用が増加するという問題
がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　実施例は、発光素子及びその製造方法を提供する。
【０００９】
　また、実施例は、保護素子とＬＥＤを含む発光素子及びその製造方法を提供する。
【００１０】
　さらに、実施例は、保護素子とＬＥＤを集積化した発光素子及びその製造方法を提供す
る。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　実施例による発光素子は、第１導電型半導体層と、前記第１導電型半導体層上に形成さ
れた活性層と、前記活性層上に形成された第１及び第２領域を含む第２導電型半導体層と
、前記第２導電型半導体層の第２領域上に形成された第３導電型半導体層と、前記第１導
電型半導体層と前記第２領域の前記第２導電型半導体層を電気的に連結する第１電極層と
、前記第２導電型半導体層と前記第３導電型半導体層を電気的に連結する第２電極層とを
含む。
【００１２】
　実施例による発光素子は、基板と、前記基板の第１領域上に第１導電型半導体層、活性
層及び第２導電型半導体層を含むＬＥＤ領域と、前記基板の第２領域上に第２導電型半導
体層及び第３導電型半導体層を含む保護素子領域とを含む。
【００１３】
　実施例による発光素子の製造方法は、第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体
層を形成する段階と、前記第２導電型半導体層の少なくとも一部分の上に第３導電型半導
体層を形成する段階と、前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体層を選択的
にエッチングして絶縁層を形成し、前記第１導電型半導体層、活性層、第２導電型半導体
層を含む第１領域と、前記第２導電型半導体層、第３導電型半導体層を含む第２領域に区
分する段階が含まれる。
【発明の効果】
【００１４】
　実施例は、発光素子及びその製造方法を提供することができる。
【００１５】
　また、実施例は、ＥＳＤ保護素子とＬＥＤを含む発光素子及びその製造方法を提供する
ことができる。
【００１６】
　さらに、実施例は、ＥＳＤ保護素子とＬＥＤを集積化した発光素子及びその製造方法を
提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施例による発光素子の構造を説明するための図面である。
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【図２】実施例による発光素子の動作を説明する図面である。
【図３】実施例による発光素子の動作を説明する図面である。
【図４】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図５】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図６】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図７】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図８】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図９】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図１０】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図１１】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図１２】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【図１３】本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、添付された図面を参照しながら、本発明の実施例による発光素子及びその製造方
法について詳しく説明する。
【００１９】
　なお、以下で見る実施例は、単に本発明を説明するためのものであり、本発明の権利範
囲を限定するものではない。また、本発明による実施例の説明において、各層（膜）、領
域、パターン又は構造物が基板、各層（膜）、領域、パッド又はパターンの“上（ｏｎ）
”又は“下（ｕｎｄｅｒ）”に形成されることと記載される場合、“上（ｏｎ）”と“下
（ｕｎｄｅｒ）”は“直接（ｄｉｒｅｃｔｌｙ）”又は“他の層を介在して（ｉｎｄｉｒ
ｅｃｔｌｙ）”形成されるものを皆含む。また、図面において各層の厚さや寸法は説明の
便宜及び明確性を図り、誇張／省略又は概略的に図示されており、各構成要素の寸法は実
際の大きさを全面的に反映するものではない。
【００２０】
　図１は、本発明の実施例による発光素子の構造を説明するための図面である。
【００２１】
　図１を参照するに、実施例による発光素子は、基板１１０、バッファー層１１２、第１
導電型半導体層１２０、活性層１３０、第２導電型半導体層１４０、障壁層１５０、オー
ミック電極層１７０、第１電極層１９０、第２電極層１８０、絶縁層１６０、第３導電型
半導体層１５２を含む。
【００２２】
　実施例による発光素子は、前記絶縁層１６０によってＬＥＤ領域１０と保護素子領域２
０に区分される。図１において、前記絶縁層１６０の左側に配置されたＬＥＤ領域１０の
各層は光を発生するためのＬＥＤ機能の実現に適合し、前記絶縁層１６０の右側に配置さ
れた保護素子領域２０の各層はＥＳＤ保護素子機能の実現に適合している。
【００２３】
　具体的には、前記第１導電型半導体層１２０と、活性層１３０と、第２導電型半導体層
１４０が含まれる前記ＬＥＤ領域１０は、前記第１電極層１９０と第２電極層１８０に順
方向バイアスが印加されることにより、電子と正孔の結合によって前記活性層１３０から
光を放出するＬＥＤとして機能する。
【００２４】
　また、前記第２導電型半導体層１４０と第３導電型半導体層１５２が含まれる前記保護
素子領域２０では、前記第１電極層１９０と第２電極層１８０に逆方向バイアスが印加さ
れる場合、電流が流れる経路を提供することでＥＳＤ保護素子として機能する。
【００２５】
　ここで、前記第１電極層１９０は、前記ＬＥＤ領域１０の第１導電型半導体層１２０及
び保護素子領域２０の第２導電型半導体層１４０と電気的に連結し、前記第２電極層１８
０は前記オーミック電極層１７０を通じて前記ＬＥＤ領域１０の第２導電型半導体層１４
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０及び保護素子領域２０の第３導電型半導体層１５２と電気的に連結する点に注目する必
要がある。
【００２６】
　本発明の実施例による発光素子は、同一基板１１０上にＬＥＤとして機能する各層と保
護素子として機能する各層が形成される。また、本発明の実施例による発光素子は、同一
バッファー層１１２上にＬＥＤとして機能する各層と保護素子として機能する各層が形成
される。また、本発明の実施例による発光素子は、第１導電型半導体層１２０上に保護素
子として機能する各層が形成される。
【００２７】
　よって、本発明の実施例による発光素子は、ＬＥＤと保護素子を狭い面積上に形成する
ことができる。また、ＬＥＤと保護素子が一体に製造されることによって、製造工程、及
びＬＥＤと保護素子の電気的な連結を簡単にすることができ、パッケージ工程を容易にす
ることができる。
【００２８】
　本発明の実施例による発光素子は、ＬＥＤの機能を実現するＬＥＤ領域１０の一部の層
と、保護素子の機能を実現する保護素子領域２０の一部の層が、前記絶縁層１６０によっ
て電気的に分離される。前記ＬＥＤ領域１０及び保護素子領域２０の一部の層は前記絶縁
層１６０と側面が接触し、前記絶縁層１６０の上側及び下側には導電性層が配置される。
例えば、前記絶縁層１６０の上側にはオーミック電極層１７０が配置され、前記絶縁層１
６０の下側には第１導電型半導体層１２０が配置される。
【００２９】
　このように、前記絶縁層１６０によって前記ＬＥＤ領域１０及び保護素子領域２０が区
分されることにより、ＬＥＤ領域１０と保護素子領域２０の各層、即ちＬＥＤと保護素子
を狭い面積上に形成することができる。また、ＬＥＤ製造工程中に一部工程を加えること
によって、ＬＥＤと保護素子を一体に形成することができる。
【００３０】
　前記ＬＥＤ領域１０は、少なくとも一部分に前記第１導電型半導体層１２０、活性層１
３０、第２導電型半導体層１４０が垂直方向に配置され、前記保護素子領域２０は、少な
くとも一部分に第２導電型半導体層１４０及び第３導電型半導体層１５２が垂直方向に配
置される。
【００３１】
　一方、例えば、前記基板１１０は、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）、Ｓｉ、ＳｉＣ、ＧａＡ
ｓ、ＺｎＯ、ＭｇＯ中の少なくとも一つからなり得る。
【００３２】
　前記バッファー層１１２は、前記基板１１０と前記基板１１０の上側に積層される窒化
物半導体層間の格子定数の差を減らすためのものとして、例えば、ＡｌＩｎＮ／ＧａＮ、
ＩｎｘＧａ１－ｘＮ／ＧａＮ、ＡｌｘＩｎｙＧａ１－ｘ－ｙＮ／ＩｎｘＧａ１－ｘＮ／Ｇ
ａＮなどのような積層構造からなり得る。また、前記バッファー層１１２と前記第１導電
型半導体層１２０との間には非ドープＧａＮ層が形成され得る。
【００３３】
　前記第１導電型半導体層１２０は、第１導電型の不純物が注入された窒化物半導体層か
らなり得る。例えば、前記第１導電型の不純物は、Ｎ型不純物からなり得る。
【００３４】
　前記活性層１３０は、単一量子ウェル構造または多重量子ウェル構造に形成することが
でき、例えば、ＩｎＧａＮウェル層／ＧａＮバリア層の積層構造に形成することができる
。
【００３５】
　前記第２導電型半導体層１４０は、第２導電型の不純物が注入された窒化物半導体層か
らなり得る。例えば、前記第２導電型の不純物はＰ型不純物からなり得る。
【００３６】
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　前記バリア層１５０は所定の電圧以上の電圧が印加されると、トンネル現象によって電
流が流れるようにする。前記バリア層１５０は選択的に形成することができ、他の実施例
によれば、前記第２導電型半導体層１４０と前記オーミック電極層１７０は直接接触して
形成され得る。例えば、前記バリア層１５０はＩｎＧａＮ層、又は第１導電型半導体層か
ら形成することができ、１０～３０Åの薄い厚さに形成され得る。
【００３７】
　前記オーミック電極層１７０は透明電極層から形成することができ、例えば、ＩＴＯ、
ＺｎＯ、ＲｕＯｘ、ＴｉＯｘ、ＩｒＯｘ中の少なくとも一つの材質から形成することがで
きる。
【００３８】
　前記絶縁層１６０は絶縁物質から形成することができ、例えば、酸化膜から形成するこ
とができる。前記絶縁層１６０は少なくとも一部が前記第１導電型半導体層１２０に囲ま
れ、前記活性層１３０及び第２導電型半導体層１４０と接触する。
【００３９】
　前記第３導電型半導体層１５２は、第３導電型の不純物が注入された窒化物半導体層か
らなり得る。前記第３導電型半導体層１５２は、前記第１導電型半導体層１２０と同一物
質の不純物が注入され得る。例えば、前記第３導電型の不純物はＮ型不純物からなってい
てもよく、前記第３導電型半導体層１５２は、ＩｎＧａＮ層を含んで形成することができ
る。前記第３導電型半導体層１５２は、１０００～３０００Åの厚さに形成することがで
きる。前記第３導電型半導体層１５２は前記絶縁層１６０と接触し得る。
【００４０】
　前記第１電極層１９０及び第２電極層１８０は例えば、チタン（Ｔｉ）、クロム（Ｃｒ
）、ニッケル（Ｎｉ）、アルミニウム（Ａｌ）、白金（Ｐｔ）、金（Ａｕ）中の少なくと
も一つから形成することができる。
【００４１】
　図２と図３は実施例による発光素子の動作を説明する図面である。図２は実施例による
発光素子に順方向バイアスが印加される場合、前記ＬＥＤ領域１０を通じて電流が第１方
向Ｉ１に流れることを示している。この時、電流は前記保護素子領域２０を通じては流れ
ない。よって、前記ＬＥＤ領域１０の活性層１３０から光が放出され、ＬＥＤは正常に動
作される。
【００４２】
　図３は実施例による発光素子にＥＳＤなどによって逆方向バイアスが印加される場合、
前記保護素子領域２０を通じて電流が第２方向Ｉ２に流れることを示している。この時、
電流は前記ＬＥＤ領域１０を通じては流れない。よって、前記ＬＥＤ領域１０に逆方向バ
イアスが印加されることで前記ＬＥＤが損傷するのを防止することができる。
【００４３】
　図４乃至図１３は本発明の実施例による発光素子の製造方法を説明する図面である。図
４を参照するに、まず基板１１０上にバッファー層１１２、第１導電型半導体層１２０、
活性層１３０、第２導電型半導体層１４０、バリア層１５０を順次に形成する。
【００４４】
　前記基板１１０は、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）、Ｓｉ、ＳｉＣ、ＧａＡｓ、ＺｎＯ、Ｍ
ｇＯ中の少なくとも一つを使用することができる。
【００４５】
　前記バッファー層１１２は、前記基板１１０が配置されたチャンバー内部に、３×１０
５ｍｏｌ／分のトリメチルガリウム（ＴＭＧａ）とトリメチルインジウム（ＴＭＩｎ）、
及び３×１０６ｍｏｌ／分のトリメチルアルミニウム（ＴＭＡｌ）を水素ガス及びアンモ
ニアガスとともに注入することで成長させることができる。
【００４６】
　前記バッファー層１１２と前記第１導電型半導体層１２０の間には非ドープＧａＮ層が
形成され得る。
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【００４７】
　前記第１導電型半導体層１２０は、ＮＨ３（３．７×１０－２ｍｏｌ／分）、ＴＭＧａ
（１．２×１０－４ｍｏｌ／分）及びＳｉのようなＮ型不純物を含むシランガス（ＳｉＨ

４）を供給して前記バッファー層１１２上に形成することができる。
【００４８】
　前記活性層１３０は、ＭＯＣＶＤ（Ｍｅｔａｌ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　
Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）工法を利用してトリメチルガリウム及びトリメチル
インジウムを注入し、窒素雰囲気下で前記第１導電型半導体層１２０上に成長させること
ができる。
【００４９】
　前記第２導電型半導体層１４０は、水素をキャリアガスとしてＴＭＧａ（７×１０－６

ｍｏｌ／分）、トリメチルアルミニウム（ＴＭＡｌ））（２．６×１０－５ｍｏｌ／分）
、ビス（エチルシクロペンタジエニル）マグネシウム（ＥｔＣｐ２Ｍｇ）｛Ｍｇ（Ｃ２Ｈ

５Ｃ５Ｈ４）２｝（５．２×１０－７ｍｏｌ／分）、及びＮＨ３（２．２×１０－１ｍｏ
ｌ／分）を供給することによって前記活性層１３０上に成長させることができる。
【００５０】
　前記バリア層１５０はＮＨ３、ＴＭＧａ、及びＳｉのようなＮ型不純物を含むシランガ
ス（ＳｉＨ４）を供給して前記第２導電型半導体層１４０上に形成することができる。
【００５１】
　図５を参照するに、前記バリア層１５０の上側に第１マスク層Ａを形成する。前記第１
マスク層ＡはＳｉＨ４とＯ２を使用したＳｉＯ２薄膜から形成することができる。また、
前記第１マスク層Ａの一部はフォトリソグラフィ工程を通じて選択的に除去され、前記バ
リア層１５０が一部露出するようにする。
【００５２】
　図６を参照するに、前記露出したバリア層１５０上に第３導電型半導体層１５２を形成
する。前記第３導電型半導体層１５２は例えば、Ｎ型不純物が含まれた半導体層としてＩ
ｎＧａＮ層からなる。
【００５３】
　図７を参照するに、前記第３導電型半導体層１５２を形成した後、前記第１マスクＡを
除去する。
【００５４】
　図８乃至図１０を参照するに、前記バリア層１５０及び前記第３導電型半導体層１５２
上に選択的に第２マスク層Ｂを形成する。次に、前記第２マスク層Ｂをマスクとして用い
たエッチング工程を通じて前記第１導電型半導体層１２０、活性層１３０、第２導電型半
導体層１４０、バリア層１５０及び第３導電型半導体層１５２を選択的に除去する。その
後、前記第２マスク層Ｂを除去する。
【００５５】
　図１１を参照するに、前記エッチング工程を通じて除去された領域中の一部に選択的に
絶縁層１６０を形成する。前記絶縁層１６０によって前記活性層１３０、第２導電型半導
体層１４０及び前記バリア層１５０と前記第３導電型半導体層１５２が電気的に分離され
る。
【００５６】
　図１２を参照するに、前記バリア層１５０、絶縁層１６０及び第３導電型半導体層１５
２上にオーミック電極層１７０を形成する。
【００５７】
　図１３を参照するに、前記第１導電型半導体層１２０、活性層１３０及び第２導電型半
導体層１４０に電気的に連結する第１電極層１９０が形成される。次に、前記オーミック
電極層１７０上に第２電極層１８０を形成する。
【００５８】
　これにより、図１に図示された本発明の実施例による発光素子を製造することができる
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。以上説明した実施例による発光素子の製造方法は、本発明を説明するためのものであり
、本発明を制限するものではない。
【００５９】
　以上、実施例を中心として説明したが、これは単に例示であり、本発明を限定するもの
ではない。本発明が属する分野の通常の知識を持つ者ならば、本実施例の本質的な特性を
脱しない範囲で、以上に例示されていない多様な変形と応用が可能であることは自明であ
る。例えば、実施例において具体的に示された各構成要素は変形して実施することができ
る。また、このような変形と応用に係る差異点は、本発明の請求範囲で規定する本発明の
範囲に含まれるものと解釈されるべきである。
【産業上の利用可能性】
【００６０】
　本発明の実施例は発光素子に利用することができる。
【符号の説明】
【００６１】
１０　ＬＥＤ領域
２０　保護素子領域
１１０　基板
１１２　バッファー層
１２０　第１導電型半導体層
１３０　活性層
１４０　第２導電型半導体層
１５０　バリア層
１５２　第３導電型半導体層
１６０　絶縁層
１７０　オーミック電極層
１８０　第２電極層
１９０　第１電極層
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