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　LEDの製造コスト削減に向けて、大
基（8インチ、150～200mm～6）ܘޱ
板への移行が主要な解決ࡦとしてよく
取り上げられる。実際、非常に頻繁に
話題にのぼることから、大ܘޱへの大
規໛な移行が既に実施されているのか
と思う人もいるだろう。この移行は、
技術と物流の両方の課題に્まれ、時
間がかかっている。しかし本稿で説明
するように、この移行がもたらす最終
的な効果はे分に大きいため、LEDメ
ーカーはより大きな基板へと移行し、
部品コストは低下し、SSL（Solid State 
Lighting�固体照明）の普及はさらにଅ
進される見込みである。
　2013年の6インチウエϋ上での生࢈
は全体の20%ະ満にとどまり、8イン
チウエϋの割合にいたっては意味のあ
る数値にも達しないとアナリストらは
予測している。これから3年間という
期間で見ても、大ܘޱ基板は全基板サ
イズの半分を௒える程度としか予測さ
れていない。
　この予測は意外に感じるかもしれな
い。大ܘޱに対する需要は非常に大き
いはずだからである。大ܘޱ基板はこ
れまで、LEDチップ価格を低下させる
ための基本的なコスト削減手ஈとして
頻繁に取り上げられてきた。業界全体
が大幅なコスト削減を求めており、大
基板はそれを達成するための主要ܘޱ
な手ஈであるとみなされている。では

なͥ、もっと多くのチップメーカーが
この移行を進めないのだろうか 
　この疑問に౴えるために、本稿では3
つの߲目を取り上げる。まず、大ܘޱ
のਅの効果について説明する。2つめに、
その効果が本当に素੖らしいものである
ならば、なͥより多くのメーカーが移行
を進めないのかをٞ࿦する。最後に、c
軸 CHES（controlled heat extraction 
system）技術など、大ܘޱの普及をଅ
進する可能性を秘めたいくつかのજ在
的なഁյ的技術について、8インチ基板
のల๬とともに解説する。
 
੡଄ͰきるLEDチップ਺の૿Ճ
　まずは、より大きいウエϋへの移行
に伴う主要な利点について考えてみよ
う。つまり、製造できるLEDチップ
数が増加するという利点である。確か
にこれは最大の利点だが、残೦ながら

次のようにތ張されることも多い。「6
インチの大ܘޱウエϋは、LEDチップ
を形成するための表面ੵが2インチウ
エϋよりも9ഒ大きい」（図1）。
　単純にウエϋの表面ੵに関して言う
ならば、この記述は確かに正しいが、
6インチウエϋを使用するだけでチッ
プのスループットが9ഒになるという
のは、ਅ実とは思えない話であり、実
際のところਅ実ではない。では何がਅ
実なのか。その疑問に౴えるには、
LEDチップのレイアウトをよりৄしく
見てみる必要がある。つまり、ウエϋ
上のレイアウトと、LEDが形成される
MOC7D（ metal organic chemical 
vapor deposition�有機金ଐ気相成長）
反応࿍内におけるウエϋのグループと
してのレイアウトである。
　「より多くのLEDチップが製造でき
る」という利点の実৘を೺Ѳするには、
単純に6インチや8インチのウエϋの
方が大きいということに加えて、いく
つかのその他の要素を考ྀする必要が
ある。その要素としては、除外κーン、

ϚーΧε・΢Συϧ

6インチ·たは�インチの΢Τϋ΁とҠ͢ߦることにΑって、ۃڀ的にはΑ
Γ௿ίストのLEDが࣮ݱされるが、業քはͦのલに、いͭ͘かのٕज़͓Αͼ
෺ྲྀにؔ͢る՝୊をࠀ෰͢るඞཁが͋る。

େجܘޱ൘্のLED੡଄
�ͦの஗ԆཁҼͱ͸ 
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図1　さまざまな口径のサファイアコア
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LEDチップの形状とサイズ、MOC7D
反応࿍内のレイアウトがある。以下で
はまず、これらの要素を1つずつ説明
してから、それらすべてを考ྀしてਅ
の比較シミュレーシϣンを行い、多様
なウエϋサイズによって製造できる
LEDチップの数について、はるかに合
理的な見ੵもりを示したいと思う。
 
আ֎κーン
　最初に取り上げるのは、ウエϋ上の
除外κーンと呼ばれる部分である。エ
ϐタキシャル޻程において、LED材料
はこのエリアでは正しく形成されず、
良好なLEDにはならないため、この
エリアのチップはカウントに入れては

ならない。本稿のLEDチップ数のカウ
ントでは、除外κーンとして業界ඪ準
である3mmを採用する。図2において、
赤いチップで示された部分が除外κー
ンである。ウエϋの最も୺にあり、׬
全なۣ形としてはウエϋからはみ出し
ているチップは、本稿のシミュレーシ
ϣンにおいてまったくカウントされな
いことに注意してほしい。
　除外κーンの重要なಛ徴の1つは、
ウエϋのܘޱにかかわらず、୺から
3mmとなることである。つまり、ウ
エϋܘޱが大きいほど除外κーンの面
ੵも大きくなる。ただし、ウエϋの総
表面ੵに対する割合で考えると、大き
いウエϋほど除外κーンが઎める面ੵ

3mmの除外ゾーンの境界

除外ゾーンに含まれるとみなされるチップ

カウントされないチップ

除外ゾーン
（黒色のリング部分）

2インチ 4インチ 6インチ 8インチ

総表面積の比率
（50mmを1とする） ─ 4倍 9倍 16倍

純表面積の比率
（50mmを1とする） ─ 4.4倍 10.3倍 18.8倍

純LEDチップ数の比率
（50mmを1とする） ─ 4.6倍 10.9倍 19.8倍

図2　ウエハの端に沿って存在す
る除外ゾーン内のLEDチップは、
使用できない。

図3　ウエハが大きくなるほど、1枚のウエハによって製造されるLEDチップ数は大幅に増加する。
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の割合は小さくなる。
　したがって、総表面ੵが9ഒとなる
6インチウエϋは、純面 （ੵ総面ੵから
除外κーンを除いた面ੵ）は実際には9
ഒ以上になる。実質的な比率としては、
6インチウエϋの純面ੵは2インチウエ
ϋの10.3ഒ、8インチウエϋならば18.8
ഒということになる。
　ここで、LEDのۣ形面ੵも考ྀす
る必要がある。そのۣ形は、ウエϋの
ؙい形状に׬ᘳには収まらない。一部
のLEDは、部分的に除外κーンに入
ってしまうためにࣦわれる。除外κー
ンと同様に、ウエϋが小さいほど、ࣦ
われるLEDの数の全体に対する割合
は大きくなる。LEDを、チップ間のス
ペースを含めて45ʷ45mil（インチの
1000分の1）として計ࢉした実質的な
比率は、図3の表に示したとおりであ
る。チップ数の比率は、面ੵの比率よ
りもやや大きく、6インチウエϋで
10.9ഒ、8インチウエϋで19.8ഒである。

M0$7D൓Ԡ࿍಺のレイア΢ト
　以上から、6インチウエϋ上には、
LEDチップ数が2インチウエϋの9ഒ
というよくある主張よりも、もう少し
多くのチップが配置できることがわか
った。しかし次に、LEDがMOC7D
反応࿍の中でウエϋのグループとして
成長されることを考ྀしなければなら
ない。
　LEDエϐタキシャル޻程は、最終的
にSSL製品が提供されるまでの全޻程
の中で最もコストが高く時間のかかる
程の1つである。入力されるのはウ޻
エϋのグループであり、出力されるの
はそれらのウエϋ上の数ઍ個ものLED
である。ここで知りたいのは、大ܘޱ
への移行によって、エϐタキシャル޻
程後のLED数がどのように変化する
かである。もちろん、าཹまり（正しく

機能するチップの比率）も重要な要素だ
が、それについては後ほどݕ౼する。
　エϐタキシャル޻程後に得られるチ
ップ数が9ഒになると期଴してはいけ
ないことは既に述べたが、ここではそ
の理由を説明したいと思う。最大の理
由は、ܘޱの小さいウエϋの方が、反
応࿍ࣨに収༰できるຕ数がはるかに多
いことである。一般的なMOC7D反応
࿍には、56ຕの2インチウエϋを収༰
することができる。6インチウエϋは、
同じ反応࿍に8ຕしか入らない。つま
り、7�1の比率でܘޱの小さいウエϋ
の方が優位ということになる。
　最終的な数を等しくするには、1ຕ
の6インチウエϋ上に、2インチウエϋ
の7ഒのLEDチップを配置する必要が
ある。しかし、既に述べたとおり、6
インチウエϋ上には2インチウエϋの
11ഒ近くのLEDチップを配置するこ
とができる。つまり、6インチウエϋ

によるLEDチップ数は55%多い（1.55
ഒ）ということになる。これが、求め
ていた実質的なਅの利点である。最初
に示した9ഒ（900%）という数値より
はかなり小さいものの、同じ時間とコ
ストのMOC7D޻程によって得られる
LEDチップ数としては、非常に大きな
վળであるといえる。図4は、ܘޱの
小さいウエϋと大きいウエϋに対する
一般的なMOC7Dレイアウトと、それ
ͧれのチップ数を比較して示したもの
である。
 
LEDチップのαイζ
　考ྀしなければならないもう1つの
要素は、LEDチップのサイズである。
本稿では、ストリート幅、つまりチッ
プ間のスペースを含めて45ʷ45milの
ۣ形を使用して計ࢉを行っている。約
1平方ミリメートルとなるこのサイズ
は、高ً度LED（HB-LED）に対して

 56×50 mm (2") 8×150 mm (6") 5×200 mm (8")

純表面積 88,274mm2 130,288mm2 147,796mm2

50mmに対する
表面積の増加率 - 48% 67%

45x45milの
LEDチップの数 62,944 97,600 111,280

50mmに対する
LEDチップ数の増加率 - 55% 77%

200mm
5ポケット

150mm
8ポケット

大口径

50mm
56ポケット

150mmの円を
重ねてみると、
表面積上の
利点が明らか

小口径

図4　MOCVD反応炉に収容されるウエハ数によって、大きいウエハによる効果が最終的に決まる。
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一般的なサイズであるため、比較に適
している。ただし、チップサイズが大
きくなるほど、ܘޱの大きいウエϋに
よる効果も少し高くなる。ྫえば、60
ʷ60milのۣ形を使用する場合、6イ
ンチウエϋによるチップ数増加率は
58%に増大する。
　以上では、2インチと6インチのウ
エϋを比較してきたが、他のサイズに
ついてもݕ౼しておかなければならな
い。現時点では、3インチや4インチ
のウエϋ上で製造されるLEDも多い。
これらのサイズとの関܎はどのように
なっているのだろうか。2インチから4
インチへの移行による増加率は14.7%
にとどまる。これは、反応࿍内に14
ຕの4インチウエϋを並べるというඪ
準的なレイアウトを適用した場合の増
加率である。4インチから6インチへ
の移行に伴う増加率はそれよりもかな
り高く、35.2%である。

　8インチ基板の場合、効果は非常に
大きい。2インチと比較してLEDチッ
プ数 は77%も増 加 する。 一 般 的 な
MOC7D反応࿍に8インチウエϋは5
ຕしか収༰できないにもかかわらずで
ある。6インチと8インチを直接比較す
ると、チップ数の増加率は14%である。
　以上より、大ܘޱ基板によるLED
チップ数増加の正確な効果が൑明し
た。6インチの場合で55%、8インチ
の場合で77%増加する。これは素੖
らしい効果だといえるが、製造できる
LEDチップ数に対する本稿のシミュレ
ーシϣンにおいて、まだ考ྀしていな
い要素が1つ存在する。LEDチップの
าཹまりである。以下では、この重要
な要素について説明したいと思う。

าཹ·Γのվળ
　基板の前処理からチップのパッケー
ジングにいたるまでのLEDチップ製造

プロセスの各޻程において、าཹまり
のଛࣦが生じる。各޻程のาཹまりଛ
ࣦがੵみ重なり、最終的なチップコス
トのかなりの割合を઎めることにな
る。そのため、すべての޻程において
าཹまりのվળを図ることに現在、多
大な注目が集まっている。
　大ܘޱLED製造への移行は、製造
プロセスの複数の޻程におけるาཹま
りのվળに関࿈付けられている。直接
的には、サイズの大きいウエϋの方が
表面が均一で、エϐタキシャル޻程に
౎合がよいという利点がある。間接的
には、より優れた製造装置や手法が適
用できるという利点がある。าཹまり
は複雑な話題になり得るが、以下では
簡単に、そのજ在的な利点の主要な部
分について説明する。
　大きいウエϋがาཹまりにもたらす
直接的な利点の1つは、エϐタキシャ
ル޻程におけるものである。MOC7D
反応࿍ࣨの中で、ウエϋの୺などの物
理的なཚれは、ガス流をཚし、าཹま
りを低下させる可能性がある。ここで、
大きいウエϋの方が୺部が少なく、表
面にཚれが少ないため、౎合がよい。
コストのかかるエϐタキシャル޻程に
おいてาཹまりがվળされるというの
は、重大な利点である。
　าཹまりのվળにつながる2つめの
要Ҽは、最新のプロセス制ޚや自動化
ツールが利用できることによるもので
ある。これらのツールは大ܘޱウエϋ
を対象に設計され、IC製造において׬
成化されている。今日一般的に使用さ
れている小ܘޱの製造手法では、手動
のプロセスが採用されているために多
くの人的介入が必要で、าཹまりの問
題をݕ出できるようなきめࡉかい追੻
ができない。ڀݚ形式の生ڥ؀࢈から
ਅのྔڥ؀࢈への移行が全般的に必要
であることが、多くの専門家によって

150mmコア

コア内の欠陥は、
ウエハの損失につながる

（赤い部分）

大口径の場合、
コア抜きの際に欠陥を
避けることはできない

c軸方向の
コア抜き

a軸方向
の成長

旧式技術

欠陥損失により、
材料使用率は20%未満に低下

図5　a軸ブールから大きなサファイアコアをとると、材料損失が非常に大きく、欠陥も多くなる。
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指ఠされている。以下では、この指ఠ
についてもう少しৄしく説明する。
　自動化とは主に、ウエϋの処理やൖ
ૹに機ցを使用し、人的要素を排除す
ることを指す。手でӡぶ代わりに自動
機ցを使用することによって、ウエϋ
を高速に移動することができ、ইつけ
る可能性も低下する。これによって、
必要なख़࿅作業者の人数が少なくてࡁ
み、ޡった取りѻいによるウエϋのଛ
ࣦが低減し、製造޻程間の移動が高速
になるという利点が得られる。
　さらなる自動化に加えて、より多く
の最新ツールを採用することによって
プロセス制ޚをվળすることができ
る。プロセス制ޚとは、生࢈プロセス
の任意の部分におけるาཹまりଛࣦの
出および予ݕҼとなっている問題をݪ
測するために、データ解ੳを使用する
ことである。これには、結থ成長޻程
にまでḪってプロセス全体にわたって
基板を追੻および解ੳすることが必要
となる。プロセス制ޚは、多様な生࢈
ツールによって記࿥された解ੳデータ
も取り入れて行われる。
　プロセス制ޚのಋ入は、LED業界
の前進に向けて必要なステップである
とみなされることが多い。自動化と同
様に、プロセス制ޚのಋ入に必要なツ
ールは大ܘޱ基板を対象に設計されて
いるため、大ܘޱへの移行によっても
たらされる効果は、LEDチップ数の増
加だけではないということになる。大
ウエϋ製造によるาཹまりվળにܘޱ
向けた業界の動向については、「LED 
wafer and automation standards are 
on the fast track, ready for more in-
dustry feedback」（急ϐッチで進められ
るLEDウエϋと自動化に関する規格ࡦ
定、業界からのさらなるフィードバックを
受け入れる体制が੔う）の記事（www.
ledsmagazine.com/features/8/10/9）を

参照してほしい。
 
 گ場ঢ়ࢢ
　以上から、大ܘޱウエϋへの移行に
よって、MOC7D޻程あたりの製造チ
ップ数が増加できることと、複数の޻
程においてาཹまりのվળが得られる
ことがわかった。しかしそれにもかか
わ ら ず、2013年 に は ま だ、LEDの
80%以上が小ܘޱ基板を使用して製造
されると業界で予測されているのはな
ͥだろうか。その理由としては、厳し
い市場状況と、大ܘޱ基板の競争力の
あるコストでの供給を્む技術的課題
の2つが挙げられる。
　2インチ、3インチ、4インチウエϋの
価格は、供給過৒の状態と予測を下回
る需要によってこの2年間で著しく低下
した。同時に、製造プロセスにおける
PSS（patterned sapphire substrate�パ

ターン化サファイア基板）と呼ばれる޻
程によって、LEDの性能が向上した。
この2つの要Ҽによって、小ܘޱにと
どまったまま需要が高まるのを଴つこ
とが、ັ力的なબ୒ࢶとなっている。
しかし、一部の大企業は、このような状
態にもかかわらずઌ手を打って移行を進
め、需要の増加に応じて直ちに生࢈を
増加できるように準උを੔えている。

ٕज़的োน
　大ܘޱ基板の普及を્む2つめのো
นとしてཱちはだかるのは、一࿈の技
術的な問題である。まず、基板作成の
最初の޻程であるサファイア結থ成長
に、いくつかの課題が存在する。図5
に示すように、HB-LEDにはc軸ウエ
ϋが必要であるにもかかわらず、HB-
LED用のサファイアは現在、一般的に
はa軸上で成長されている。a軸サフ

断面を横から見た
2次元画像

エピタキシャル工程において加熱されたウエハ:

3次元画像

成長過程において
応力と歪みに
ムラが生じる

旧式技術
a軸ブール

旧式技術を用いてコ
ア抜きされたウエハは
長い成長時間を経た
シグネチャを持ち、応
力や歪みにムラがある

図6　a軸ブールから得られたウエハは、MOCVD工程において湾曲してしまう。
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ァイアブールからc軸ウエϋを得るに
は、コアをԣ方向に取ることが必要と
なり、サファイアのかなりの部分が無
ବになってしまう。
　さらに、今日のa軸サファイア成長
技術では、大ܘޱのコアを抜く際にܽ
ؕをආけることができない。6インチ
または8インチのコアは体ੵが非常に
大きいため、ܽؕを回ආすることはෆ
可能で、コアを短くするか廃غするこ
とが必要になる。ԣ方向のコア抜きと
ܽؕ部分の廃غによる合計ଛࣦは、材
料の80%以上となる。8インチの場合
は、90%以上が無ବになり、生࢈コス
トは2ഒになる。
　a軸成長によるもう1つの問題は、
得られるウエϋの表面全体にわたって
応力と࿪みにムラが生じることであ
る。ウエϋは、ブールをԣ方向に抜い
たコアからできており、ブールはa軸
にԊって成長されているため、ウエϋ
自体の表面には、長い成長時間を経た
シグネチャが現れる。ウエϋが加熱さ
れるエϐタキシャル成長の過程におい
て、このシグネチャによる影響はݦ著
になる。
　図6に示すように、ウエϋはۂがり、
ෆ均一なパターンや湾ۂが生じてしま
う。MOC7Dエンジニアがこの湾ۂに
対処するのは非常に難しく、ウエϋを
よりްくしてみたり、応力を؇和する
レイヤを取り入れたりといったいくつ
かの回ආࡦがこれまで試されてきた。
これらの手法によって、生࢈コストは
高まり、複雑さも増す。湾ۂに対処し
ない場合、エϐタキシャル޻程におけ
るLEDチップのาཹまりは低くなって
しまう。
　最後の技術的問題は、ウエϋのスラ
イスおよびݚຏと、PSS手法の適用に
おけるものである。スライスとݚຏは
難しい処理であり、エϐタキシャル޻

程のาཹまりを高めるために適切に行
われる必要がある。大きいウエϋはサ
イズが9～16ഒになるため、これらの
処理は格ஈに難しくなる。
　PSSの適用にも同様の問題が存在す
る。また、6インチະ満の限られたサ
イズのྖ域にしかパターンをシームレ
スに適用することはできないというさ
らなる問題もある。PSSを6インチウ
エϋに適用するには、ステッパー（半
ಋ体製造ツール）によって複数のパタ
ーンを適用しなければならない。それ
は、シリコン業界では一般的に行われ
ていることである。しかし、HB-LED
の場合は、複数のパターンを適用した
୺の部分を正確に一கさせなければ、
LEDのาཹまりが低下してしまう。こ
こで求められるਫ਼度は、非常に達成が
困難であることが明らかになっている。
　上述の市場状況と技術的課題のোน
によって、大ܘޱ基板の大ྔ普及を્
む複数の制約が生じている。ক来的に
は、より大きな基板を使用しなければ
市場が求めるスループットとาཹまり
を達成できない状況が๚れ、その結果

として技術的課題がࠀ෰されることに
なるだろう。複数のティア1メーカー
が既に移行を終え、業界の大多数に対
して優位な地位にあることは、これら
の課題がࠀ෰できるものであることを
証明している。
 
的ഁյ的ٕज़ࡏ൘にؔ͢るજج
　HB-LEDの製造が、最終的には大ޱ
基板へと移行することは間違いなܘ
い。問題はどれだけ早くそれが生じる
か、また、その基板にどのような材料
が使用されるかである。本稿のこの最
後の部分では、これらの疑問に対する
回౴となる可能性のあるものを簡単に
紹介する。
　冒頭で述べたとおり、大ܘޱ基板の
普及率は現時点では低く、移行ྃ׬ま
でに何年もかかると予測されている。
しかし、従来のサファイアに代わる基
板の進าによってこの移行が加速する
か、あるいは、一部の企業に対するニ
ッチな手ஈが開୓される可能性もあ
る。まずは、サファイアに対する技術
を紹介しよう。
　本稿で示した最大の課題は、a軸成
長にىҼして材料の使用率が低く、ܽ
ؕ率が高いために、大きいウエϋはコ
ストが高くなってしまうことであっ
た。c軸上で直接成長させることによ
って無ବを大幅に削減することのでき
る、代替の成長技術が存在する。また、
多大なܽؕを回ආすることのできる成
長技術も提供されている。
　c軸成長（LEDの分野では軸上成長
とも呼ばれる）のಛ徴を持ち、ܽؕ率
が低いサファイアは、大ܘޱ向けに非
常にうまく最適化されている。c軸CHES
技術を表す図7からわかるように、材
料使用率が低い問題とܽؕ率が高い問
題の両方が一度に解決されるととも
に、ニアネットシェイプのブールが得

材料使用率は
75%以上

CHESによる
c軸方向の成長と
コア抜き

CHES
c軸ブール

図7　c軸サファイアブールにより、材料使用
率は高まり、欠陥は減少する。
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られるというさらなる利点がある。こ
れによって、6インチと8インチの両
方に対し、材料使用率は75%以上と
なる。
　a軸成長サファイアに見られたエϐ
タキシャル޻程における湾ۂの問題
も、c軸CHESウエϋではܰ減される。
c軸CHESウエϋは、表面全体にわた
って単一時間のシグネチャを持つため
である（図8）。このような利点により、
より多くのメーカーが大ܘޱへと移行
するにつれて、成長技術もc軸のܽؕ
率の低い成長へと移行することが期଴
される。
　シリコン、୸化ケイ素、஠化ガリウ
ム（GaN）など、サファイアに代わる基
板もڀݚされている。これらの各基板
を製造に採用するLEDメーカーも少数
ながら存在するが、これらの代替基板
はサファイアよりもコスト効果が高い
わけではない。各基板にそれͧれサフ
ァイアに勝る利点があるが、そのうち
のいずれかがサファイアに代わって޿
く採用されるようになるには、複数の
ඈ༂的な進าが必要である。代替基板
のうち、成功する可能性が最も高いと
現時点で予測されているのはシリコン
である。
　LEDのજ在市場は非常に޿範であ
るため、サファイアが優੎を維持した
まま、これらの代替基板が一部の分野
で採用されることになる可能性はあ
る。ྫえば、GaN基板には、コストは
非常に高くなるものの、チップあたり
の性能が高くなるという利点がある。
したがってGaN基板は、単一の高ً
度なLEDチップが๬ましかったり必要
であったりするニッチな分野で採用さ
れる可能性がある。
　6インチの次のウエϋܘޱは8イン
チである。8インチウエϋは、LEDチ
ップ数がさらに大きく増加するととも

に、าཹまりをさらにվળできる可能
性がある。しかし、上述と同じ問題に
加えて、サファイア基板のコストが、
a軸成長手法を使用する場合は6イン
チの2ഒになるという問題も๊える。
したがって、8インチウエϋ以߱には、
これらの代替技術（c軸上で成長させた
サファイア、シリコン、またはその他
の基板）のうちのいずれかが主流にな
ることが予測される。
 
ো֐とར఺ 
　本稿では、大ܘޱに基づくLED製
造への移行によって、MOC7D޻程あ
たりのLEDチップ数が、6インチウエ
ϋの場合で55%、8インチウエϋの場
合で77%増加することを示した。チッ
プ数の増加に加えて、エϐタキシャル
程のาཹまりのվળ、自動化、プロ޻
セス制ޚによって、製造プロセス全体
にわたってาཹまりがվળされる。
　非常に規໛の大きいLEDメーカー
を除いて、このような利点が޿くڗ受
されるに至っていないのは、市場と技
術にいくつかのোนが存在するためで
ある。これには、a軸サファイア成長
技術、市場におけるܠ気の低໎、PSS
の使用に関する問題が含まれる。しか
し、新しいc軸成長技術は、大ܘޱサ
ファイア基板を供給するための最適な

手ஈとなっている。シリコンなどの他
の基板材料は、ニッチな用途向けに一
部のメーカーに採用される可能性が高
い。より大きいウエϋへの移行は、8
インチという次のஈ֊へと継続してい
く見込みである。
　大ܘޱ基板が、HB-LEDのコスト削
減と性能向上に向けた重要な要素であ
ることは、複数の大手メーカーによっ
て既に実証されている。その 1 ྫと
しては、「Philips Lumileds announces 
work horse Luxeon T LED family」（フ
ィリップス・ルミレッズ社、主力LEDフ
ァミリ「Luxeon T」を発表）（www.
ledsmagazine.com/news/9/12/7）を参
照してほしい。
　それにもかかわらず、多くの企業が、
次の需要の波が来るまで小ܘޱウエϋ
にとどまろうとしている。しかし、大
LED製造によって得られる競争力ܘޱ
を、ઌ手を打って手に入れておこうと
考える企業は、より効率的かつॊೈに
需要に対応し、ক来の成功をつかむこ
とになるだろう。
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CHESによる
c軸方向の成長と

コア抜き
CHESによるc軸ウエハ

旧式技術による
a軸ウエハ

c軸成長の場合、エピタキシャル工程中の
ウエハのゆがみや湾曲は小さい

断面を横から見た
2次元画像

3次元画像

成長における単一時間のシグネチャにより、
応力や歪みはない

CHESによるc軸ウエハ

図�　c軸ウエハは、エピタキシャル工程中の歪みと湾曲が小さい。


