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(54)  칭 물  비하는 다 드  그 

(57)  약

물  비하는 다 드  그  공 다. 층  도체층  루어진 물

 내측 에 시 층과 층  루어진 물  비한다. 본 에 , 층  측 에

층  포함하는 물  치함  층에 가 는  향  여 하운  재

결합  상승시킴  다 드   향상시킬 수 다. 또한, 물  식각 는 태에 라

층  포함하는 물  치  달리할 수 어 그에 라 다양한 포  갖는  할  수

다.
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청

청 항 1 

;

상   상에 1 도  도체층, 층, 2 도  도체층  순차  착하여  물;

상  물  내측  도  상  물   택  식각한 역  하고 하

는 상  2 도  도체층 상 에  사 극층; 

상  1 도  도체층     역 상에  2 극; 

상  물  식각   내측  역에  물  포함하고,

상  물  상  물  식각  역  측 에  시 층과 상  시 층들 사

에  층  포함하는 것  특징  하는  다 드.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  물  상  물  층  상  물  층 측 에 격하여 치하도  

는 것  특징  하는  다 드.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  물  상  물  식각 태에 라 식각  역에 단  또는 다수 개  는 것  특

징  하는  다 드.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  시 층  SiO2, SiN, HfO2, Al2O3, 산 물, 질 물, 물  물등  어도

어느 하나  물질  는 것  특징  하는 다 드.

청 항 5 

1항에 어 ,

상  층  Co, Fe, Ni, Gd, Dy 또는 들  합 물질  어도 어느 하나  물질  는 것  특징

 하는 다 드.

청 항 6 

 상에 순차  1 도  도체층, 층, 2 도  도체층  착하여 물  하는

단계;

상  물  내측  도  상  물   택  식각하는 단계;

상  물에  식각 지 않고 하는 상  2 도  도체층 상 에 사 극층  하는 단계;

상  1 도  도체층    역 상에 2 극  하는 단계; 

상  물  식각   내측  역에 물  하는 단계  포함하고,

상  물  하는 단계는, 상  물  식각  역  측 에 시 층  하는 단계
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 상  시 층들 사 에 층  하는 단계  포함하는 것  특징  하는 다 드  

.

청 항 7 

6항에 어 ,

상  물  하는 단계는,

상  물  층  상  물  층 측 에 격하여 함  포함하는 것  특징  하는

다 드  .

청 항 8 

6항에 어 ,

상  다 드  ,

상  물  하는 단계 후에,

상  1 도  도체층    도  상  물  사식각하는 단계   포함하는 것

특징  하는 다 드  .

청 항 9 

6항에 어 ,

상  다 드  ,

상  물  하는 단계 후에,

상  사 극층 상에  상  물  식각공  통해 거하는 단계   포함하는 것  특징

하는 다 드  .

청 항 10 

6항에 어 ,

상  물  하는 단계는,

상  물  식각 태에 라 식각  역에 단  또는 다수 개  루어진 물  하는 것

특징  하는 다 드  .

청 항 11 

6항에 어 ,

상  물   택  식각하는 단계는,

물리  식각 또는 학  식각  한 건식 식각   식각(Reactive ion etching, RIE) 또는 고

주  도 결합 플라 마(Inductively coupled plasma, ICP)  수행 는 것  특징  하는 다 드

.

청 항 12 

6항에 어 ,

상  시 층과 상  층  하는 단계는,

열 착 , 빔 착 , 스피 링 또는  착 에 하여 수행 는 것  특징  하는 다 드

.
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 술  야

본  물  비하는 다 드에 한 것 , 보다 상 하게는 층  도체층  루[0001]

어진 물  내측 에 시 층과 층  루어진 물  비하여  향상시키

는 다 드  그 에 한 것 다.

 경  술

다 드(LIGHT EMMITING DIODE, LED)는  공(hole)  재결합에 하여 빛  시키는 도체[0002]

, 낮  비 , 진동 항 , 빠  답 도 등   가지고 고, 그  등에 사한 수

에 도달하  스플 , ,   등  여러 태  원  리 사 고 다. 러한 

다 드는 그  가 는 에 어 다 드   향상시키  한 다양한 연 가 지

 시행 고 다.

다 드   향상시키  하여 다 드에 가  층  삽 하여   가하는[0003]

래  술 , 다 드 내  하 운  거동  변 시킴   개 하는  시하고

다.

도 1  래  층  삽  다 드  나타낸 단 도 다. 도 1  참 하 , 다 드는 (10)[0004]

상에 층(20), 1 도  도체층(30), 층(40), 2 도 , 도체층(50), 사 극층(60), 층

(80)  순차  치 어 , 1 도  도체층(30) 상   역에  2 극(70)

포함한다. 상  층(80)   하  상  다 드 내  하가 운 는   공에 향

 주어 재결합   수 도  한다.

그러나, 래  다 드는 하운  거동에 향  미칠 수 는  에 어   한[0005]

계  가질 수 다. 도 2는 래  다 드에  층과  거리에  층에 가   크

 향  나타낸 도 다. 도 2  참 하 , 다 드 내  층에 는  크 는 층

측 에  가  크다는 것  할 수 다. 처럼 래  다 드가 극층 상  체에 층  

하고 나, 층에 해 가 는  향  도체층  측 에 만 크게  수 므  

 향상시키는 과가 한  수 다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는, 층  측 에 층  포함한 물  비하는 다 드[0006]

공함  상  층 내  하운 에 한  향  크게 할 수 도  하여 하운

  재결합  고  한다.

과  해결 수단

상  과  루  하여 본   측 , , 상   상에 1 도  도체층, 층, 2 도[0007]

 도체층  순차  착하여  물, 상  물  내측  도  상  

물   택  식각한 역  하고 하는 상  2 도  도체층 상 에  사 극

층, 상  1 도  도체층     역 상에  2 극  상  물  식각

  내측  역에  물  포함하고, 상  물  상  물  식각  역

측 에  시 층과 상  시 층들 사 에  층  포함하는 것  특징  하는 

다 드  공한다.

상  물  상  물  층  상  물  층 측 에 격하여 치하도  [0008]

는 것  포함할 수 다.

상  물  상  물  식각 태에 라 식각  역에 단  또는 다수 개  치  수 다.[0009]

본  다  측 ,  상에 순차  1 도  도체층, 층, 2 도  도체층  착하여[0010]

물  하는 단계, 상  물  내측  도  상  물   택  식

각하는 단계, 상  물에  식각 지 않고 하는 상  2 도  도체층 상 에 사 극층  
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하는 단계, 상  1 도  도체층    역 상에 2 극  하는 단계  상  

물  식각   내측  역에 물  하는 단계  포함하고, 상  물  하는

단계는, 상  물  식각  역  측 에 시 층  하는 단계  상  시 층들 사

에 층  하는 단계  포함하는 다 드   공한다.

 과

본 에 , 층  도체층들  루어진 물  측 에 층  포함하는 물  [0011]

치함  층에 가 는  향  여 하운  재결합  상승시킴  다

드   향상시킬 수 다. 

또한, 물  식각 는 태에 라 층  포함하는 물  치  달리할 수 어 그에 라[0012]

다양한 포  갖는  할 수 다.

도  간단한 

도 1  래  층  삽  다 드  나타낸 단 도 다.[0013]

도 2는 래  다 드에  층과  거리에  층에 가   크   향  나타낸 도

다.

도 3  본   실시 에  물  비하는 다 드  단 도 다.

도 4는 본   실시 에  물  비하는 다 드에  층 사  층에 가

 크   향  나타낸 도 다.

도 5는 상  도3  물  비하는 다 드   하  한 도 다.

 실시하  한 체  내

물  비하는 다 드[0014]

하, 첨  도  참고하여 본 에 한 실시  상  하  다 과 같다.[0015]

본  여러 가지 수   변  허 하 도, 그 특  실시 들  도 들  시 어 나타내어지 , 하[0016]

에  상   것 다. 그러나 본  개시  특별한 태  한 하 는 도는 아니 ,  본 

 청 항들에 해  본  사상과 합치 는 든 수 , 균등   포함한다. 

도 3  본   실시 에  물  비한 다 드  단 도 다.[0017]

도 3  참 하 , 본   실시 에  물  비하는 다 드는 (100)  비 고,[0018]

상  (100)상에 1 도  도체층(310), 층(320), 2 도  도체층(330)  순차  착하여

 물(300), 상  (100)과 상  1 도  도체층(300) 사 에  층(200), 상

물(300)  내측  도  상  물   택  식각한 역  하고 하

는 상  2 도  도체층(330) 상 에  사 극층(400), 상  1 도  도체층(310)   

  역 상에  2 극(500)  상  물(300)  식각   내측  역에 

 물(600)  포함하고, 상  물(600)  상  물(300)  식각  역  측 에 

시 층(610)과 상  시 층(610)들 사 에  층(620)  포함한다.

상  (100)  도체   결 하는  , 에 격  상수 등 하고  하는 도체  질에[0019]

합한  가진 것  택할 수 다. 상  (100)  사 어(Al2O3), ZnO, Si, GaAs, SiC, InP  GaN

  택 는 어느 하나  수 나, 에 한 하지는 않는다. 질 갈 계 도체층  하는 경우 보

통 격 상수가 사한 사 어(Al2O3)  사 할 수 다.

상  (100) 상에는 층(200)  치할 수도 다. 상  층(200)  (100)  격  합  [0020]

하  하여 상  (100) 에 걸쳐  수 다. 상  층(200)  순물  도핑 지 않  SiC,

ZnO, Si, GaAs, AIN  GaN  택 는 어느 하나  수 나, 상  (100)  사 어  같  연  

 사 하는 경우 층(200)  도  물질   수도 다.

상  1 도  도체층(310)  상  2 도  도체층(330)  하고  하는 다 드  에[0021]
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라 단 층 또는 복수층  치  수 고, 도 질  갖도  규 (Si), 마그 슘(Mg)  아연(Zn)  

루어지는   어느 하나 또는 복수  원  순물  첨가할 수 다. 상  1 도  도체층(310)  

 들어, n  순물  도핑  도체층  수 , AlN층, GaN층  AlxGa(1-x)N(0≤x≤1)층  택 는 어느

하나  수 다. 상  2 도  도체층(330)   들어, p  순물  도핑  도체층  수 , SiC

층, ZnO층, Si층, GaAs층, AlN층, GaN층  AlxGa(1-x)N(0≤x≤1)층  택 는 어느 하나  수 다. 

상  층(320)  상  1 도  도체층(310)  2 도  도체층(330) 사 에    공  재[0022]

결합에 해 는 에 지   시키는 층 , InxAlyGa(1-x-y)N(0≤x<1, 0≤y<1 그리고 0≤x+y<1)

 InGaN층  우물  하고, GaN층  벽층  하는 다 양 우물(multi-quantum well, MQW) 또는 단 양 우

물  가질 수 다.

상  사 극층(400)  사층과 1 극  할 수 다. 상  사층  층(320)에  생하는 [0023]

상  사하는 층 , 사   재료   수 다.  들어, (Ag), 알루미늄(Al), 또는

들  포함하는 합   수 다.

상  사 극층(400)  1 극  상  2 극(500)  층(320)  시키  한 동 원  가 수[0024]

단 , 낮  항과  사  우수한 도  물질  얻  하여 라듐(Pd), 듐(Rh), (Pt), 탄탈

(Ta), 니켈(Ni), 크 (Cr), (Au)  티타늄(Ti)  택 는 어느 하나 또는 들  합  

 수 다. 상  2 극(500)  (100) 상에  n  순물  도핑  1 도  도체층(310) 

 역에 치  수 다.

상  시 층(610)  SiO2, SiN, HfO2, Al2O3, 산 물, 질 물, 물  물등  [0025]

어도 어느 하나  물질   수 다. 상  시 층(610)  연  해 하는 층 , 상  

물(300)에 는 가 상  물(300)  식각  내측  역에도 게 어  하

지 않도   연시킨다. 또한 시 층(610) 사 에 는 층(620)  계  보

할 수도 다.

상  층(620)  코 트(Co), 철(Fe), 니켈(Ni), 가돌리뮴(Gd), 스프 슘(Dy) 또는 들  합 물질  [0026]

어도 어느 하나  물질   수 , 또는 그  강  물질  포함할 수 다.

상  물(600)  상  물(600)  층(620)  상  물(300)  층(320) 측 에 [0027]

격하여 치하는 것  포함한다.

도 4는 본   실시 에  물  비한 다 드  층 사  층에 가  [0028]

 크   향  나타낸 도 다. 

도 4  참 하 , 층 측 에 치  물에 해   포  크 가 상  도 2  달리[0029]

게 향상  것  할 수 다.

다 드에 가 주  에 해  공  동하게 다. 러한 다 드에 층[0030]

포함하는  물  비하게   물  층에  해  다 드에  균 한  

고, 균 한  향  게 는   공  츠 에 해 in-plane 향  과 수평

한 향  층 내 에  동할 수 다. 층 내에    공  수평하게 동하    

공  재결합  아지   다 드   개  수 다. 여 , 상  균 한  크

는 층  측 에  그 값   수 므 , 본   실시 에  다 드는 층  측

에 층  포함하는 물  치시킴   향  가시켜 재결합  욱 

수 게 할 수 다.

또한, 도 3  참 하 , 상  물(600)  상  물(300)  식각 태에 라 식각  역에 단[0031]

또는 다수 개  치  수 다. 는 층(620)  포함하는 물(600)  여러 태  치할 수 게

함 , 층(620)에 해 는  포  욱 다양하게 할 수 다.  해 상  같

  크  포에 향  는 하운  재결합  욱 향상  수 다.

물  비하는 다 드   [0032]

도 5는 상  도 3  물  비하는 다 드   하  한 도 다.[0033]
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도 5  참 하 , 본   실시 에  물  비하는 다 드   (100) 상[0034]

에 순차  1 도  도체층(310), 층(320), 2 도  도체층(330)  착하여 물(30

0)  하는 단계, 상  물(300)  내측  도  상  물(300)   택

식각하는 단계, 상  물(300)에  식각 지 않고 하는 상  2 도  도체층(330) 상 에 사

극층(400)  하는 단계, 상  1 도  도체층(310)    역 상에 2 극(500)

하는 단계  상  물(300)  식각   내측  역에 물(600)  하는 단계

포함하고, 상  물(600)  하는 단계는, 상  물(300)  식각  역  측 에 시

층(610)  하는 단계  상  시 층(610)들 사 에 층(620)  하는 단계  포함한다.

상  물(600)  하는 단계는, 상  물(600)  층(620)  상  물(300)  [0035]

층(320) 측 에 격하여 하는 것  포함한다. 에, 앞  상술한  같  층(320)에 가 는 

 크  하여 다 드   향상시킬 수 다.

상  (100)  사 어(Al2O3), ZnO, Si, GaAs, SiC, InP  GaN  에 어느 하나  택하여 비할[0036]

수 다. 상  (100)과 상  물(300) 사 에는 층(200)  할 수도 다. 상  층(20

0)  SiC, ZnO, Si, GaAs, AIN,  GaN  택 는 어느 하나  물질  할 수 ,  학 상

착(Metal-organic chemical vapor deposition, MOCVD),  (Molecular beam epitaxy, MBE), 수

물 상 (Hydride vapor phase Epitaxy, HVPE) 등   할 수 다.

상  (100) 상에 물(300)  루는 1 도  도체층(310), 층(320)  2 도  도체[0037]

층(330)  하는 단계에  상  물(300)  상  (100)  상  층(200) 상에 수직 향

하여 ,  학 상 착(Metal-organic chemical vapor deposition, MOCVD),  

(Molecular beam epitaxy, MBE), 수 물 상 (Hydride vapor phase Epitaxy, HVPE) 또는 스피 링 

에 하여 수행  수 다. 상  1 도  도체층(310)과 상  2 도  도체층(330)  도 질  갖

도  규 (Si), 마그 슘(Mg)  아연(Zn)  루어지는   택 는 어느 하나 또는 복수  원  도

트  첨가하여 할 수 다. 상  1 도  도체층(310)   들어, 규 (Si)  도 트  첨가하여 n

 도체층  할 수 , 상   2 도  도체층(330)   들어, 아연(Zn), 마그 슘(Mg)

도 트  첨가하여 p  도체층  할 수 다.

상  물(300)  하는 단계 후에, 상  1 도  도체층(310)    도  상[0038]

물(300)  사식각하는 단계   포함할 수 다.  는,   식각(Reactive  ion  etching,

RIE) 또는 고주  도 결합 플라 마(Inductively coupled plasma, ICP) 등   수행할 수 , 

사 식각  상  1 도  도체층(310)     후 상  1 도  도체층(310)

   역에 2 극(500)  할 수 다.

상  물(300)  내  역에 층(620)  한  하  하여 상  물(300)[0039]

내측  도  상  물(300)   택  식각하는 단계는, 상  (100)과 수직한 

향  식각  진행할 수 , 물리  식각 또는 학  식각  한 건식 식각   식각

(Reactive ion etching, RIE) 또는 고주  도 결합 플라 마(Inductively coupled plasma, ICP)  수행

수 다. 본  실시  태에 라 식각   택하여 식각  수행할 수 , 상  물

(300)  식각 태에 라 식각  역에 단  또는 다수 개  루어진 물(600)  할 수 다. 

에 라 다양한  포  할 수 다.

상  물(300)에  식각 지 않고 하는 상  2 도  도체층(330) 상 에 사 극층(400)[0040]

하는 단계에 , 상  사 극층  사층  하는 것과 1 극  하는 것  포함할 수 다. 상

 사 극층(400)  사층  사   재료  할 수 , 스 링(sputtering) 또는 진공

착(evaporation) 등   수행할 수 나, 에 한 하지는 않는다. 상  사 극층(400)  1 

극  라듐(Pd), 듐(Rh), (Pt), 탄탈 (Ta), 니켈(Ni), 크 (Cr), (Au)  티타늄(Ti)  택 는

어느 하나 또는 들  합  할 수 다. 

 상  1 도  도체층(310)    역 상에 2 극(500)  하는 단계에  상  2[0041]

극(500)  라듐(Pd),  듐(Rh),  (Pt),  탄탈 (Ta),  니켈(Ni),  크 (Cr),  (Au)  티타늄(Ti) 

택 는 어느 하나 또는 들  합  할 수 다. 

상  물(300)  식각   내측  역에 물(600)  하는 단계는, 상  물[0042]
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(300)  식각  역  측 에 시 층(610)  하고 후, 상  시 층(610)들 사 에 층

(620)  한다. 상  시 층(610)  SiO2, SiN, HfO2, Al2O3, 산 물, 질 물, 물 

물등  택 는 어느 하나  물질  할 수 고, 상  층(620)  강 체  Co, Fe, Ni,

Gd, Dy 또는 들  합 물질  어도 어느 하나  물질  할 수 다. 상  층(620)  하는 

 열 착 , 빔 착 , 스피 링 또는  착 에 하여 수행  수 다.  후,  치

 열 처리  통해 본   실시 에 라  다 드에 열처리  하여 다 드에 

층(620)   수평 향  할 수 다.

상  물(600)  하는 단계 후에, 상  사 극층(400) 상에  상  물(600)  식[0043]

각공  통해 거하는 단계   포함할 수 다. 상  물(600)  함에 라 층(620)  

하는 물질  상  사 극층(400) 상에도 착  수 므 ,  건식식각 또는 습식식각 등  식각공

 통해 거할 수 다.

한편, 본  도 에 개시  본  실시 들  해  돕  해 특   시한 것에 지나지 않[0044]

, 본   한 하고  하는 것  아니다. 여 에 개시  실시 들 에도 본  술  사상

에 탕   다  변  들  실시 가능하다는 것 , 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 

에게 한 것 다.

 

10: 100: [0045]

20: 층 200: 층

30: 1 도  도체층 300: 물

40: 층 310: 1 도  도체층

50: 2 도  도체층 320: 층

60: 사 극층 330: 2 도  도체층

70: 2 극 400: 사 극층

80: 층 500: 2 극

600: 물 610: 시 층

620: 층

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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