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하는 단계  포함하 , 상  층 ,  스크층  태 거나,  스크층  층  순차

층  태  하는 것  특징  하는 고  다 드   공할 수 다. 에, 본 

 복수개   가진 p  질 갈 층  내 에 연 역층  함 , 질 갈 층 내  층  에

해 질 갈 층  막질  하 거나 누 가 생하는 것  억 할 수 다. 또한, 질 갈 층 내 에 

 스크층  함 ,  플 몬 공  통해 다 드  내  양   과  가시킬

수 다. 아울러, 질 갈 층 내 에 층  함 , 다 드 내 균 한  가할 수 

어  재결합  가   향상  수 다.
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청

청 항 1 

 상에 n  질 갈 층,  층  순차  하는 단계;

상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계;

상  p  질 갈 층   측   하 에 연 역층  하는 단계; 

상  연 역층    내  진하는 층  하는 단계  포함하 ,

상  층 ,  스크층  태 거나,  스크층  층  순차  층  태  하는

것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는,

상  층 상에 p  질 갈 층  시키는 단계; 

상   p  질 갈 층  건식식각하여 복수개   하는 단계  포함하는 것  특징  하는 고

 다 드  .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는,

상  층 상에 p  질 갈 층  하는 단계;

상  p  질 갈 층 상에 복수개   하  한 마스크층  하는 단계;

상  p  질 갈 층 상에 상  마스크층  지 않  역  통해 상  p  질 갈 층  택  재

시키는 단계; 

상  마스크층  거하는 단계  포함하는 것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  연 역층  SiO2, Si3N4, TiO2,  Al2O3  는  택 는 어도 어느 하나  사 하는

것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  연 역층  10nm 내지 20nm  께  하는 것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 6 

1항에 어 ,

상   스크층 ,

(Au), (Ag), (Pt), 알루미늄(Al), 리(Cu), 듐(Pd), 또는 들  합 에  택 는 어도 어
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느 하나  사 하는 것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  층 ,

철(Fe), 코 트(Co), 니켈(Ni), 망간(Mn), 크 (Cr),  나듐(V)  원  에  택 는 어도 어느 하나

질  사 하는 것  특징  하는 고  다 드  .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  층    ,

상    층  하나 상  질  사 하여 하는 것  특징  하는 고  다

드  .

 

 술  야

본  다 드  에 한 것 , 보다 상 하게는  플 몬과  하는 고[0001]

 다 드  에 한 것 다. 

 경  술

근 폰,  LCD  TV  트,  니  LCD,    등  리 고 는,  다 드(Light[0002]

Emitting Diode, LED)는 p-n 합  가지는 합  도체 , 하운 (  또는 공)  재결합에

해 빛  산하는 다. 러한 다 드  재료는 주 , 직  천  큰 에 지 드 갭  가

진 질 갈   합  도체가 사 고 다. 상  같  특징  가진 질 갈   합  도체

는 질  에  거   역  빛  얻  수 어, 청색   역  다 드  질

 많  각  고 다. 

질 갈   다 드   향상시키  하여, 내  양   가시키  한 다양한 개[0003]

시도 고 다. 특 , 다 드 내에  나  삽 하여, 상   나 에 해 생 는 

플 몬 (surface plasmon)  한 다 드  사 재결합 (radiative recombination rate)  향상시

키는 연 가 하게 진행 고 다.  플 몬    에  어나는 들  집단  진동

(collective charge efficiency)  미하는 것 , 과 체  경계   진행하는  

말하는 것  수 다. 

도 1   p  질 갈 층 내에  나  삽 한 다 드   나타낸 식도 다. 도 1[0004]

참 하 , 상  p  질 갈 층에   나 에 해 생   플 몬과 층  양  간  

 플 몬 공  하여 다 드  내  양   가시킬 수 다. 

하지만,  같   다 드  시,  나 가 함께  p  질 갈 층  재 하는[0005]

공  해 질 갈  막질  하  다 드   낮아지는  다. 또한, 상  삽

  나 에 해 다 드 내에 누 가 생하고, 층  양 우 에  생한 빛  

나 에  수 어 다 드   특  하 는 단  다. 

한편, 다 드  내 양  가시키  한 다  , 도체층 상  필 태  층  [0006]

하여, 균 한  층에 가하는 연 가 진행 고 다. 그러나, 필  태에  생  

 에 한계가 어, 에 한 개  필 한 실 다.

 내

해결하 는 과
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본  해결하고  하는 과 는, 다 드  내  양   향상시키  하여  플 몬 공[0007]

  과  할 수 는  가진 다 드   공하는 에 다.

과  해결 수단

상  과  루  하여 본   측 ,  상에 n  질 갈 층,  층  순차  하는[0008]

단계, 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계, 상  p  질 갈 층   측

  하 에 연 역층  하는 단계,  상  연 역층    내  진하는 층  

하는 단계  포함하 , 상  층 ,  스크층  태 거나,  스크층  층  순차  

층  태  하는 것  특징  하는 고  다 드   공할 수 다.

 실시 에 , 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는, 상  층 상에 p[0009]

 질 갈 층  시키는 단계,  상   p  질 갈 층  건식식각하여 복수개   하는 단

계  포함할 수 다.

다  실시 에 , 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는, 상  층 상에[0010]

p  질 갈 층  하는 단계, 상  p  질 갈 층 상에 복수개   하  한 마스크층  하는

단계, 상  p  질 갈 층 상에 상  마스크층  지 않  역  통해 상  p  질 갈 층  택

 재 시키는 단계,  상  마스크층  거하는 단계  포함할 수 다. 

상  연 역층  SiO2, Si3N4, TiO2,  Al2O3  는  택 는 어도 어느 하나  사 하여[0011]

하는 것  수 다. 

상  연 역층  10nm 내지 20nm  께  하는 것  수 다. [0012]

상  스크층 , (Au), (Ag), (Pt), 알루미늄(Al), 리(Cu), 듐(Pd), 또는 들  합 에[0013]

 택 는 어도 어느 하나  사 하여 하는 것  수 다. 

상  층 ,  철(Fe),  (Au),  (Ag),  (Pt),  코 트(Co),  니켈(Ni),  망간(Mn),  크 (Cr),   나듐[0014]

(V)  원  에  택 는 어도 어느 하나  질  사 하여 하는 것  수 다. 

상  층    , 상    층  하나 상  질  사 하여 [0015]

하는 것  수 다.

 과

본  복수개   가진 p  질 갈 층  내 에 연 역층  함 , 질 갈 층 내  층[0016]

에 해 질 갈 층  막질  하 거나 누 가 는 것  억 할 수 다.

또한, 질 갈 층 내 에  스크층  함 ,  플 몬 공  통해 다 드  내  양[0017]

 과  가시킬 수 다.

아울러, 질 갈 층 내 에 층  함 , 다 드 내 균 한  가할 수 어 [0018]

재결합  가   향상  수 다. 

다만,  과는 상 에  언 한 과  한 지 아니하 , 언 지 않  또 다  과들  하  재[0019]

 당업 에게  해  수  것 다.

도  간단한 

도 1   p  질 갈 층 내에  나  삽 한 다 드   나타낸 식도 다. [0020]

도 2a 내지 도 2e는 본   실시 에  고  다 드   하  한 단 도들

다.

도 3a 내지 도 3d는 본   실시 에  복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계  하

 한 단 도들 다.

도 4a 내지 도 4c는 본  다  실시 에  고  다 드   하  한 단 도들

다.
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 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참고하여 본 에 한 실시  상  하  다 과 같다.[0021]

본  여러 가지 수   변  허 하 도, 그 특  실시 들  도 들  시 어 나타내어지 , [0022]

하에  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 들에 어 , 층  역들  께는  하  하여 과  또는  것  수 다.  체[0023]

에 걸쳐  동 한 참 들  동 한 들  나타낸다.

본  고  다 드   1)  상에 n  질 갈 층,  층  순차  하는[0024]

단계, 2) 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계, 3) 상  p  질 갈 층  

 측   하 에 연 역층  하는 단계,  4) 상  연 역층    내  진하는 층

 하는 단계  포함할 수 다. 여 , 상  층 ,  스크층  태 거나,  스크층 

층  순차  층  태  하는 것  수 다.

도 2a 내지 도 2e는 본   실시 에  고  다 드   하  한 단 도들[0025]

다.

단계 1)   상에 n  질 갈 층,  층  순차  하는 단계 다. [0026]

도 2a  참 하 , 상  (100)  질 갈   도체  시킬 수 는 도체 단결   [0027]

, 공지   사 할 수 다. 상  (100) ,  들어, 사 어(Sappihre), 실리콘(Si), 실리콘 카

드(SiC),  질 갈 (GaN),  갈 비 (GaAs),  갈 (GaP),  또는  산 아연(ZnO)   수  다.

직하게는, 상  (100) , 사 어  사 할 수 다.

상  (100) 상에 n  질 갈 층(210)  하  에, 실시 에  순  도핑 지 않  질 갈[0028]

층  언도프트 질 갈 층(201)  할 수 다. 상  언도프트 질 갈 층(201)  상  (100)과 상  n

 질 갈 층(210) 사  격  상수  열 창 계수 차 에 한 (dislocation) 또는 크 (crack) 등

결함  시키  해  하는  것  수  다.  상  언도프트  질 갈 층(201)   InxAlyGa1-x-

yN(0≤x≤1, 0≤y≤1, 0≤x+y≤1)  질  하는 것  수 다.

상  (100) 상에  언도프트 질 갈 층(201) 상에 n  질 갈 층(210)  할 수 다. 상  n[0029]

질 갈 층(210)  후술하는 층(230)에  공하는 층 , n  도 트가 도핑  질 갈 계 질

( , InxAlyGa1-x-yN(0≤x≤1, 0≤y≤1, 0≤x+y≤1)  질  할 수 다. 상  n  도 트는, 

들어, Si, Ge, Se, Te, 또는 C  주 하여 할 수 다. 상  n  질 갈 층(210) ,  들어, 0.1㎛ 내

지 30㎛  께  할 수 나, 에 한 지는 않는다. 

상  n  질 갈 층(210) 상에 층(230)  할 수 다. 상  층(230)  상  n  질 갈 층(210)[0030]

에  공   후술하는  p  질 갈 층(250)에  공 는  공  재결합 는  층 ,  

InxAlyGa1-x-yN(0≤x≤1, 0≤y≤1, 0≤x+y≤1)  루어진 질  사 하여 할 수 다. 상  층(230)

, 우 층(well layer)과 벽층(barrier layer)   층한 단  또는 다  양  우  (multiple

quantum well, MQW)  갖는 다층  도체 막  수 다. 직하게, 상  층(230)  다  양  우  

 가질  수  ,  상  다  양  우  는,   들어,  InGaN/GaN,  AlGaN/(In)GaN,  또는

InAlGaN/(In)GaN  다층  한 것  수 다.

상  (100) 상에 상  언도프트 질 갈 층(201), 상  n  질 갈 층(210),  상  층(230)  [0031]

하는  공지  질  도체  통해 수행할 수 다. 상  질  도체 ,  들

어, 리  상 착 (Physical Vapor Deposition, PVD), 또는 학  상 착 (Chemical Vapor Deposition,
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CVD)  들 수 , 체 ,   학  상 착 (Metal Organic  Chemical Vapor Deposition,

MOCVD),   열 착 (Dual-type  Thermal  Evaporator),  플 마  착 (Plasma Laser Deposition,

PLD), 스 링(Sputtering), 또는 빔 착(E-beam Evaporation) 등  할 수 나, 에 한 지는

않는다.

단계 2)는 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계 다.[0032]

도 2b  참 하 , 상  p  질 갈 층(250)  상  층(230)에 공  공하는 층 , p  도 트가[0033]

도핑  질 갈 계( , InxAlyGa1-x-yN(0≤x≤1, 0≤y≤1, 0≤x+y≤1))  질  할 수 다. 상  p

 도 트는,  들어, Mg, Be, Sr, Zn, Ca, 또는 Ba  주 하여 할 수 다. 상  p  질 갈 층(210)

,  들어, 0.1㎛ 내지 30㎛  께  할 수 나, 에 한 지는 않는다.

상  p  질 갈 층(250)  복수개   가진 것 , 상   후술하는 연 역층,  스크층, [0034]

층  하  해 한 것 , 실시 에   개수  하여 할 수 다. 상  p  질 갈

층(250)에 복수개   하는  실시 에  다   할 수 다.

 실시 에 , 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는, 상  층 상에 p[0035]

 질 갈 층  시키는 단계,  상   p  질 갈 층  건식식각하여 복수개   하는 단

계  포함하는 것  수 다. 

상  건식식각 ,  들어, 플 마 식각(Plasma etching),   식각(Reactive-Ion Etching, RIE),[0036]

도 결합 플 마   에칭(Inductively Coupled Plasma Reactive Ion Etching, ICP-RIE)  강

  식각 (Magnetically Enhanced Reactive-Ion Etching, MERIE),   빔 식각(Reactive Ion

Beam  Etching)또는  스  식각(Sputter  Etching)  등   통해  수행할  수  나,  에  한 지는

않는다.

상  p  질 갈 층(250)   건식식각시, 식각  에  후술하는  스크층,  층  [0037]

 치가 달 질 수 다. 상   스크층과 상  층  격거리는 후술하는  플 몬 공  생

에 향   수 다. 에, 상  건식식각   하여 상   스크층과 상  층  격거리

 하게 할 수 다.

다  실시 에 , 상  층 상에 복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계는, 상  층 상에[0038]

p  질 갈 층  하는 단계, 상  p  질 갈 층 상에 복수개   하  한 마스크층  하는

단계, 상  p  질 갈 층 상에 상  마스크층  지 않  역  통해 상  p  질 갈 층  택

 재 시키는 단계,  상  마스크층  거하는 단계  포함하는 것  수 다.

도 3a 내지 도 3d는 본   실시 에  복수개   가진 p  질 갈 층  하는 단계  하[0039]

 한 단 도들 다.

도 3a  참 하 , (100) 상에 순차  층  언도프트 질 갈 층(201), n  질 갈 층(210),  [0040]

층(230) 상에 크  p  질 갈 층(252)  할 수 다. 상   크  p  질 갈 층(252)

 는 복수개   가진 p  질 갈 층 보다 얇  께  할 수 다.  들어, 상

 크  p  질 갈 층  체 께는, 30nm 내지 100nm   할 수 나, 에 한 지는 않

는다. 여 , 상   크  p  질 갈 층(252)  께  하게 하여 함 , 후술하는 

 스크층과 층  격거리  하게 할 수 다.

도 3b  참 하 , 상  층(230) 상에  크   p  질 갈 층(252)  상   역에 마스[0041]

크층(260)  할 수 다. 상  마스크층(260)  는 역  후술하는  스크층, 또는  스

크층  층  치 는 치  수 다. 상  마스크층(260)   도체층  닝하  해 사

하는 마스크 질  사 할 수 ,  들어, SiO2  사 할 수 다.

도 3c  참 하 , 상   크  p  질 갈 층(252) 상   역에  상  마스크층(260)  [0042]
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한, , 상  마스크층(260)  지 않아,  크  상  p  질 갈 층(252)   역  통해 상

 p  질 갈 층(252)  택  재 시킬 수 다. 는, p  질 갈 층  재 층(254) , 상

 크  p  질 갈 층(252)과 동 한 질  에, 하나  p  질 갈 층(250)  볼 수 다. 상

 p  질 갈 층  재 층(254)  께는  들어, 50nm 내지 200nm   할 수 나, 에 한

지는 않는다.

도 3d  참 하 , 상  p  질 갈 층  재 층(254) 사 에 어 는 상  마스크층(260)  거할[0043]

수 다. 에, 복수개   가진 p  질 갈 층(250)  할 수 다.

상  같 , 실시 에  다양한  통해 복수개   가진 p  질 갈 층  할 수 다. 에,[0044]

상  복수개   치  역에 후술하는 연 역층,  스크층,  층  할 수 다. 는,

  나 가 함께  질 갈 층  재 함에  질 갈 층  막질  하 는 

개 한 것 , 질 갈  막질  하 는 것  억 할 수 어,  다 드   지할 수 다.

단계 2)에  상  층 상에 상  p  질 갈 층  시키는  앞  단계1)에  상술한  같 ,[0045]

공지  질  도체  통해 수행할 수 다.

단계 3)  상  p  질 갈 층   측   하 에 연 역층  하는 단계 다.[0046]

도 2c  참 하 , 상  단계2)  통해  복수개   가진 p  질 갈 층(250)  복수개  (255)[0047]

내  러싸는, 각각  (255)  측   하 에 연 역층(300)  할 수 다. 상  연 역층(300)

 각각  에 각각 하는 것  수 다. 상  연 역층(300)  상  p  질 갈 층(250)   하

 측  등   내  러싸는 태  , 후술하는  스크층, 또는  스크층  

층  상  연 역층(300) 내 에 시 상  p  질 갈 층(250)   착 공 에 해 향  지

않도  보 할 수 다. 체 , 상  연 역층(300) , 상  p  질 갈 층(250)과  스크층 

층간   차단하여 누 가 는 것  억 할 수 , 고  가시 가 극 근에

 도  는 것  지하여  고 게 산시킬 수 다. 

상  연 역층(300)  SiO2, Si3N4, TiO2,  Al2O3  는  택 는 어도 어느 하나  사[0048]

하여 하는 것  수 다. 상  연 역층(300)  공지  연 질  착  통해 수행할 수 ,

 들어, 원 층 착 (Atomic Layer Deposition, ALD), 학  상 착 (Chemical Vapor Deposition,

CVD), 또는 스 링(Sputtering)  사 할 수 다. 

상  연 역층(300)  10nm 내지 20nm  께  하는 것  수 다. 상  연 역층(300)  께가 10nm[0049]

미만  경우, 상  p  질 갈 층(250)과 후술하는  스크층 또는  스크층  층  루어진

층 간   과  차단하  어 울 수 다. 상  연 역층(300)  께가 20nm 상  경우,

상  p  질 갈 층(250)   내   아   스크층  할 수 는 공간  할 수 다.

단계 4)는 연 역층    내  진하는 층  하는 단계 다.[0050]

상  층 ,  스크층  태 거나,  스크층  층  순차  층  태  하는[0051]

것  수 다.

도 2d  참 하 ,  실시 에 , 상  연 역층(300) 내 에  스크층(420)  태  층  [0052]

할 수 다. , 각각  p  질 갈 층(250)  복수개  에  상  연 역층(300)  내 에 각각

 스크층(420)  하는  것  수  다.  상  연 역층(300)  내 에  상   스크층(420)

시, 상  p  질 갈 층(250)   내 에  상  연 역층(300)  러싸   내  진하

여, 상  p  질 갈 층(250)  상단 과 동 한  상단  가질 수 도  할 수 다. 

상   스크층(420)   플 몬  생 시키  하여 한 것  수 다. 상   스크층(42[0053]

0)에 해 생   플 몬과 상  층(230)  양  간  상 에 해  플 몬 공  

할 수 다. 는, 체 , 상  층(230)에  나  빛  상   스크층(420)   들과 

하여 상   스크층(420)과 질 갈  계 에  플 몬  여  수 다. 에, 상  층(230)
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 엑시 (exiton)  극  에 지가 상   스크층(420)   플 몬  사 , 상  층

(230) 내   공  재결합  통해  플 몬  생 할 수 다.  통해, 상   플 몬

하는 빛과 결합하 ,  재결합 (Spontaneous recombination)  향상시킬 수 다. 상  

재결합  가  다 드  내  양   향상시킬 수 다. 

상   스크층(420)  상  층(230)과  가 운 거리에 치  , 에 지 결합(coupling)  [0054]

어날 수 다.  하여,  술  한  께(~50nm)  p  질 갈 층  하여  특

 하 는  었다. 에, 본원  상  p  질 갈 층(250)  께  지 않아  특

 그  지하 도, 상  p  질 갈 층(250)  복수개   하고, 상  복수개   내 에 각각

 스크층  함 , 상   스크층(420)과 상  층(230)  거리  가 게 지할 수 다. 

상   스크층(420) , (Au), (Ag), (Pt), 알루미늄(Al), 리(Cu), 듐(Pd), 또는 들  [0055]

합 에  택 는 어도 어느 하나  사 하여 하는 것  수 다. 는, 상   스크층(420)  

 플 몬  생 하는 에 합한  수 다. 상   스크층(420)에 해 생 는  플 몬

  에  공  키는 에 지가 다  수 다. 실시 에 , 상   스크층(420)  상

들  루어진 단층 또는 다층  할 수 다. 상   스크층(420)  얇고 편평한 스크(disk)

 상  한 것  수 다. 상   스크층(420)  께는 50nm 내지 200nm  할 수 나, 

에 한 지는 않는다.

상   스크층(420)  공지   착  통해 할 수 다. 상   스크층(420) ,  들[0056]

어, 플 마  착 (Plasma Laser Deposition, PLD), 스 링(Sputtering), 또는 빔 착(E-beam

Evaporation) 등   통해 수행할 수 나, 에 한 지는 않는다.

도 2e  참 하 , 상  복수개   가진 p  질 갈 층(250), 층(230),  n  질 갈 층(210)  [0057]

 사식각하여 n  극(500)  하는 단계   포함할 수 다. 또한, 상  복수개   가진 p

질 갈 층(250)  상   스크층(420)  상단 에 p  극(600)  하는 단계   포함할 수 다. 

실시 에 , 상  p  극(600) 하 에  도  산  또는 질  루어진 극층  할[0058]

수도 다(미도시). 는, 상  p  극  통하여 는  산  한 층  수 , 도  뛰

어난 ITO(Indium-Tin-Oxide), ZnO(ZinC Oxide), SnO2(Tin-dioxide), 또는 TiO2(Titanium-dioxide)  사 하여

할 수 나, 에 한 지는 않는다.

상  단계 4)  연 역층    내  진하는 층  하는 단계에 , 본  다  실시[0059]

에 , 상  층   스크층  층  순차  층  태  할 수 다. , 상  

연 역층    내 에  스크층  하고, 상   스크층 상에 층  하는 것

수 다. 여  상   스크층  상  층  상  연 역층  러싸   내 에 하는

것  수 다.

도 4a 내지 도 4c는 본  다  실시 에  고  다 드   하  한 단 도들[0060]

다.

도 4a  참 하 , 앞  도 2c에  한  같 , (100) 상에, 언도프트 질 갈 층(201), n  질 갈[0061]

층(210), 층(230),  복수개   가진 p  질 갈 층(250)  순차  어 고, 상  p

질 갈 층(250)  복수개   측   하 에  연 역층(300)  러싸   내 에  스

크층(425)  할 수 다.  , 상   스크층(425)  앞  도 2d에  연 역층(300) 내  

진하는 태  하는 것과 달리, 상  연 역층(300) 내 에 ,  크  께  는 것  수

다. 상   스크층(425)  께는,  들어, 50nm 내지 150nm  하는 것  수 나, 에 한

지는 않는다.

도 4b  참 하 , 상  연 역층(300)    내 에  크    스크층(425) 상에[0062]

층(440)  할 수 다. , 각각  p  질 갈 층(250)  복수개  에  상  연 역층(30
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0)  내 에   스크층(425) 상에 각각  상  층(440)  하는 것  수 다. 에, 본 

 다  실시 에  상  연 역층(300)   p  질 갈 층(250)   내 에 상   스크

층(425)  상  층(440)  순차  층  태  층(400)  할 수 다. 상  층(440)

께는,  들어, 50nm 내지 150nm  하는 것  수 나, 에 한 지는 않는다.

상  층(440)  상  층(230) 내에 균 한  가하여 상  층(230)  양  우  내  [0063]

하운 들  나 운동 포  가시켜 다 드  내  양   향상시킬 수 다. 상 하게는, 상

층(440)에 해 상  (100)과 수직한 향   , 상  층(230)  하 운

들   공  상  균 한  향  아 츠 에 해 상  (100)과 수평한 향

동할 수 다. 상  같 , 상  층(230) 내  하 운 들  동함에    공  재결합

 아지 , 다 드  내  양   향상 는 것  수 다.

상  층(440)  철(Fe), (Au), (Ag), (Pt), 코 트(Co), 니켈(Ni), 망간(Mn), 크 (Cr),  나[0064]

듐(V)  원  에  택 는 어도 어느 하나  질  사 하여 하는 것  수 다. 는, 상  

층(440)  균 한  가하는 에 합한  수 다. 상  층(440)  상   스크층

(425) 상에 착하는 ,  들어, 스 링(sputtering), 또는 빔 착(E-beam evaporation) 등

 통해 수행할 수 나, 에 한 지는 않는다. 

상  층(440)    , 상    층  하나 상  질  사 하[0065]

여 하는 것  수 다. 상    층(440)  규칙  또는 규칙  포  도트(dot)

또는 다각  태   것  수 다. 또한, 상   는 한 께   단층 또는 연

 다층  태  가질 수 , 다층  태  가지는 경우, 하나  질  다층  하거나, 또는

하나 상  질  사 하여 다층  할 수 다.  들어, 청색 다 드  하는 경우, 상

 층(440)  (Ag)  주  포함하는 질  할 수 , 색 다 드  하는 경우,

상  층(440)  (Au)  주  포함하는 질  할 수 고, (UV) 다 드  하는

경우, 상  층(440)  (Pt)  주  포함하는 질  할 수 다.

 같 ,   층(440)   필  태  층 보다 상  층(230)  하운 에[0066]

게 욱 균 한  가할 수 어, 하운 들  나  운동  할 수 는 역  시킬 수 다.

에,   층(440)  다 드  내  양   향상시킬 수 다.

도 4c  참 하 , 상  복수개   가진 p  질 갈 층(250), 층(230),  n  질 갈 층(210)  [0067]

 사식각하여 n  극(500)  하는 단계   포함할 수 다. 또한, 상  p  질 갈 층(250) 

상  층(440)  상단  상에 p  극(600)  하는 단계   포함할 수 다. 

상  같 , 본원   p  질 갈 층   측   하 에  연 역층  내 에 [0068]

플 몬 생 시킬 수 는  스크층 또는/  층  하운 들에게 균 한  가할 수

는 층  루어진 층  질 갈 층 내에 함 , 다 드  내  양   욱 

가시킬 수 고, 에 고  다 드  공할 수 다. 또한, 본원     나

 질 갈 층 삽  해 질 갈 층  막질  하 거나, 누 가 생 는  보 할 수

어, 수직  (Vertical structure)  다 드 뿐만 아니 , 플립칩 (Flip-chip structure), 또

는 수평  (Lateral structure)  다 드 등 다양한 야에 극  수 다. 

한편, 본  도 에 개시  본  실시 들  해  돕  해 특   시한 것에 지나지 않[0069]

, 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 
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에게 한 것 다.

 

100:    201: n  질 갈 층[0070]

210: 언도프트 질 갈 층 230: 층

250,252,254: p  질 갈 층 300: 연 역층

400: 층    420, 425:  스크층

440: 층    500: n  극

600: p  극

도

도 1

도 2a

도 2b
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도 2c

도 2d

도 2e
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도 3a

도 3b

도 3c

도 3d
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도 4a

도 4b

도 4c
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