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(57) 요 약

본 발명은 마이크로 발광소자용 반사전극, 이를 구비한 마이크로 발광소자 및 마이크로 발광소자용 반사전극의

제조방법에 관한 것이다.

또한, 본 발명은 마이크로 발광소자의 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층과, 투명 전극층의 위에 형성되

고 마이크로 발광소자의 활성층으로부터 발광되어 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 절연체이며 그 내

부에는 상기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층 및 반사층의 위에 형성되고

반사층의 전도성 필라멘트를 통해 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극층을 구비함으로써, 종래의 일반

적인 금속 전극에 비해 향상된 반사 효율을 가지면서 전도성도 우수한 반사 전극을 제공할 수 있고, 특히, 자외

선(UV) 영역에서의 반사 효율을 향상시킬 수 있다.

대 표 도 - 도2
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판, n형 반도체층, 활성층 및 p형 반도체층이 순차적으로 적층된 마이크로 발광소자에 구비되는 반사전극으로

서,

상기 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층;

상기 투명 전극층의 위에, 상기 활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 절

연체로 형성되고, 그 내부에는 상기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층;

및

상기 반사층의 위에 형성되고, 상기 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는

p형 전극층;을 포함하는 마이크로 발광소자용 반사전극.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 반사층의 전도성 필라멘트는,

상기 투명 전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전극층이 순차적으로 적층된 이후에, 상기 투명 전극층과 상기 p형

전극층을 통해 인가되는 전계에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극.

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 반사층은,

서로 다른 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DB

R)인 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은,

산화알루미늄(Al2O3), 이산화규소(SiO2), 산화하프늄(HfO2), 이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스

텐(WO3), 산화몰리브덴(MoO3), 산화니켈(NiO), Mn-doped tin oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped

ZnO(GZO),  SnxOy,  ZrxOy,  CoxOy,  CrxOy,  VxOy,  NbxOy  ZnMgBeO,  MgxOy,  MgxNy,  TixNy,  InxNy,  GaxNy,  GaxOy,  boron

nitride(BN), NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 마이크

로 발광소자용 반사전극.

청구항 5 

제 1항에 있어서,
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상기 p형 전극층은,

크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된

복수의 층으로 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극.

청구항 6 

기판 위에 적층되는 n형 반도체층;

상기 n형 반도체층의 위에 적층되는 활성층;

상기 활성층의 위에 적층되는 p형 반도체층;

상기 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층;

상기 투명 전극층의 위에, 상기 활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 절

연체로 형성되고, 그 내부에는 상기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층;

및

상기 반사층의 위에 형성되고, 상기 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는

p형 전극층;을 포함하는 마이크로 발광소자.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 반사층의 전도성 필라멘트는,

상기 투명 전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전극층이 순차적으로 적층된 이후에, 상기 투명 전극층과 상기 p형

전극층을 통해 인가되는 전계에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 반사층은,

서로 다른 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DB

R)인 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자.

청구항 9 

제 6항에 있어서,

상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은,

산화알루미늄(Al2O3), 이산화규소(SiO2), 산화하프늄(HfO2), 이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스

텐(WO3), 산화몰리브덴(MoO3), 산화니켈(NiO), Mn-doped tin oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped

ZnO(GZO),  SnxOy,  ZrxOy,  CoxOy,  CrxOy,  VxOy,  NbxOy  ZnMgBeO,  MgxOy,  MgxNy,  TixNy,  InxNy,  GaxNy,  GaxOy,  boron

nitride(BN), NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 마이크

로 발광소자.

청구항 10 
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제 6항에 있어서,

상기 p형 전극층은,

크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된

복수의 층으로 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자.

청구항 11 

기판, n형 반도체층, 활성층 및 p형 반도체층이 순차적으로 적층된 마이크로 발광소자에 구비되는 반사전극의

제조방법으로서,

(1) 상기 p형 반도체층의 위에 투명 전극층을 형성하는 단계;

(2) 상기 활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 반사층을 상기 투명 전극

층의 위에 형성하는 단계;

(3) 상기 반사층을 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극층을 상기 반사층의 위에 형성하는

단계; 및

(4) 상기 반사층의 내부에 상기 투명 전극층과 상기 p형 전극층을 전기적으로 연결하는 전도성 필라멘트를 형성

하는 단계;를 포함하는 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법.

청구항 12 

제 11항에 있어서,

상기 제 (4)단계에서 형성되는 상기 반사층의 전도성 필라멘트는,

상기 투명 전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전극층이 순차적으로 적층된 이후에, 상기 투명 전극층과 상기 p형

전극층을 통해 인가되는 전계에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법.

청구항 13 

제 11항에 있어서,

상기 제 (2)단계에서 형성되는 상기 반사층은,

서로 다른 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DB

R)인 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법.

청구항 14 

제 13항에 있어서,

상기 제 (2)단계에서 상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은,

산화알루미늄(Al2O3), 이산화규소(SiO2), 산화하프늄(HfO2), 이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스

텐(WO3), 산화몰리브덴(MoO3), 산화니켈(NiO), Mn-doped tin oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped

ZnO(GZO),  SnxOy,  ZrxOy,  CoxOy,  CrxOy,  VxOy,  NbxOy  ZnMgBeO,  MgxOy,  MgxNy,  TixNy,  InxNy,  GaxNy,  GaxOy,  boron

nitride(BN), NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 마이크

로 발광소자용 반사전극의 제조방법.
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청구항 15 

제 11항에 있어서,

상기 제 (3)단계에서 형성되는 상기 p형 전극층은,

크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된

복수의 층으로 형성되는 것을 특징으로 하는 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 마이크로 발광소자용 반사전극, 이를 구비한 마이크로 발광소자 및 마이크로 발광소자용 반사전극의[0001]

제조방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로, 질화물 기반의 발광소자에서는 주입된 전류밀도가 높아질수록 효율 저하(Efficiency droop)가 발생[0003]

하여 외부양자효율(EQE)이 감소하는 문제점이 있으므로, 이러한 외부양자효율의 감소를 줄이고자 하는 다양한

연구와 개발이 이루어지고 있다.

이에 관련하여, 전류분산효과와 전류주입효율이 우수한 100μm 이하의 픽셀(pixel) 사이즈를 갖는 마이크로 발[0004]

광소자에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있는데, 이 경우, 픽셀 사이즈가 작기 때문에 p-전극 면적에 의해 반

사 효율이 감소되는 문제점이 있다.

즉, 마이크로 발광소자에서 전류주입을 위해 사용되는 p-전극이 픽셀 내부의 활성층으로부터 발광되는 빛을 흡[0005]

수하거나 차단하므로, 마이크로 발광소자에서 외부로 발광되어야 할 빛이 감소하게 된다.

따라서, p-전극에 의한 반사 효율 감소를 최소화하고자, 금(Au) 또는 알루미늄(Al)으로 구성된 금속 전극이 대[0006]

부분 사용되고 있으나, 이러한 금속 전극의 경우에도 전류 군집현상(Current crowding)에 의한 효율 감소가 크

고, 특히, 자외선(UV) 영역의 파장에 대한 반사도가 현저하게 낮은 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 감안하여 안출된 것으로, 자외선(UV) 영역에 대한 높은 반사도를 갖는 동시에,[0008]

마이크로 발광소자 자체의 효율을 향상시킬 수 있는 마이크로 발광소자용 반사전극, 이를 구비한 마이크로 발광

소자 및 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

본 발명의 목적들은 이상에서 언급한 목적으로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 목적들은 아래의 기재[0009]

로부터 당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명은 기판, n형 반도체층, 활성층 및 p형 반도체층이 순차적으로 적층[0011]

된 마이크로 발광소자에 구비되는 반사전극으로서, 상기 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층; 상기 투명

전극층의 위에, 상기 활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 절연체로 형성

되고, 그 내부에는 상기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층; 및 상기 반사

층의 위에 형성되고, 상기 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극

층;을 포함하는 마이크로 발광소자용 반사전극을 제공한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층의 전도성 필라멘트는, 상기 투명 전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전[0012]
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극층이  순차적으로  적층된  이후에,  상기  투명  전극층과  상기  p형  전극층을  통해  인가되는  전계에  의해

형성된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층은, 서로 다른 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 분산 브래그[0013]

반사기(Distributed Bragg Reflector, DBR)이다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은, 산화알루미늄(Al2O3), 이산화규소(SiO2),[0014]

산화하프늄(HfO2),  이산화  타이타늄(TiO2),  산화아연(ZnO),  삼산화텅스텐(WO3),  산화몰리브덴(MoO3),  산화니켈

(NiO), Mn-doped tin oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped ZnO(GZO), SnxOy, ZrxOy, CoxOy, CrxOy,

VxOy,  NbxOy  ZnMgBeO,  MgxOy,  MgxNy,  TixNy,  InxNy,  GaxNy,  GaxOy,  boron  nitride(BN),  NixNy,  SixNy,   Al  doped

ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 p형 전극층은, 크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서[0015]

적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된 복수의 층으로 형성된다.

또한, 본 발명은 기판 위에 적층되는 n형 반도체층; 상기 n형 반도체층의 위에 적층되는 활성층; 상기 활성층의[0017]

위에 적층되는 p형 반도체층; 상기 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층; 상기 투명 전극층의 위에, 상기

활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 절연체로 형성되고, 그 내부에는 상

기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층; 및 상기 반사층의 위에 형성되고,

상기 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극층;을 포함하는 마이

크로 발광소자를 제공한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층의 전도성 필라멘트는, 상기 투명 전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전[0018]

극층이  순차적으로  적층된  이후에,  상기  투명  전극층과  상기  p형  전극층을  통해  인가되는  전계에  의해

형성된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층은, 서로 다른 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 분산 브래그[0019]

반사기(Distributed Bragg Reflector, DBR)이다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은, 산화알루미늄(Al2O3), 이산화규소(SiO2),[0020]

산화하프늄(HfO2),  이산화  타이타늄(TiO2),  산화아연(ZnO),  삼산화텅스텐(WO3),  산화몰리브덴(MoO3),  산화니켈

(NiO), Mn-doped tin oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped ZnO(GZO), SnxOy, ZrxOy, CoxOy, CrxOy,

VxOy,  NbxOy  ZnMgBeO,  MgxOy,  MgxNy,  TixNy,  InxNy,  GaxNy,  GaxOy,  boron  nitride(BN),  NixNy,  SixNy,   Al  doped

ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 p형 전극층은, 크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서[0021]

적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된 복수의 층으로 형성된다.

또한, 본 발명은 기판, n형 반도체층, 활성층 및 p형 반도체층이 순차적으로 적층된 마이크로 발광소자에 구비[0023]

되는 반사전극의 제조방법으로서, (1) 상기 p형 반도체층의 위에 투명 전극층을 형성하는 단계; (2) 상기 활성

층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 반사층을 상기 투명 전극층의 위에 형성

하는 단계; (3) 상기 반사층을 통해 상기 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극층을 상기 반사층의 위에

형성하는 단계; 및 (4) 상기 반사층의 내부에 상기 투명 전극층과 상기 p형 전극층을 전기적으로 연결하는 전도

성 필라멘트를 형성하는 단계;를 포함하는 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법을 제공한다.

바람직한  실시예에  있어서,  상기  제  (4)단계에서  형성되는  상기  반사층의  전도성  필라멘트는,  상기  투명[0024]

전극층, 상기 반사층 및 상기 p형 전극층이 순차적으로 적층된 이후에, 상기 투명 전극층과 상기 p형 전극층을

통해 인가되는 전계에 의해 형성된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 제 (2)단계에서 형성되는 상기 반사층은, 서로 다른 저항 변화 물질을 교대로[0025]

반복하여 적층시킨 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DBR)이다.
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바람직한  실시예에  있어서,  상기  제  (2)단계에서  상기  반사층을  형성하는  저항  변화  물질은,  산화알루미늄[0026]

(Al2O3), 이산화규소(SiO2), 산화하프늄(HfO2), 이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스텐(WO3), 산화

몰리브덴(MoO3),  산화니켈(NiO),  Mn-doped  tin  oxide(MTO),  Zn  doped  tin  oxide(ZTO),  Ga  doped  ZnO(GZO),

SnxOy, ZrxOy, CoxOy, CrxOy, VxOy, NbxOy ZnMgBeO, MgxOy, MgxNy, TixNy, InxNy, GaxNy, GaxOy, boron nitride(BN),

NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및 CuxOy 중에서 선택된다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 제 (3)단계에서 형성되는 상기 p형 전극층은, 크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au), 알[0027]

루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 적어도 두 개 이상의 물질이 순차적으로 적층된 복수의 층으로 형성된다.

발명의 효과

전술한 과제해결 수단에 의해 본 발명은 마이크로 발광소자의 p형 반도체층의 위에 형성되는 투명 전극층과, 투[0029]

명 전극층의 위에 형성되고 마이크로 발광소자의 활성층으로부터 발광되어 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을

반사하는 절연체이며 그 내부에는 상기 투명 전극층과 p형 전극층을 연결하는 전도성 필라멘트가 포함된 반사층

및 반사층의 위에 형성되고 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 투명 전극층에 전기적으로 연결되는 p형 전극층을

구비함으로써, 종래의 일반적인 금속 전극에 비해 향상된 반사 효율을 가지면서 전도성도 우수한 반사 전극을

제공할 수 있고, 특히, 자외선(UV) 영역에서의 반사 효율을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

아울러, 본 발명은 반사 전극에 의한 반사 효율을 향상시킴으로써, 마이크로 발광소자 자체의 효율을 향상시킬[0030]

수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자를 설명하기 위한 도면.[0032]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극의 세부 구성을 설명하기 위한 도면.

도 3은 마이크로 발광소자용 반사전극의 반사층을 설명하기 위한 도면.

도 4 및 도 5는 마이크로 발광소자용 반사전극의 반사도를 설명하기 위한 도면.

도 6은 마이크로 발광소자용 반사전극의 p형 전극층을 설명하기 위한 도면.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법을 설명하기 위한 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

하기의 설명에서 본 발명의 특정 상세들이 본 발명의 전반적인 이해를 제공하기 위해 나타나 있는데, 이들 특정[0033]

상세들 없이 또한 이들의 변형에 의해서도 본 발명이 용이하게 실시될 수 있다는 것은 이 기술분야에서 통상의

지식을 가진 자에게 자명할 것이다.

이하, 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 첨부된 도 1 내지 도 7을 참조하여 상세히 설명하되, 본 발명에 따른[0034]

동작 및 작용을 이해하는데 필요한 부분을 중심으로 설명한다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자를 설명하기 위한 도면이다.[0036]

도 1을 참조하면, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자는 마이크로 발광소자용 반사전극(100), n형 질[0037]

화물 반도체층(200), 활성층(300), p형 질화물 반도체층(400) 및 리플렉터층(500)을 포함하여 구성될 수 있다.

여기서, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극(100)은 기판(10)에 형성된 마이크로 발광소[0038]

자의 상부면에 형성될 수 있으며, 전술한 마이크로 발광소자는 n형 질화물 반도체층(200), 활성층(300) 및 p형

질화물 반도체층(400)이 순차적으로 적층되어 형성된 것일 수 있다.

상기 n형 질화물 반도체층(200)은 기판(10)의 위에 적층된다. 아울러, n형 질화물 반도체층(200)은 갈륨 나이트[0039]

라이드(GaN) 또는 N형 갈륨 나이트라이드(N-GaN)로 구비될 수 있으며, 그 n형 질화물 반도체층(200)에는 후술할
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활성층(300)으로의 전류 주입을 위한 N형 전극이 연결될 수 있다.

상기 활성층(300)은  n형  질화물 반도체층(200)의  위에 적층된다.  또한,  활성층(300)은  다중양자 우물(Multi[0040]

Quantum Well, MQW) 구조로 형성되며, GaN계 화합물을 성장시켜서 형성될 수 있다. 아울러, 활성층(300)은 빛을

발광하는 발광층으로서 기능하게 된다.

상기 p형 질화물 반도체층(400)은 활성층(300)의 위에 적층된다. 또한, p형 질화물 반도체층(400)은 P형 갈륨[0041]

나이트라이드(P-GaN)로 구비될 수 있다.

상기 마이크로 발광소자용 반사전극(100)은 p형 질화물 반도체층(400) 위에 형성될 수 있다. 또한, 마이크로 발[0042]

광소자용 반사전극(100)은 외부에서 인가되는 전류를 p형 질화물 반도체층(400)에 공급하는 동시에, 전술한 활

성층(300)으로부터 발광된 빛을 반사시켜 마이크로 발광소자 자체의 효율을 개선할 수 있다.

상기 리플렉터층(500)은 상기 기판(10)의 하부면에 형성될 수 있다. 또한, 리플렉터층(500)은 기판(10)을 통해[0043]

유입되는 빛을 반사하는 기능을 수행하게 되는데,  이에  의해,  마이크로 발광소자의 효율을 더  향상시킬 수

있다.

이하에서는, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극(100)에 대해 구체적으로 설명하고자 한[0044]

다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극의 세부 구성을 설명하기 위한 도면이고, 도 3[0046]

은 마이크로 발광소자용 반사전극의 반사층을 설명하기 위한 도면이며, 도 4 및 도 5는 마이크로 발광소자용 반

사전극의 반사도를 설명하기 위한 도면이고, 도 6은 마이크로 발광소자용 반사전극의 p형 전극층을 설명하기 위

한 도면이다.

도 2  내지 도 6을 참조하면, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극(100)은 투명 전극층[0047]

(110), 반사층(120) 및 p형 전극층(130)을 포함하여 구성된다.

상기  투명  전극층(110)은  전술한  p형  질화물  반도체층(400)  위에  형성되는  것으로,  투명  전도성  산화물[0048]

(transparent conductive oxide, TCO)을 증착시켜 형성될 수 있다.

이때,  투명  전극층(110)의  증착  공정은,  화학기상  증착(chemical  vapor  deposition,  CVD),  전자빔  증착[0049]

(electron beam evaporation), 펄스 레이저 증착(pulsed laser deposition) 또는 스퍼터링(sputtering)을 통해

수행될 수 있다.

아울러, 투명 전극층(110)은 인듐 주석 산화물(indium tin oxide, ITO)을 증착시켜 형성된 ITO 단일막으로 구비[0050]

될  수도  있으나,  전도성  산화물층의  사이에  금속층이  게재된  다층  박막  구조의  투명합성전극(transparent

composite electrode, TCE)으로 구비함이 바람직하다.

상기 반사층(120)은 투명 전극층(110)의 위에 적층되는 것으로, 전술한 활성층(300)으로부터 발광되어 투명 전[0051]

극층(110)을 통해 유입되는 빛을 반사하는 기능을 수행하게 된다. 또한, 반사층(120)은 투명 전극층(110)과 후

술할 p형 전극층(130)을 전기적으로 연결하는 전도성 필라멘트(125)가 내부에 포함된 절연체로 형성될 수 있다.

여기서, 반사층(120)의 전도성 필라멘트(125)는 반사층(120)의 전체 또는 일부에 형성될 수 있는데, 투명 전극[0052]

층(110), 반사층(120) 및 p형 전극층(130)이 순차적으로 적층된 이후에, 투명 전극층(110)과 p형 전극층(130)을

통해 반사층(120)으로 전계를 인가하는 과정을 수행하여 형성될 수 있다.

이를 위해, 반사층(120)은 절연체 중에서도, 고유한 임계치 이상의 전압을 물질에 인가하면, electrical break[0053]

down 현상이 발생하면서 electro-forming이 수행되어, 최초에는 절연체인 물질의 저항 상태가 고저항 상태에서

저저항 상태로 변화되어 전도성을 나타내는 저항 변화 물질로 형성됨이 바람직하다.

즉, 투명 전극층(110)과 p형 전극층(130)을 통해 반사층(120)으로 임계치 이상의 전압을 인가하면, 저항 변화[0054]

물질로 형성된 반사층(120) 내부에 전도성 필라멘트(125)(conducting filaments)가 형성되며, 상기 형성된 전도

성 필라멘트(125)를 통해서 전류가 흐르게 되어, 반사층(120)의 저항 상태가 저저항 상태로 유지될 수 있다.

또한, 상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은, 산화알루미늄(Al2O3),  이산화규소(SiO2),  산화하프늄(HfO2),[0055]

이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스텐(WO3), 산화몰리브덴(MoO3), 산화니켈(NiO), Mn-doped tin
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oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped ZnO(GZO), SnxOy, ZrxOy, CoxOy, CrxOy, VxOy, NbxOy ZnMgBeO,

MgxOy, MgxNy, TixNy, InxNy, GaxNy, GaxOy, boron nitride(BN), NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및

CuxOy 중에서 선택될 수 있으나, 상술한 물질 이외에도 투명하고 상술한 저항 변화 특성을 나타내는 물질이라면,

본 발명의 반사층(120)을 형성하는데 이용될 수 있음은 물론이다.

한편, 반사층(120)은 빛의 반사를 위해, 적어도 두 개의 저항 변화 물질을 교대로 반복하여 적층시킨 다층 구조[0056]

를 갖는 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DBR)로 형성될 수 있다. 이때, 반사층(120)을 형성

하는 두 개의 저항 변화 물질은 서로 다른 굴절률을 갖도록 구비함이 바람직하다. 

이러한, 분산 브래그 반사기는 특정 파장 영역의 빛에 대한 반사도를 크게 향상시킬 수 있는데, 특히, 적층된[0057]

저항 변화 물질의 두께와 수에 따라 자외선(UV) 영역의 빛에 대한 반사도를 향상시킬 수 있다.

예컨대, 도 3에 도시된 바와 같이, 반사층(120)은 전술한 저항 변화 물질 중 어느 하나의 저항 변화 물질로 이[0058]

루어진 제 1반사층(121a)이 투명 전극층(110)의 위에 형성되고, 그 위에 제 1반사층(121a)과 다른 저항 변화 물

질로 이루어진 제 2반사층(121b)이 형성된다. 이와 동일한 구조로, 제 2반사층(121b)의 위에 제 3반사층(122a)

과 제 4반사층(122b)이 순차적으로 적층되어 형성되고, 그 위에는 제 5반사층(123a)과 제 6반사층(123b)이 적층

되는 구조로 형성될 수 있다.

즉,  전술한 제 1반사층(121a)과 제 2반사층(121b)이 한 쌍(pair)을 이루고, 제 3반사층(122a)과 제 4반사층[0059]

(122b)이 다른 한 쌍을 이루며, 제 5반사층(123a)과 제 6반사층(123b)이 또 다른 한 쌍을 이루며 적층되는 구조

를 형성하게 된다.

여기서, 제 1반사층(121a), 제 3반사층(122a) 및 제 5반사층(123a)이 서로 동일한 저항 변화 물질로 구비되고,[0060]

제 2반사층(121b)과 제 4반사층(122b) 및 제 6반사층(123b)이 서로 동일한 저항 변화 물질로 구비될 수 있다.

이러한, 반사층(120)은 종래의 일반적인 금속 전극에 비해 향상된 반사 효율을 가지면서, 특히, 자외선(UV) 영[0061]

역에서의 반사 효율을 향상시킬 수 있다.

예컨대,  도  4에는 일반적인 은(Ag)으로 형성된 반사전극의 반사도와,  이산화 타이타늄(TiO2)과 산화알루미늄[0062]

(Al2O3)을 한 쌍으로 하는 3층 구조의 반사층(DBR)의 반사도가 도시되어 있는데, 일반적인 은(Ag)을 이용하여 반

사전극을 형성한 경우에는 330㎚ 이하의 파장에 대한 반사도가 거의 없는 반면에, 본 발명에 따른 반사층(DBR)

의 경우에는 400㎚ 이하의 자외선 영역에서의 반사도가 현저하게 높게 측정된다는 것을 확인할 수 있다.

아울러,  도  5에는 일반적인 은(Ag)으로 형성된 반사전극의 반사도와,  이산화 타이타늄(TiO2)과 산화알루미늄[0063]

(Al2O3)을 한 쌍으로 하는 3층 구조의 반사층(DBR)에 후술할 p형 전극층을 형성한 상태에서의 반사도가 도시되어

있다.

이때, 도 5에 도시된 바와 같이, 일반적인 은(Ag)을 이용하여 반사전극을 형성한 경우에는 330㎚ 이하의 파장에[0064]

대한 반사도가 거의 없지만, 본 발명에 따른 반사층(DBR)에 p형 전극층이 형성된 경우에는 330㎚ 이하의 자외선

영역에서의 반사도가 거의 100%에 가깝게 측정된다는 것을 확인할 수 있다.

상기 p형 전극층(130)은 반사층(120)의 위에 적층되는 것으로, 반사층(120)의 전도성 필라멘트(125)를 통해서[0065]

투명 전극층(110)으로 전류를 인가하고, 궁극적으로는, 투명 전극층(110)을 통해 전술한 p형 질화물 반도체층

(400)에 전류를 인가하는 기능을 수행한다. 또한, p형 전극층(130)은 전술한 반사층(120)과 동일한 폭을 갖도록

증착되거나 패터닝될 수 있다.

아울러, p형 전극층(130)은 전기 전도성을 갖는 금속 재질로 형성될 수 있으며, 예컨대, 크롬(Cr), 니켈(Ni),[0066]

금(Au), 알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 어느 하나의 물질로 형성될 수 있다.

다만, 도 6에 도시된 바와 같이, p형 전극층(130)은 단일 물질로 이루어질 수도 있으나, 서로 다른 물질들이 순[0067]

차적으로 적층되어 복수의 층을 이루는 구조로 형성함이 바람직하다. 즉, p형 전극층(130)의 형성 시, 타 기판

또는 타 금속과의 접착력이 우수한 성질을 갖는 금속 물질을 먼저 형성하고, 그 위에 p형 질화물 반도체층(40

0)과 유사한 일함수를 갖는 금속 물질을 형성하여 옴 접촉(ohmic contact)이 이루어지게 하면 전류 주입 효율을

향상시킬 수 있다.

예컨대, p형 전극층(130)은 크롬(Cr)으로 이루어진 제 1전극층(131)이 반사층(120)의 위에 형성되고, 그 위에[0068]
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니켈(Ni)로 이루어진 제 2전극층(132)이 형성되며, 다시 그 위에는 금(Au)으로 이루어진 제 3전극층(133)이 형

성된  구조로  형성될  수  있다.  여기서,  니켈(Ni)의  경우에는  5.15eV의  일함수를  가지며  금(Au)의  경우에는

5.10eV의  일함수를  가지므로,  전술한  p형  질화물  반도체층(400)과의  옴  접촉이 보다 용이하게 이루어질 수

있다.

따라서, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극(100)은 자외선(UV) 영역에서의 반사도를 향[0069]

상시킬 수 있고 마이크로 발광소자의 반사 효율 감소를 방지함으로써, 마이크로 발광소자 자체의 효율도 향상시

킬 수 있다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극의 제조방법을 설명하기 위한 도면이다.[0071]

도 7을 참조하여, 본 발명의 일실시예에 따른 마이크로 발광소자용 반사전극을 제조하기 위해 수행되는 마이크[0072]

로 발광소자용 반사전극의 제조방법을 설명한다.

먼저, 마이크로 발광소자의 위에 투명 전극층을 형성한다(S110).[0073]

이때, 전술한 마이크로 발광소자는 기판에 n형 질화물 반도체층과 활성층 및 p형 질화물 반도체층이 순차적으로[0074]

적층된 구조로 형성된 것일 수 있고, 전술한 p형 질화물 반도체층의 위에 투명 전극층을 증착시켜 형성할 수 있

다.

아울러, 투명 전극층의 증착 공정은, 화학기상 증착(chemical vapor deposition, CVD), 전자빔 증착(electron[0075]

beam evaporation), 펄스 레이저 증착(pulsed laser deposition) 또는 스퍼터링(sputtering)을 통해 수행될 수

있으며,  전술한  투명  전극층은  전도성  산화물층의  사이에  금속층이  게재된  다층  박막  구조의  투명합성전극

(transparent composite electrode, TCE) 구조로 형성될 수 있다.

다음, 투명 전극층의 위에 반사층을 형성한다(S120).[0076]

이때, 반사층은 절연체로 이루어진 분산 브래그 반사기(Distributed Bragg Reflector, DBR)로 구비되고, 전술한[0077]

활성층으로부터 발광되어 상기 투명 전극층을 통해 유입되는 빛을 반사하는 기능을 수행하게 된다.

아울러, 반사층은 절연체 중에서도, 고유한 임계치 이상의 전압을 물질에 인가하면, electrical break down 현[0078]

상이 발생하면서 electro-forming이 수행되어, 최초에는 절연체인 물질의 저항 상태가 고저항 상태에서 저저항

상태로 변화되어 전도성을 나타내는 저항 변화 물질로 형성됨이 바람직하다.

또한, 상기 반사층을 형성하는 저항 변화 물질은, 산화알루미늄(Al2O3),  이산화규소(SiO2),  산화하프늄(HfO2),[0079]

이산화 타이타늄(TiO2), 산화아연(ZnO), 삼산화텅스텐(WO3), 산화몰리브덴(MoO3), 산화니켈(NiO), Mn-doped tin

oxide(MTO), Zn doped tin oxide(ZTO), Ga doped ZnO(GZO), SnxOy, ZrxOy, CoxOy, CrxOy, VxOy, NbxOy ZnMgBeO,

MgxOy, MgxNy, TixNy, InxNy, GaxNy, GaxOy, boron nitride(BN), NixNy, SixNy,  Al doped ZnO(AZO), MgxZnyOx 및

CuxOy 중에서 선택될 수 있으나, 상술한 물질 이외에도 투명하고 상술한 저항 변화 특성을 나타내는 물질이라면,

본 발명의 반사층(120)을 형성하는데 이용될 수 있음은 물론이다.

한편, 반사층을 형성하는 두 개의 저항 변화 물질은 서로 다른 굴절률을 갖도록 구비함이 바람직하다. 이러한,[0080]

반사층을 분산 브래그 반사기로 형성함으로써, 특정 파장 영역의 빛에 대한 반사도를 크게 향상시킬 수 있으며,

예컨대, 자외선(UV) 영역의 빛에 대한 반사도를 향상시킬 수 있다.

그 다음, 반사층의 위에 p형 전극층을 형성한다(S130).[0081]

이때, p형 전극층은 단일 물질로 이루어진 단일 층 구조로 형성될 수도 있으나, 크롬(Cr), 니켈(Ni), 금(Au),[0082]

알루미늄(Al) 및 은(Ag) 중에서 어느 하나의 물질이 순차적으로 적층된 복수의 층으로 형성함이 바람직하다.

그 다음에는, 반사층의 내부에 상기 투명 전극층과 상기 p형 전극층을 전기적으로 연결하는 전도성 필라멘트를[0083]

형성한다(S140).

이때, 반사층의 전도성 필라멘트는, 투명 전극층, 반사층 및 p형 전극층이 순차적으로 적층된 이후에, 그 투명[0084]

전극층과 p형 전극층을 통해 인가되는 전계에 의해 형성될 수 있다.

즉, 투명 전극층과 p형 전극층을 통해 반사층으로 임계치 이상의 전압을 인가하면, 전술한 저항 변화 물질로 형[0085]
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성된 반사층의 내부에  electrical break down 현상이 발생하면서 electro-forming이 수행되어 전도성 필라멘

트(conducting filaments)가 형성되며, 상기 형성된 전도성 필라멘트를 통해서 전류가 흐르게 되어 반사층의 저

항 상태가 저저항 상태로 유지될 수 있다.

이러한, 반사층의 전도성 필라멘트를 통해 p형 전극층과 투명 전극층 간의 전기적으로 연결이 가능하게 된다.[0086]

이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 예시적으로 설명하였으나, 본 발명의 범위는 이와 같은 특정 실시예에[0087]

만 한정되는 것은 아니며, 특허청구범위에 기재된 범주 내에서 적절하게 변경 가능한 것이다.

부호의 설명

100 : 마이크로 발광소자용 반사전극[0089]

110 : 투명 전극층

120 : 반사층

130 : p형 전극층

200 : n형 질화물 반도체층

300 : 활성층

400 : p형 질화물 반도체층

500 : 리플렉터층

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7
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