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   체   거하는 것 , 독립한 복 개    하는    공

과, 상  복 개   에 도  포트  하  한  하는 공 과, 상  

개 시  하  극  겸하는 도  포트  하는 공 과, 상    상  복 개   

 리프트 프하는 리 공 과, 상    사 에  상  포트  단 하는 것에 해, 각각

 상    가지는  복 개  LED  에  개편 하는  단  공  갖 어  상    

공 , 상  복 개    각각  평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n  

) 도 , 상    체   거하는 것  포함하는 것  특징  한다.

(72) 

필

경 도 시 처  암  고안 51  175-28
(주)웨 브 어 내

, 

본 도쿄 다쿠 다 4-14-1 도  트
닉  가 시 가 샤 내

타, 타 리

본 도쿄 다쿠 다 4-14-1 도  트
닉  가 시 가 샤 내

도 , 시타

본 도쿄 다쿠 다 4-14-1 도  트
닉  가 시 가 샤 내
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청

청 항 1 

  상에, 1 도  III  질 물 도체 ,   상  1 도 과는 다  2 도  III

질 물 도체  차 해   체  하는   체  공 과, 상   

 가 도 , 상    체   거하는 것 , 독립한 복 개    

하는    공 과, 상  복 개    상에 믹 극 , , 도  포트체  하

한   하는  공 과,  상   통해  하  극  겸하는  도  포트체  하는

공 과, 상   , 상  복 개    미컬 리프트 프  또는 포  미컬 리프트

프  해  리프트 프하는 리 공 과, 상    사 에  상  포트체  단하는 것에

해, 각각  포트 에 지지  상    가지는 복 개  LED  개편 하는 단 공  갖

는 III  질 물 도체 직   LED   에 ,  

상     공 , 상  복 개    각각  평 , 원, 또는, 에 라운드  가지

는 4n각  양 (n   ) , 상  4n각  양  한 변  직   L1 , 하  식  만 하도

, 상    체   상  리 공  에 거하는 것  포함하고,

상  리 공  에, 상    사 에 하는 포트체에, 상  포트체  통하는 복  통

도랑 또는 통 (孔)  하고,

상  리 공 에 는,  상  통  도랑 또는 통  통해 에 액  액  실시 는 것  특징

하는, III  질 물 도체 직   LED   .

L1≤0.7L0,

단, L0는 상  4n각  양  에 라운드  갖지 않는 경우  4n각  양  한 변   함.

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  단 공 , 상  복  통 도랑 또는 통 (孔)  통하도  행해지는, III  질 물 도체 직

  LED   .

청 항 4 

1항 또는 3항에 어 ,

상  도  포트체   공 , 합 , 습식 막 , 건식 막  해  행해지는, III  질 물

도체 직   LED   .

청 항 5 

삭
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청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭

청 항 11 

삭

 

   야

본  III  질 물 도체  한 직   LED   그  에 한 것 다.[0001]

 경  

, III  원  V  원  합물  루어지는 III－V  도체는,  다 드(LED) 등[0002]

에 리 고 다.

III  원  Al, Ga, In  하고, V  원  P  As  한 GaP, GaAs, AlGaAs, AlInGaP 등  III[0003]

－V  도체  LED에 어 는,  격  합  해 동  단결   상에  실시한다.    들어

AlGaAs  에피택  (Epitaxial Growth)  경우, Al  역에 걸쳐, 거  GaAs에 격  합하므  GaAs

 하는 것  다.

GaP  GaAs는  단결  시에 도 어  물  첨가하는 것 , 양질 고 경 (2  경[0004]

상)  동시에 염가  n   p  도  단결   공업 생산 고 다.  러한 도    상

III－V  도체  해 한   체  한  극  사 에 ,  직 향에 리는

직   채 할  다.

한편, III  원  Al, Ga, In 등  해 V  원  N  한 III  질 물 도체는, 고 에  질[0005]

 해리압  고  단결   곤란하고, 경  염가  도  단결   없다고 하는 

,  사 어  상에 시 는 것  하는 것  다.

그 지만, 사 어  연  가 지 않  문에, 래는, 사 어  상에  [0006]

시  n  III  질 물 도체 , ( )  p  III  질 물 도체  루어지는 

 체   거해 n  III  질 물 도체  시 ,  시  n  III  질 물 도

체   p  III  질 물 도체  상에 n  극  p  극  각각 하고,  가 향에 리는

가  채 하는 것  통상 었다.

 경우, n 극 는  거하므 , (1)   감 해 리는, 꺼워도 5 ㎛ 도  n[0007]

 가 향에  릴 필 가 어 직  항  아지고, (2) 동 압  상승, (3) 열  

는 문 가 다.  또한, 사 어  열 도  낮고,  에  생  열  열  하지 않
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고, LED 특  (4) 열포  문   고 에는 리하다.

것에 하여, 근, 사 어  상에   체   후,    체  도  포[0008]

트 에  지지한 후, 사 어  리프트 프 해  리하고, 것들 포트    체  한

 극  사 에 는 것 , 직   LED  얻는  하게 연  개 고 다.

특허문헌 1 , LED   통한  과  향상시 , 열에 한  특  열  지해 그 [0009]

 연 시  해 , 직   가지는 LED  체  평 상  각  상  다각  또는 원 에 

하는  개시하고 다.

그 지만, 특허문헌 1에 재  ,  통한  과는  사 가  경우에 한 는 것 라[0010]

고 생각할  다.  ,  물  통상 5 ㎛ 내지 고 해야 10 ㎛ ,  사 가 하  

물   에 한  비  하 고,  내에   통한  비  하

문 다.

그 , 직 (慫型) 가 아니고 가 (橫型) 에 어 , 특허문헌 2  실시  1에 는, 경  60[0011]

에  140 ㎛  원주 상에  물  가공했  , 원주  경 , 곡  경   쪽  에  

취득  향상해   커지는 경향  다고 했다.  것 , 350 ㎛ 하라고 하는   사

건 하에  각  것 ,  사  에 한 고 는 상 다고 하는 문 가 다.

또한, 특허문헌 1에 재  ,  는 III  질 물 도체  루어지는   체 [0012]

상  그것  에 사  믹 컨택트  한 것 , 각각  LED 에 상당하는 포트  각각

에 도 에 한  하고, 도   마 에  사 에 드러낸   건식 식각  (드

라  에 )  거하고, 그 후 사 어    리프트 프  거하는 것 다.

각각  포트    가 리  상태  사 어  거하 ,  뿔뿔   문에, n  [0013]

극   등  그 후  공  복 하게 과 동시에  비  하가 염 다.

또한, LED  포트 는 후  공   들어 실 공 ( )  핸들링  편상,  50에[0014]

 150 ㎛ 도  께가 필 하고, 도 에 해   포트  도, 상  지가 어 고,

그것  마  한   에  도  상 지가 곤란한 것  다.  또한, 사  믹 

 에 도 상  마  해 실시하므 ,   체  에  찌꺼 가 착 고, 쇼트  리

(leak)  생 등 LED  특 에 악 향도 염 다.

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 특허문헌 1: 본 특허공개 2006-303429  공보 [0015]

(특허문헌 0002) 특허문헌 2: 본 특허공개 2002-76435  공보 

 내

해결하 는 과

LED 등  직   질 물 도체  하  해 는, 과 같   사 어 [0016]

에피택  리하는  리프트 프 ,   등  에 하는 것  사 어 

에피택  리하는 미컬 리프트 프 , 포  미컬 리프트 프  다.  어느 도, 에피택

 리프트 프 하  해 , 한편 질 물 도체  에피택   가능한 물질    상에 하

고, 질 물 도체  한 후에 해당  에 한 열 해 또는 에 에 해 해하는 것에 해 

 에피택  리프트 프 하는 다.  여, 에피택    리프트 

프 한다고 하는 도 다.

도 1a 내지 도 1c는, III  질 물 도체에 어 , 리프트 프  해 얻   었  직  [0017]
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LED  하  한 도 , 도 1a는, 개편  1개  LED  개략  도 , 도 1b는, 개편  1

개  LED  개략  평 도 , 도 1c는, 개별  LED 에 개편 하  , 복   가 

웨  개략  평 도  타낸 것 다.

도 1a에 타 듯 ,  직   LED  (200) ,  도  포트 (202),   (201)   상  극[0018]

(203)   가지고, 통상, 도  포트 (202)   (201)는, 도 1b에 타 듯 , 그 평

사각  양에 다.  것 , 도 1c에 타 듯 ,  (201)  평  사각  양 , 복

 (201)가  상태  웨  각각  LED (200)에 단 할 에, 도  ,   

타 는 직각   향  직  단  실시하   문에 가공 생산  고, 또 가공에 한 재료

가 억  문 다.  한편,  경우 하  극  도  포트 가 겸하고 다.

본 들 , 사 어  상에 한 III  질 물 도체  루어지는   체  드라[0019]

에 에 해  격 무늬(grid)에 사 어 지 도랑 가공  실시해, 1 차 리  실시했다.  그 다

에  상  도  포트체  한 후에, 리프트 프  실시해 사 어  리시 다.  리프트

프 후  각각    체는, 포트체에 체  지지 고 다.  리프트 프  각각   

 체에 상당한 비  랙  도 는 것  알았다.  랙 , 포트체에 지지    체가, 리

프트 프  사 어 과  결합  개  에 들어가는 것 같다.

도 2는 랙  도  상  에  학 미경  찰한 것 다.   근  앙 에 신 하는[0020]

랙 (crack band)가 생 고 는 것  타낸다 (후   1에 타내는 래 , 랙  생  95.5%

). 러한 상태에  량  다루어   비 , 비 , 생산  에   문 다.

러한 랙 생  연  개  도상 라고 하 도 해, 특허문헌  학  문헌 등에 해  공 는 어 지[0021]

않지만, 직   III  질 물 도체 LED  양산  해 는 해결해야 할  과 다.

본  , 상  문  해결하고,  에 랙  없는, 고 질  직  LED   그  [0022]

 공하는 것에 다.

과  해결 단

상   달 하  해 , 본  지  아래  같다.[0023]

(1)   상에, 1 도  III  질 물 도체 ,   상  1 도 과는 다  2 도[0024]

 III  질 물 도체  차 해   체  하는   체  공 과, 상  

  가 도 , 상    체   거하는 것 , 독립한 복 개   

 하는    공 과, 상  복 개    상에 믹 극 , , 도  포트체

하  한  하는 공 과, 상   통해  하  극  겸하는 도  포트체  하

는 공 과, 상    상  복 개    리프트 프하는 리 공 과, 상   

 사 에  상  포트체  단하는 것에 해, 각각  포트 에 해 지지 는 상    가

지는 복 개  LED 에 개편 하는 단 공  갖 고, 상     공 , 상  복 개  

 각각  평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n   )  도 , 상  

 체   거하는 것  포함하는 것  특징  하는 III  질 물 도체 직   LED 

 .

(2) 상    사 에 하는 포트체에, 상  포트체  통하는 복  통 도랑 또는 통 [0025]

 마 는 상  (1)에 재  III  질 물 도체 직   LED   .

(3) 상  단 공 , 상  복  통 도랑 또는 통  통하도  행해지는 상  (2)에 재  III[0026]

질 물 도체 직   LED   .

(4) 상  리 공 , 미컬 리프트 프  또는 포  미컬 리프트 프  해 행해지는 상  (1) 또[0027]

는 (2)에 재  III  질 물 도체 직   LED   .

(5) 상  리 공 ,  리프트 프  해 행해지는 상  (1), (2) 또는 (3)에 재  III  질[0028]

물 도체 직   LED   .

(6) 상  도  포트체   공 , 합 , 습식 막 , 건식 막  해 행해지는 상  (1)[0029]
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내지 (5)  어느 하 에 재  III  질 물 도체 직   LED   .

(7) 상  (1) 내지 (6)  어느 하 에 재  에 해  직  LED , 상  포트  복[0030]

 가운  어도 하  , 상  통 도랑 또는 통  벽   것  특징  하는 III

질 물 도체 직   LED .

(8) 하  극  겸하는 도  포트 , 상  포트 상에 마 어진 2 도  III  질 물 도체 ,[0031]

상  2 도  III  질 물 도체  상에 마 어진 , , 상   상에 마 어진 상  2

도 과는 다  도  1 도  III  질 물 도체  가지는   한  극 사 에 

 가지고, 상    평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n   )에

어, 한편 상  포트  평 , 상    평 보다 고 동시에 다  상  가지는 것  특징

 하는 III  질 물 도체 직   LED .

(9) 상  에 라운드  가지는 4n각  양  한 변  직   L1 , 하  식  만 시 는 상  (7)[0032]

또는 (8)에 재  III  질 물 도체 직   LED .

L1≤0.8L0[0033]

단, L0는 상  4n각  양  에 라운드  갖지 않는 경우  4n각  양  한 변   한다.[0034]

(10) 상  포트  평  상  우 상하  약 사각  또는 약 각  상  (7), (8) 또는 (9)에[0035]

재  III  질 물 도체 직   LED .

(11) 하  극  겸하는 도  포트 , 상  포트  상에 마 어진 2 도  III  질 물 도체[0036]

, 상  2 도  III  질 물 도체  상에 마 어진 , , 상   상에 마 어진 상

2 도 과는 다  도  1 도  III  질 물 도체  가지는   한  극 사 에

  가지고,  상    평 ,  원  또는  에  라운드  가지는  4n각  양  (n  

)에 어 , 상  도  포트   에, 단 과 단 과 상  다  비 단  가

지는 III  질 물 도체 직   LED .

(12) 상  도  포트   상  비 단 , 상  도  포트  상하에 는 상  (11)에 [0037]

재  III  질 물 도체 직   LED .

(13) 상  도  포트  평  상  사각  본  하여, 사 에  가지고,  [0038]

가 상  단  상  (11) 또는 (12)에 재  III  질 물 도체 직   LED .

(14) 상  도  포트  평  상  각  본  하여, 향하는 사 에 단  가지고,[0039]

다  향하는 사  비 단  상  (11) 또는 (12)에 재  III  질 물 도체 직   LED .

 과

본 ,   평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n   .  , 4n[0040]

4   미함)  도  하고,  에 가해지는  산하는 것, , 포트체에 복

통 도랑 또는 통  해 각각    체에 여하는 포트체   사  할하

는 것 , 포트   에 가해지는  산  도 해, 각각    체에 가해

지는  게 하는 것에 해, 포트체에 지지    체가 리프트 프시에 사 어 과

결합  개  에 랙  들어가는 것  피하고, 랙 생  감 시   에 랙

없는, 고 질  직  LED   비  게 공할  다.

또한, 사 어  상  III  질 물 도체  루어지는   체 각각  LED  사 에 맞[0041]

어 1차 리  실시하지만, 그 후 포트 는 연결  상태  문에, 리프트 프에 해   거

해도 웨  상태  문에 후  공   가공  실시할  다.

도  간단한 

등록특허 10-1542026

- 7 -



도 1a 내지 도 1c는, 각각,  개편  1개  LED  개략  도, 개편  1개  LED  개략[0042]

평 도  개편 하   복   가  웨  평 도  타낸 것 다.

도 2는, 래   에 생  랙 상태  타내는 사진 다.

도 3a 내지 도 3f는, 본 에  직  LED    플 우  식  타낸 것 다.

도 4는, 본 에  직  LED  개편  웨  개략  평 도  타낸 것 다.

도 5a는, 본 에  직  LED  개편  웨  개략  평 도  타낸 것 고, 도 5b는, 본

에  개편  후  직  LED  개략  도  타낸 것 고, 도 5c는, 실  직  LED 

에  본 사진 다.

도 6a , 본 에  직  LED  개편  웨  개략  평 도  타낸 것 고, 도 6b는, 본

에  개편  후  직  LED  개략  도  타낸 것 고, 도 6c , 실  직  LED 

에  본 사진 다.

도 7 , 실험  1 내지 실험  8  LED   에 생한 랙  생  타내는 그래프 다.

도 8 , 실험  9 내지 실험  14  LED   에 생한 랙  생  타내는 그래프 다.

도 9는, 실험  15 내지 실험  22  LED   에 생한 랙  생  타내는 그래프 다.

도 10a 내지 도 10d는,  에 생  랙 상태  타내는 사진 다.

 실시하  한 체  내

다 에, 본 에  직  LED    실시 태에 해 도  참 하  한다.  도 3 , 본[0043]

에  직  LED    플 우  식  타낸 것 ,  편 상, 께 향  과

해 그  다.

본 에  직  LED   , 도 3에 타 듯 ,  (101) 상에, 1 도  III  질[0044]

물 도체 (102), (103)  1 도 과는 다  2 도  III  질 물 도체 (104)  차 

해   체(105)  하는   체  공 (도 3a)과,  (101)  가 

도 ,   체(105)   거하는 것 ,  들  (island) 상  독립한 복 개  

 (106)  하는    공 (도 3b)과, 것들 복 개   (106) , 하  극

 겸하는 포트체(107)  하는 공 (도 3c)과  (101)  복 개   (106)  리프

트 프하는 리 공 (도 3d)과,  (106) 사 에  포트체(107, 107a)  같  단(도 3f)하는 것

에 해, 각각   (106)  가지는 복 개  LED (100)에 개편 하는 단 공  갖 다.  한편,

도 3e에 타 듯 , 리 공  후에, 상  극(108)    리  에 하는 공  갖  

다.

본 들 ,  에 생 는 랙에 해 찰할  도 , 도 1b에 타 는 것과 같 ,  [0045]

 평   직  LED(200)  한 ,  (202)에는, 도 2에 타 는 것과 같  다

랙  찰 었다.  것들 ,  (202)   근  앙 에 향해  신 하고 는 것

알  다.  한편, 도 3 , 평  한 변  1000 ㎛  사각  양   에 어 , 학 미경  

해 찰한 것 다.  러한 앙 에 향해  신 하는 랙 , 한 변  500 ㎛ 상    사  

에  보다 하게 생한다.

본 들 ,  러한 랙  생 태에 해   검  실시했는 ,  랙 ,  결  학문  슬립[0046]

(slip plane)  단 (cleavage plane)에 하는 것 보다도, ,   포트  상에 

해  생하는  것  냈다.   특   물   근 에  다  랙  생하  운  것

다.  것 ,     리할 에,  과    한 포

트 사      근 에 집 한다고 하는  포   다고 생각할  다.

라 , 본 에  직  LED   ,    공 (도 3b)에 어 , 도 4에 타[0047]

듯 , 복 개   (106)  각각  평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n   

(正  ), positive integer)  도 ,   체(105)   거하는 것  포함하고, 
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(106)에  집 하는 것  피하고, 랙  없는, 고 질  직  LED  공할  는 것 다.

또한, 본 에  직  LED   , 도  포트  공 (도 3c)에 어 ,  [0048]

사 에 하는 포트체에, 상  포트체  통하는 복  통 도랑 또는 통  마 하고, 각각

 물에 가해지는 포트 에   산시 , 동시에,  물(106)   근 에  집

하는 것  피하고, 랙  없는, 고 질  직  LED  공할  는 것 다.

 (101) , 사 어  또는 사 어  상에 AlN막  한 AlN 플릿  하는 것[0049]

람직하다.  하는 리프트 프   III  질 물 도체  루어지는   체  Al,

Ga, In  , LED  질, 비  등에 해 당  택하  다.

리프트 프 ,  리프트 프 에 는 GaN  에  열 해  그 후  재고착  피(Ga[0050]

  29.7℃  ) 할  는 에  람직하고, 미컬 리프트 프 에 는 CrN 등   

 학 택 에  해할  므  람직하다.    후  MOCVD  내에 , 후 는 

링 , 진공 착 ,  도  MOCVD  막하는 것  람직하다.

  체(105)는,  1  도  n  하고,  2  도  p 라고  해도  고,   여도[0051]

찮다.  1 도  III  질 물 도체 (102), (103)  2 도  III  질 물 도체 (10

4) , MOCVD 에 해  들   (101) 상에 에피택  시킬  다.

본 에  직  LED   에 상    (106)는, 그 평  상 , 원 또는 [0052]

에 라운드  가지는 4n각  양 (n   )  해,  같  4    가지는 다각  것

에 해, 도 4에   타 듯 , 도  포트체(107)  직  주고 아  단하는 것  가 했

에, 내 한 다각   보할  고, 가해지는  균등하게 산시킬  다.  게다가, 

(106)  단  상  가 라운드  가지는 것 ,  (106)가  (101)

 어  포트체(107)에 겨갈   ,  (106)에 합 하는  산 어, 랙  생

 한   억 할  다.

상     공 에 어 ,   체(105)   거는, 드라  에  하는 것[0053]

 람직하다.  것 , III  질 물 도체  는   체(105)  에   재

게 어할   문 다.  또한, 하는  (106)  연결  상태 라고,  들   리

프트 프  해  (101)  리하는 경우, 상 한 GaN  등  열 해시  에 생하는 질

가 가 갈  없고,  (106)에 랙  열 가 생 고 또한, 학 에 액  상 한 

 해하는 미컬 리프트 프  포  미컬 리프트 프  하는 경우에는, 에 액  

에 액 지 않고, 리프트 프  할  없게 어 리  문에,  거는,  (101)  가

할 지 실시하는 것  한다.

도 에는 타 지 않지만, 상  포트체  공 , 복 개   (106)  포트체(107) , 복 개[0054]

  (106)  각각과 하는 믹 극 ,  포트체(107)  하는  개 시  하는 것

 람직하다.  또한, 믹 극 과 과  사 에 사  한   하는 것 , 믹 극  사

 능  겸하는 것 보다 람직하다.  러한  에는, 진공 착 ,  도 , 링  등  건

식 막  할  다.

상  믹 극 ,  함 가  ,  들  Pd, Pt, Rh, Au 등  귀  Co, Ni에 해  [0055]

다.

　또한, 사 는, Rh 등  사   문에, 상  믹 극 과 겸 도 가능하지만,  역[0056]

에  청색  경우에는 Ag  Al  등 ,  역에 는 Rh  Ru  등  하는 것  보다 람직

하다.

또한, , 포트체(107)   에 라 다 지만, 합 ,  들  가열 압착에 해 포트체[0057]

(107)  합하는 경우, Au, Au-Sn,  등  할  다.

여, 포트체(107) 는, 도  실리   CuW 합  , Mo  등  열 창 계 , 열 도[0058]

에  합하다.  또한, 포트체(107)는, 습식  건식 도 에 해 할 도 다.   들어 Cu 또는

Au   도 에 는,  Cu, Au 등  할  다.

에  본 도  포트 (107a)  평   (106)보다 게 단 가 50 ㎛ 상 드러내고 는 것[0059]
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 람직하다.  또한, 도  포트 (107a)  단  상  사각  또는 각  본  하는 것

 람직하다.  본  한다는 것 , 다 싱 후  포트    에 움 한 곳

돌  가지고 어도 다는 미 , 다 싱  도  포트체(107)에  도랑  해도 

것  미한다.

　다시 말해, 도 5a  도 6a에  타 듯 ,  (106) 사 에 하는 포트체(107)  [0060]

에는, 포트체(107)  통하는 복  통 도랑(109) 또는 통 (110)  마 는 것  람직하다.  

포트체에  도랑  마 하는 것 , 1 개   에 여하는 포트체  역  사  

할하고,  에 가해지는 포트  에   , 산시킬   문 다.

또한, 미컬 리프트 프  포  미컬 리프트 프  해 학 에 액   해하여 리프[0061]

트 프  실시하는 경우에는,  (106) 사  도랑(111, 에  채 ) 에도, 포트체(107)에 통

도랑(109)  통 (110)  하는 것에 해, 에 액  액(給排液)  과  실시   어,

 에  도  향상시킬  는 차  과도 생 다.

여, 상  포트체(107)  통 도랑(109)  통 (110) , Si  했  경우에는 드라  에 ,[0062]

Cu  Au 도 에 해  하는 경우에는 후막 포 지 트(photoresist)  마 하여 도랑  공  했

지만, 상   (106)  사  리 도랑과 향하는 것  당연 람직하다.  통 도랑(109)  통

(110)   (106) 아래에 해 리   포가 균등하지 않게 고, 랙 생  하거

포트 가 결 하거  하  해 열  악 시  릴 우 가  문 다.

상  리 공 , 상  리프트 프   리프트 프 , 미컬 리프트 프  또는 포  미컬 리프[0063]

트 프  거해,  (101)과  물(106) 사 에 리  실시하는 것  람직하다.

또한, 리 공 에 해 드러낸  (106)  , 웨트(wet)   청 는 것  람직하다.[0064]

그 다 에, 드라  에  또는,  웨트(wet) 에  량 아, 지 트  마  한 리프트 프 에

해 n  믹 극, 본  드 극  한다.  극재료 는 Al, Cr, Ti, Ni, Pt, Au 등  할  

어, 믹 극, 본  드에는 Pt, Au 등  커  막하고,  항  감과 어 본드  착

 향상시 다.  여  (106)    에는, SiO2  SiN 등  보 막  여해도 다.

상  단 공 에 는,   (106)  사   들  블 드 다 (blade  dicer)   다[0065]

(laser dicer)  해 단 하지만,  (106)에 열  쇄 미지(damage)가 들어가는 것  지하

 해 , 는  (106)는 도  포트 (107a)  평  주보다 안쪽에 맞 지만, 통상

10에  30 ㎛ 도 다.

또한, 단 공 , 복  통 도랑(109) 또는 통 (110)  통과하도  행해지는 것  람직하다.  다[0066]

시 말해, 본  직  LED는, 상 한 직  LED    하고, 포트  복   가운

어도 1개  , 통 도랑(109) 또는 통 (110)  벽   것  할  다.  도 6b  도

7b ,  단  공  후  직  LED  개략  도  타낸  것 ,  포트 (107)  사 는,  단

, 그 에는 상  통 도랑(109) 또는 통 (110)  벽   것  타내는 것 다.

다시 말해, 다 싱 후  리  포트  ,  시  포트   에 단  가지지[0067]

않는 비 단  포함 는 것  람직하다.  여 , 상  " 단 " 란, 단 공 에 어  다 (dicer)

등에 해  직  단   ,  들  상 한 통 도랑  통  통과하도  도  포트체

(107)가 단 었  경우, 것들 통 도랑  통  벽 에 하는 , 블 드  가 

하지 않  비 단 다.  라 , 러한 비 단 과 상  단 과는, 그  상  다 다.

단  블 드 삭 (blade-cut plane) 또는 에 한 해 (laser-melted plane)  다.  비 단[0068]

 드라  에  지 트 마  거한 후  다.  비 단 ,  들어 미컬 리프트 프

극 시에 에 액에 하는 경우가 다.  거 (roughness) 등에  통틀어 하는 것  곤란하지만,

학 미경 등  단 과 비 단 과   상태  차  찰할  다.

다 에, 본 에  직  LED  실시 태에 해 도  참 하  한다.[0069]

본 에  직  LED는,  도 4에 타 듯 , 포트  (107a) ,  포트 (107a) 상에 마[0070]

어진 2 도  III  질 물 도체 , 2 도  III  질 물 도체  상에 마 어진 , , 

 상에 마 어진 2 도 과는 다  도  1 도  III  질 물 도체  가지는  
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(106)  한  극 사 에   가지고,  (106)  평  상 , 원 또는 에 라운드  가

지는 4n각  양 (n   ) 고, 또한 포트 (107a)  평 ,  (106)  평 보다 고

동시에 다  상  가지 , 러한  가짐 ,  (106)에 랙  고, 고 질  직  LED

 공할  는 것 다.

여, 도   하  , 편   가   가 동 한 원   등   4n각[0071]

  하고 지만,  가  가 다  경우에 도 같  과가 다.  타원  직사각  등  경

우는, 비(aspect ratio)가 3：1  지 않는 에 , , 가  각각  하에 재하는 건  채우

 다.

에 라운드  가지는 4n각  양  한 변  직   L1는, 하  식  만 하는 것  람직하다.[0072]

L1≤0.8L0[0073]

단, L0는 4n각  양  에 라운드  갖지 않는 경우  4n각  양  한 변   한다.[0074]

여 , 본   라운드 는 곡  경 R  가지는 원  것  람직하다.  LED   사  [0075]

 , ,  , 포트  에 해 , 랙  억 하  해  필 한 R  하한값  달라

지지만, 본 에 는,  포 마 (photomask) 상  취량(beveling amount) 또는 포 리 그래피

공  생하는  뭉 함(bluntness)에 해  는 라운드   고, 도해  라운

드  한다.

n각  근처   W  에 내 하는 경우, 다각    L0는[0076]

L0 = W × tan (180°/N)[0077]

어 ,   라운드  곡  경  R  원 가  에  차하는  근처에  내  하는  경우,  취(面取,[0078]

beveling) 후  근처(직 )   L1 ,

L1 = L0 - 2 × R/tan ((180°- 360°/N)/2)[0079]

L1과 L0  비  L1/L0는[0080]

L1/L0 = 1 - 2 × R/W/tan ((180°- 360°/N)/2)/tan (180°/N)[0081]

= 1 - 2 × R/W/tan (90°- 180°/N)/tan (180°/N)[0082]

= 1 - 2 × R/W[0083]

 어 , W  R  결 어, N에는 지 않게 다.[0084]

본 , 취  다각    L0  취 후   직   L1  비  L1/L0가 0.8 하, [0085]

욱 람직하게는 0.7 하  하는 것 , 랙 생  폭  억 할  다.

또한, 포트 (107a)  평 ,  (106)보다 고, 한편 단 가 50 ㎛ 상 드러내고 는 것  람[0086]

직하다.  또한, 포트 (107a)  평  상 , 사각  또는 각  본  하는 것  람직하다.

본  한다는 것 , 단 공  후  포트 (107)    에 움 한 곳  돌

가지고 어도 다는 미 , 단 공  포트체(107)에 통 도랑(109)  통 (110)  해

도  것  미하고 다.  포트체(107)에 통 도랑(109)  통 (110)  마 하는 것에 해, 

포트체(107)  통 도랑(109)  통 (110) , 도체  에 가해지는  시 , 랙

생 지에 여하  해 다.

여 도 1 내지 도 6 ,  실시 태   타낸 것 , 본   실시 태  한 는 것[0087]

아니다.

［실험 ］[0088]
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(실험  1 내지 실험  8)[0089]

실험  1 내지 실험  8 , 사 어  상에, 리프트 프  (CrN , 께：18 nm)   후, n  III  질[0090]

물 도체  (GaN , 께：7 ㎛),  (InGaN계 MQW , 께：0.1 ㎛), p  III  질 물 도체  (GaN

, 께：0.2 ㎛)  차 해   체  하고, 그 후, 사 어  가 도 ,

  체   거하는 것 , 단  상 , , 에 라운드  가지는 , 또는

원  도 , (island) 상  독립한 복 개    했다.  에 라운드  여하   

 한 변   L0,  곡  경 R, 라운드 여 후  한 변  직 가  L1, L0에 한 L1  비

 L1/L0는,  1에 타낸다.

 1

[0091]

각각    상에, 믹 극  (Rh, 께：0.1 ㎛),  (Au-Sn 합 , 께：1.5 ㎛)  하고,[0092]

또한,  여 합쳐지는  도프 p  도  실리   양 에, Ti/Pt  믹 컨택트  하고, 게다

가, 상     여 합쳐지는 에,  (Au-Sn 합 , 께：1.0 ㎛)  해, 양  가
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열 프  하는 것  여 합쳤다.

그 후, 미컬 리프트  해 사 어  리했다.  여 에 액  산 2  암 늄[0093]

액  했다.   액 , 실리   상  각   식하지 않고, 만  에 할  

므  매우 합하다.

(실험  9 내지 실험  14)[0094]

  체   거하는 것 , 단  상 , 각 , 에 라운드  가지는 각 ,[0095]

또는 원  도 ,  상  독립한 복 개    한 것 에는, 상  실험  같  에

해 사 어  리했다.

(실험  15 내지 실험  22)[0096]

  체   거하는 것 , 단  상 , 십 각 , 에 라운드  가지는 십 각[0097]

, 또는 원  도 ,  상  독립한 복 개    한 것 에는, 상  실험  같  

에 해 사 어  리했다.

( 래   실험  23 내지 실험  25)[0098]

  체   거하는 것 , 단  상 , ( 래 ) 또는 원  도 ,  상[0099]

독립한 복 개    했다.    폭 W는 1000 ㎛ , 에 라운드  여하  

 한 변   L0,  곡  경 R, 라운드 여 후  한 변  직 가  L1, L0에 한 L1

비  L1/L0는,  1에 타낸다.  또한, 각각   는  격 무늬(grid)  격 (cell) 내  했다.

 사  피 는 1250 ㎛ 다.

실험  24  실험  25에 해 , 개별    p  상에 믹 극 (NiO  Ag)  하고, 그 다[0100]

에 리 도랑에 포 지 트(photoresist)  매우는(embedded) 것과 동시에 각각   물  p－ 믹

극 는 픈하고, 포트체  하  한  (Ni/Au/Cu)  했다.  그 다 에 후  Cu 도 시

에 막  지하  해  후막 지 트에 한 필라(pillar)   실시했다.   는 도 5a  같

  러싸는 격 무늬  변  또는 도 6a  같   차   했다.  또한 필라  

  에 에 해 미리 거했다.

그 다 에,  산 리계  해액  하여 Cu  80  ㎛  도 해 포트체  했다.  액체  도는[0101]

25~30℃  에 , 막 도는 25 ㎛/hr 다.  그 다 에, 필라   리 도랑에 매워  지 트  약

액 에 해 거하고, 포트체  상하에 통하는 도랑·  했다.  한편, 도 5a에 타내는 통

도랑(50)  폭  70  ㎛,  는  900  ㎛  사 에 했다.   도  6a에  타내는 통 (60)  사각주상

( )  하여  그  근처  는  410  ㎛  했다.   그  후,  택  에 액에  해   해

거하고,  사 어  리해   포트체  에 꾸었다.  한편, 래   실험

 23에 어 , 별도  필라  하지 않고, 필라   거도 실시하지 않고, 에 Cu 도

실시했다.

(평가)[0102]

실험  1 내지 실험  22에 해 , 사 어    리 하는 것  한  [0103]

  학 미경 찰해, 랙  생 상   웨  내에  랙 생  사했다.  특징

랙 , 도 10a에 타 는 것과 같 ,  주변   앙  향해  신 하는 태, 또는 도 10b에 

타 는 것과 같 ,  주변 근 에 생하는 태 , 직  양   에  생  없었다.  것들

 주변   앙  향하는 랙   주변 근  랙  생   1  도 7 내지 도 9에

타 다.  여, 도 7 , 실험  1 내지 실험  8  결과 , 도 8  실험  9 내지 실험  14  결과 , 도
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9는 실험  15 내지 실험  22  결과  각각 타낸 것 다.

 1  도 7 내지 도 9  아는 , 본 에  실험  2 내지 실험  8, 실험  10 내지 실험  14[0104]

 실험  16 내지 실험  22는, 비  실험  1, 실험  9  실험  15  비 하고,  앙 향

 향하는 랙  에  랙  생  어도 한 향  억 는 것  알  다.

또한, 래   실험  23 내지 실험  25에 해 도, 사 어  리하는 것  한  [0105]

  학 미경  찰하고, 랙  생 상   웨  내에  랙 생  사했다.  것

들  주변   앙  향하는 랙   주변 근  랙  생 도  1에 타 다.

상  결과는, 복    사 에 하는 포트체에 상하에 통하는 통 도랑 또는 통 [0106]

마 하는 것 , 사 어  리시에 포트체   에 해지는  산  것  타내

고 다.  또한, 실험  23 내지 실험  25  시료에 어 ,  에   시간 , 상하 통 도랑·

 없는 경우에는 35 시간 었다.  한편, 상하 통 도랑·  했  경우에는   6 시간 , 

랙 생  억  뿐만  아니라, 생산  향상 에 도 엄청  과가 었다.

다 에, 사 어  리하는 것에 해 한   청 하고, n  믹 극· 어 본[0107]

드 극  Ti/Al/Ni/Au  진공 착  하고, 도 5a  도 6a에   타낸 단 개

 다 (laser dicer)에 해 단해 개편 했다.  단 실(kerf loss)  11 내지 18 ㎛ 었다.  블

드 다 (blade dicer)  경우, 통 도랑·  에  단  도  변경하는 것  실 가능하지

만,  다  경우에, 단할 필 가 없는 상하 통  킵(skipped)시킬  므 ,  

통  경우 50%, 격 무늬   에  통 도랑  했  경우에는 60% 단 시간  단 할 

었다.

것에 해, LED  포트 는 도 5b  도에 타 듯 , 미 단  에 포함한다.  개편  후[0108]

포트 상 , 도 5c에 타 듯 , 사각  본 상  한 것  다.  또한, 도 6    통

 경우 ,  지지  가 결  상태 지만, 통  상  원주 상, 각주 상

 할  고, 개편(個片)  후  포트 상 , 도 6c에 타 듯 , 각  본 상  한 것  

다.   경우도, 도 6b에 타 듯   단   단하지 않는  가진다.  또 것들 ,  

 평  상과 포트  평  상  다 고, 포트 는  보다 단  게 드러  람직

한 다.

라 ,  1  도 7 내지 도 9  알  듯 , 본 에  실험  2 내지 실험  8, 실험  10 내지[0109]

실험  14, 실험  16 내지 실험  22,  실험  24 내지 실험  25는, 래  , 비  실험  1, 실험

9, 실험  15, 실험  23과 비 하고,  앙 향  향하는 랙  에  랙  생  어느

쪽 든 한 편  과  억 할  다.

상, 실시  실험  2 내지 실험  8, 실험  10 내지 실험  14, 실험  16 내지 실험  22,  실험  24 내[0110]

지 실험  25는, 에 라운드  가지는 4n각  상  단 , n=1, 2, 3   타냈다.  n  4 상에

는 한   차각   에 라운드   차  원에 근하게 고, 실질 는 원  생각해도

다.

[산업상  가능 ][0111]

본 에 하 ,   평 , 원 또는 에 라운드  가지는 4n각  양 (n   )[0112]

도  하는 것, 복    사 에 하는 포트체  상하에 통하는 통 도랑 또는 통 

 마 하는 것, 에 해, 사 어  리시에 포트   에 가해지는  산 어

 비  고,  에 랙  없는, 고 질  직  LED  공할  다.

 

100: 직  LED [0113]

101:  
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102: 1 도  III  질 물 도체

103: 

104: 2 도  III  질 물 도체

105:   체

106:  

107: 하  극  겸한 도  포트

107a: 단 후  도  포트

108: 상  극

109: 통 도랑

110: 통 

111: 도랑(에  채 )

200: 직  LED 

201:  

202: 하  극  겸한 도  포트

203: 상  극
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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도 10
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