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(54) 발광 효율 향상을 위한 질화물 발광 소자 및 그 제조 방법

(57) 요 약

본 발명은 광추출 효율이 향상된 질화물 발광 소자 및 그 제조 방법을 개시한다. 본 발명의 질화물 발광 소자 제

조 방법은, (a) 기판에 질화물층을 형성하는 단계; 및 (b) 상기 질화물층에 그 표면이 반전된 오팔 구조를 갖도

록  투명  전극층을  형성하는  단계를  포함한다.  본  발명은  투명  전극층의  표면을  반전된  오팔  구조로

형성함으로써, 활성층에서 발생된 빛이 투명 전극층으로 입사된 후, 반전된 오팔 구조로 형성된 투명 전극층의

표면에서 산란되어 외부로 방출된다. 따라서, 표면산란 효과를 통한 빛 추출 효율을 향상시키기 위하여 이용되는

종래 기술의 Surface texturing 방식과 동일한 빛 추출 효율 향상 효과가 나타난다. 또한, 본 발명은 투명 전극

층 표면에 형성된 반전된 오팔 구조의 크기 및 패턴을 조절함으로써 투명 전극층으로부터 2D 포토닉 크리스탈

(photonic crystal) 효과를 얻을 수 있는데, 이는 기존의 단일층 투명 전극층과 공기(또는 epoxy) 층에서 발생하

는 전반사로 인해 빛의 추출 효율이 감소되었던 종래 기술과는 달리, 투명 전극층의 평면 방향으로 향하는 빛을

회절시켜 표면에 대해서 수직 방향으로 방출시킴으로써 빛 추출 효율을 향상시키는 효과가 나타난다. 

대 표 도 - 도5
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특허청구의 범위

청구항 1 

질화물층이 형성된 반도체 기판; 및

표면이 반전된 오팔 구조로 형성되도록 질화물층이 형성된 상기 반도체 기판위에 형성된 투명 전극층을 포함하

는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 투명 전극층은

인듐틴옥사이드(ITO) 물질로 형성된 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 투명 전극층의 표면에는 복수의 요홈부가 형성된 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 복수의 요홈부는 동일한 곡률을 갖는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자.

청구항 5 

(a) 기판에 질화물층을 형성하는 단계; 및

(b) 상기 질화물층에 그 표면이 반전된 오팔 구조를 갖도록 투명 전극층을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 상기 (b) 단계는

(b1) 상기 질화물층에 투명 전극층 형성 물질로 박막을 형성하는 단계;

(b2) 상기 박막위에 구형의 입자들을 배치하는 단계;

(b3) 상기 구형의 입자들 사이에 Sol-Gel 방식으로 투명 전극층 형성 물질을 채우고, 상기 투명 전극층 형성 물

질을 결정화시키는 단계; 및

(b4) 상기 입자들을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법. 

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 (b2) 단계는

상기 입자들이 포함된 용액을 상기 박막위에 도포하고, 상기 용액을 용매를 증발시켜 상기 입자들을 상기 박막

위에 오팔(opal) 구조로 배치하는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법. 

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 

상기 (b3) 단계는 상기 투명 전극층 형성 물질을 상기 입자 크기의 절반까지 채운후 결정화하고,

상기 (b4) 단계는 상기 입자를 구성하는 재질에 따라서 BOE 에칭 공정 또는 버닝(Burning) 공정을 수행하여 상

기 입자들을 제거하는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법. 

청구항 9 
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제 6 항에 있어서, 

상기 (b3) 단계는 상기 투명 전극층 형성 물질을 상기 입자가 침적되도록 채운후 결정화하고,

상기 (b4) 단계는 상기 입자들을 덮는 투명 전극층 형성 물질의 상부와 입자들의 상부를 반응성 이온 식각(RIE)

또는 습식 식각 방법으로 제거한 후, 상기 입자를 구성하는 재질에 따라서 BOE 에칭 공정 또는 버닝(Burning)

공정을 수행하여 상기 입자들을 제거하는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법. 

청구항 10 

제 6 항에 있어서, 상기 입자들은 

라텍스 계열의 재료 또는 실리카 계열의 재료로 구성되는 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자 제조 방법. 

청구항 11 

제 6 항에 있어서, 상기 투명 전극층 형성 물질은 인듐틴옥사이드(ITO)인 것을 특징으로 하는 질화물 발광 소자

제조 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 질화물 발광 소자 및 그 제조 방법에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 발광 효율 향상을 위한 GaN계<1>

물질로 이루어지는 발광소자 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

청색, 녹색, UV광을 방출하는 GaN계 발광 다이오드(LED)는 소형 및 대형 전광판 뿐만 아니라, Indicator, LCD<2>

장치의 백라이트, 및 휴대폰 키패드의 백라이트 등 사회 전반에 걸쳐 그 응용범위가 점차 넓어지고 있다. 

현재는 청록색 LED 가 기존 신호등을 대체하고 있고, 다양한 LED가 자동차용 및 간접조명용 광원으로 사용되고<3>

있으며, 광효율이 더 높은 백색 LED가 개발되면 현재 사용되는 전등도 LED로 대체될 수 있을 것이다.

이렇게 다양한 분야에 이용되는 LED를  제조하기 위해서,  종래에는 GaN  물질로 LED를  구성하기 위해 박막을<4>

MOCVD(Metal  Organic  Chemical  Vapor  Deposition)등의  방식으로  사파이어  기판  또는  SiC  기판  위에

형성하였다. 

도 1a 및 도 1b 는 종래의 기술에 따라서 이용하여 발광소자를 제조하는 방법을 설명하는 도면이다.  도 1a 및<5>

도 1b를 참조하면, 종래의 방식은 사파이어, SiC, GaN 등의 기판(11) 위에 MOCVD 방식에 의해 버퍼층(Un-doped

GaN;12)을 형성하고, 버퍼층(12) 위에 N-GaN 층(13), 활성층(InxGa1-xN(x=0~1);14), P-GaN층(15)을 차례로 형성

한다(도 1a의 (a) 참조).

그 후, P-GaN층(15)의 불순물의 활성화를 위해서 약 600℃에서 약 20분간 열처리를 수행한 후, N형 전극을 형성<6>

하기 위해서 N-GaN층(13)의 일부분이 드러나도록 P-GaN층(15)부터 아래로 식각을 수행한다(도 1a 의 (b) 참조).

그 후, P-GaN층(15)의 전면에 얇은 ohmic contact 용 메탈(또는 투명 전도 박막;16)을 형성하고(도 1a의 (c)<7>

참조), 그 위에 칩의 조립시 본딩을 하기 위한 패드용 P형 ohmic contact(17)을 형성한다(도 1b의 (d) 참조).

그 후, 식각된 N-GaN층(13) 위에도 ohmic 및 패드 메탈로 동시에 이용되는 전극층(18)을 형성하여 칩을 완성한<8>

다(도 1b 의 (e) 참조).

완성된 LED 칩은 패키징과 몰딩 과정을 거쳐 SMD, lamp, 고출력 LED PKG 의 형태로 만들어 진다.<9>

한편, LED 의 구동과정을 설명하면, N 및 P 형 전극을 통해서 전압이 인가되면, N-GaN층(13) 및 P-GaN층(15)으<10>

로부터 전자 및 정공이 활성층(14)으로 유입되고, 활성층(14)에서 전자와 정공의 결합이 일어나면서 발광하게

된다.

활성층(14)에서 발생된 빛은 활성층(14)의 위와 아래로 진행하게 되고, 위로 진행된 빛은 P-GaN층(15)위에 얇게<11>
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형성된 투명전극을 통해서 밖으로 방출되고, 아래로 진행된 빛의 일부분은 칩의 외부로 방출되고, 나머지는 기

판 아래쪽으로 진행하여 LED 칩의 조립시에 이용되는 솔더(solder)에 흡수되거나, 반사되어 다시 위쪽으로 진행

하여 일부는 활성층(14)에 다시 흡수되기도 하고, 다른 일부는 활성층(14)을 지나 투명전극을 통해서 칩 외부로

방출된다.

이 LED Chip으로 다른 파장을 구현하기 위해서는 조립시 LED Chip 상부에 파장 변환 물질인 포스포를 형성하게<12>

하여 다파장의 색을 구현하게 되면 파장이 변환된 특정 파장, 혼합파장 및 White  의 LED를 구현할 수 있게

된다.

상술한 바와 같은, 종래의 LED 구조에서는, GaN 물질의 큰 밴드갭 에너지로 인해 p-GaN층과 금속간 오믹접촉의<13>

구현을 위해서는 7.5 eV 정도의 큰 일함수(work function)를 갖는 금속소재를 사용해야 한다. 

일반적으로 높은 일함수를 갖는 Ni 등이 p-GaN 오믹 물질로 사용되고 있으나, 최근에는 광흡수가 적으면서 오믹<14>

접촉이 가능한 투명성전극 소재들을 이용한 p-GaN/투명 전도성 산화막 (Transparent Conductive Oxide, TCO)

형태의 구현을 위한 많은 연구가 진행되고 있는데, TCO (ITO, IZO, CIO, ZnO 등) 소재들 중에서도 인듐틴옥사이

드(ITO) 투명전극은 전기 전도도가 우수하면서 Band-gap이 2.5 eV이상으로 가시광역에서 투명하기 때문에 현재

LED의 투명전극 물질로 각광받고 있다. 

인듐틴옥사이드(ITO) 투명전극을 생성하기 위한 종래기술로는 Single layer ITO 박막 필름을 주로 사용되고 있<15>

다. 하지만, 이러한 ITO 투명전극을 포함한 투명 전극층을 형성하는 방식은 다음과 같은 문제점이 있다.

투명 전극의 경우 90 % 정도의 빛 투과율에 대한 장점을 가지는 반면, 단일층으로 형성된 투명 전극은 P-GaN 층<16>

과 공기층 등과 같은 인접한 층들과의 굴절율의 차이로 인해서 제한된 입사각의 빛만을 투과시킨다는 점 등에서

광추출 효율이 저하되는 문제점이 있다. 

구체적으로 설명하면, GaN LED의 활성층에서 나온 빛이 p-GaN을 지나 투명 전극을 통과할 때, p-GaN 층과 투명<17>

전극층의 계면에서 굴절률 차이 (p-GaN층=2.4, 투명 전극층 (ITO)=2.0)에 의해 스넬의 법칙(snell's law)에 따

라 제한된 입사각의 빛만이 통과한다는 점에서 한계를 갖는다. 

또한, 도 2 에 도시된 바와 같이, 투명 전극층(16)의 굴절률은 투명 전극층 전체적으로 균일하게 약 2.0 정도이<18>

기 때문에 빛이 투명 전극층(16)을 통과하여 공기(굴절률=1.0)층으로 빠져나갈 때, 빛의 입사각이 임계각(Θ)보

다 작은 경우에는 투명 전극층(16) 외부로 통과하지만(도 2 의 ①), 임계각 이상인 경우(도 2 의 ② 및 ③)에는

투명 전극층(16)과 공기층의 경계면에서 스넬의 법칙에 따른 전반사가 일어나 추출되는 빛의 양이 현저하게 감

소되는 문제점이 존재한다.

따라서, 종래의 투명전극보다 더 높은 투과율과 좋은 막질을 갖고, 공기층으로의 빛 추출 효율도 향상시킬 수<19>

있는 새로운 투명 전극층의 개발이 요구된다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명이 해결하고자 하는 과제는 종래 기술의 발광 소자보다 광추출 효율이 향상된 질화물 발광 소자 및 이<20>

의 제조 방법을 제공하는 것이다.

        과제 해결수단

상술한 과제를 이루기 위한 본 발명의 질화물 발광 소자는, 질화물층이 형성된 반도체 기판; 및 표면이 반전된<21>

오팔 구조로 형성되도록 질화물층이 형성된 반도체 기판위에 형성된 투명 전극층을 포함한다.

또한, 상술한 투명 전극층은 인듐틴옥사이드(ITO) 물질로 형성될 수 있다.<22>

또한, 상술한 투명 전극층의 표면에는 복수의 요홈부가 형성될 수 있다.<23>

또한, 상술한 복수의 요홈부는 동일한 곡률을 갖을 수 있다.<24>

한편, 상술한 과제를 이루기 위한 본 발명의 질화물 발광 소자 제조 방법은, (a) 기판에 질화물층을 형성하는<25>

단계; 및 (b) 질화물층에 그 표면이 반전된 오팔 구조를 갖도록 투명 전극층을 형성하는 단계를 포함한다.

또한, 상술한 (b) 단계는 (b1) 질화물층에 투명 전극층 형성 물질로 박막을 형성하는 단계; (b2) 박막위에 구형<26>
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의 입자들을 배치하는 단계; (b3) 구형의 입자들 사이에 Sol-Gel 방식으로 투명 전극층 형성 물질을 채우고, 투

명 전극층 형성 물질을 결정화시키는 단계; 및 (b4) 입자들을 제거하는 단계를 포함할 수 있다.

또한, 상술한 (b2) 단계는, 입자들이 포함된 용액을 박막위에 도포하고, 용액을 용매를 증발시켜 입자들을 박막<27>

위에 오팔(opal) 구조로 배치할 수 있다.

또한, 상술한 (b3) 단계는 투명 전극층 형성 물질을 입자 크기의 절반까지 채운후 결정화하고, 상술한 (b4) 단<28>

계는 입자를 구성하는 재질에 따라서 BOE 에칭 공정 또는 버닝(Burning) 공정을 수행하여 입자들을 제거할 수

있다.

또한, 상술한 (b3) 단계는 투명 전극층 형성 물질을 입자가 침적되도록 채운후 결정화하고, 상술한 (b4) 단계는<29>

입자들을 덮는 투명 전극층 형성 물질의 상부와 입자들의 상부를 반응성 이온 식각(RIE) 또는 습식 식각 방법으

로 제거한 후, 입자를 구성하는 재질에 따라서 BOE 에칭 공정 또는 버닝(Burning) 공정을 수행하여 입자들을 제

거할 수 있다.

또한, 상술한 입자들은 라텍스 계열의 재료 또는 실리카 계열의 재료로 구성될 수 있다.<30>

또한, 상술한 투명 전극층 형성 물질은 인듐틴옥사이드(ITO)일 수 있다.<31>

        효 과

본 발명은 투명 전극층의 표면을 반전된 오팔 구조로 형성함으로써, 활성층에서 발생된 빛이 투명 전극층으로<32>

입사된 후, 반전된 오팔 구조로 형성된 투명 전극층의 표면에서 산란되어 외부로 방출된다. 따라서, 표면산란

효과를 통한 빛 추출 효율을 향상시키기 위하여 이용되는 종래 기술의 Surface texturing 방식과 동일한 빛 추

출 효율 향상 효과가 나타난다.

또한, 본 발명은 투명 전극층 표면에 형성된 반전된 오팔 구조의 크기 및 패턴을 조절함으로써 투명 전극층으로<33>

부터 2D 포토닉 크리스탈(photonic crystal) 효과를 얻을 수 있는데, 이는 기존의 단일층 투명 전극층과 공기

(또는 epoxy) 층에서 발생하는 전반사로 인해 빛의 추출 효율이 감소되었던 종래 기술과는 달리, 투명 전극층의

평면 방향으로 향하는 빛을 회절시켜 표면에 대해서 수직 방향으로 방출시킴으로써 빛 추출 효율을 향상시키는

효과가 나타난다. 

결론적으로, 종래 기술의 평탄한 표면을 갖는 투명 전극층에 비하여, 본 발명은 공기층과 맞닿는 투명 전극층의<34>

표면에서 발생하는 빛의 전반사를 현저하게 감소시켜 발광 소자의 빛 추출 효율을 현저하게 향상시킬 수 있는

효과가 나타난다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예들을 설명한다. <35>

다만, 본 발명은 P-GaN 층위에 형성된 전극층의 구조 및 그 형성 방법에 특징이 있는 것으로서, 그 이외의 발광<36>

소자를 제조하는 공정은 상술한 종래 기술과 유사하다. 따라서, P-GaN 층위에 전극층을 형성하는 과정을 중심으

로 본 발명의 설명한다.

도 3a 내지 3f 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 투명 전극층을 형성하는 과정을 설명하는 도면이다.  <37>

먼저, 도 3a를 참조하면, 본 발명의 발광 소자를 제조하기 위해서 사파이어, SiC, GaN 등의 기판위에 질화물층<38>

(버퍼층(Un-doped GaN), N-GaN층, 활성층, P-GaN층이 차례로 형성되어 질화물층을 구성함)이 형성된 반도체 기

판(300)을 마련한다. 다만, 이 단계에서 N형 전극을 형성하기 위해서 N-GaN층의 일부분이 드러나도록 P-GaN층부

터 아래로 식각을 수행한 후에 후술하는 공정을 수행할 수도 있다.

그 후, 반도체 기판(300)에 형성된 P-GaN 층위에(이하에서는 "반도체 기판"으로만 약칭한다) 투명 전극층을 형<39>

성하는 물질을 5~200nm 두께로 스핀 코팅하여 박막(310)을 형성한다. 이 때, 투명 전극층을 형성하는 물질로서

는 종래기술에서 투명 전극층을 형성하기 위해서 이용되는 모든 물질이 이용될 수 있으나, 본 발명의 바람직한

실시예는 ITO 물질을 이용하여 투명 전극층을 형성하고, 이하에서도 ITO 물질로 투명 전극층을 형성하는 것으로

예시적으로 설명한다.

반도체 기판(300)위에 전극층 형성 물질의 박막(310)이 형성된 후, 도 3b 에 도시된 바와 같이, 일정한 크기의<40>

직경을 갖는 구형 입자들(322)을 내부에 포함하는 용액(320)을 박막(310)위에 도포한다.  이 때, 입자들의 크기
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는 50~200nm 의 직경을 갖는 것이 바람직하고, 입자들은 라텍스 계열의 재료 또는 실리카 계열의 재료로 구성될

수 있다. 또한, 입자들을 포함한 용액의 용매는 휘발성 물질인 것이 바람직하다.

입자들이 포함된 용액이 도포된 후, 용액에 포함된 휘발성 용매를 증발시키면, 도 3c 에 도시된 바와 같이, 박<41>

막(310)이 형성된 반도체 기판(300) 위에는 입자들(322)이 오팔 구조(opal structure)로 배치된다.

그 후, 박막(310) 형성에 이용된 물질과 동일한 물질(본 발명에서는 ITO 물질)을 졸 겔(Sol-Gel) 방식으로 반도<42>

체 기판(300)위에 코팅한다.  그러면, 도 3d 에 도시된 바와 같이, ITO 물질이 오팔 구조로 배치된 입자들 사이

로 침투되어 입자들 사이의 공간을 채우게 되고, 침투된 ITO 물질을 결정화시키기 위해서 firing 과 어닐링을

수행하면, 입자들 사이로 침투된 ITO 물질(330)은 박막(310)과 함께 투명 전극층(330)을 형성한다.

이 때, ITO 졸이 코팅되는 두께는, ITO 졸이 입자들의 높이 중간정도까지 채워지도록 코팅될 수 있고, 도 3d 에<43>

도시된 바와 같이, 입자들이 전부 침적되는 높이까지 코팅될 수도 있다. 이하에서는 후자의 경우를 예시적으로

설명하며, 본 발명의 바람직한 실시예에서는 40~400nm 의 두께로 ITO 졸이 코팅된다. 

한편, ITO 졸이 코팅되고 결정화된 후, 도 3e 에 도시된 바와 같이, 입자들(322)을 덮은 ITO 물질(330)의 상부<44>

와, 입자들(322)의 상부를 반응성 이온 식각(RIE) 또는 습식 식각 방법으로 제거한다.

그  후,   BOE(Buffered  Oxide  Etch)  에칭이나  버닝(burning)  공정을  수행하여  잔존하는  입자들(322)을<45>

제거하여, 도 3f 에 도시된 바와 같은, 반전된 오팔(inverted opal) 구조로 형성된 투명 전극층을 완성한다.

이 때, 입자들(322)이 실리카 계열의 재료로 구성된 경우에는 BOE 에칭을 수행하여 입자들(322)을 제거하고, 입

자들(322)이 라텍스 계열의 재료로 구성된 경우에는 버닝(burning) 공정을 수행하여 입자들(322)을 제거한다. 

상술한 과정을 통해서 투명 전극층(330)이 형성되면, 종래 기술의 도 1a 의 (b)에 도시된 바와 같이, N형 전극<46>

을 형성하기 위해서 N-GaN층의 일부분이 드러나도록 투명 전극층(330)부터 아래로 식각을 수행하고, 투명 전극

층(330)과 N-GaN 층에 패드를 형성하여 발광 소자를 완성한다. 물론, 상술한 바와 같이, 투명 전극층(330)이 형

성되기 이전에, 패드를 형성하기 위해서 질화물층의 일부를 N-GaN층이 드러나도록 식각하고, 상술한 투명 전극

층(330) 형성 공정을 수행할 수도 있다. 

도 4 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 형성된 전극층의 평면도이다. 도 4 에 도시된 바와 같이, 상술한<47>

전극층 형성 과정을 수행하면, 전극층(330)의 표면에는 반전된 오팔 구조가 형성된다. 구체적으로, 전극층(33

0)의 표면에는 입자들(322)의 표면이 전사되어 입자들의 곡률과 동일한 곡률을 갖는 복수의 요홈부(330-1)가 형

성되고, 요홈부(330-1)들 사이에 투명 전극층(330)의 상부 표면(330-2)이 형성되어 있다. 

본 발명에서, 반전된 오팔 구조의 크기를 결정하는 입자의 크기와, 반도체 기판의 ITO 박막(310)에 도포되는 용<48>

액에 포함되는 입자의 밀도를 조절하면, 투명 전극층 표면의 반전된 오팔 구조의 크기 및 패턴을 조절할 수 있

고, 이로 인해, 본 발명에 따라서 형성된 투명 전극층으로부터 2D 포토닉 크리스탈(photonic crystal) 효과를

얻을 수 있는데, 이는 기존의 단일층 ITO와 공기(또는 epoxy) 층에서 발생하는 전반사로 인해 빛의 추출 효율이

감소되었던 종래 기술과는 달리, x, y 축으로 향하는 빛을 회절시켜 z 축으로 방출시키기 때문에 빛의 추출 효

율이 향상되는 효과가 나타난다.

도 5 는 본 발명의 투명 전극층을 통해서 빛이 추출되는 현상을 도시하는 도면이다. 도 5 를 참조하면, 반도체<49>

기판에 형성된 활성층에서 발생된 빛이 P-GaN층(300-1)을 통하여 투명 전극층(330)으로 입사되고, 그 빛은 반전

된 오팔 구조의 투명 전극층(330)의 표면에서 산란되어 외부로 방출된다.

따라서, 본 발명의 투명 전극층(330)에서는, 표면산란 효과를 통한 빛 추출 효율을 향상시키기 위한 방법으로<50>

기존에 사용되던 Surface texturing 효과가 자연스럽게 달성되는 효과가 있다.

결론적으로, 종래 기술의 평탄한 표면을 갖는 투명 전극층에 비하여, 본 발명은 공기층과 맞닿는 투명 전극층의<51>

표면에서 발생하는 빛의 전반사를 현저하게 감소시켜 발광 소자의 빛 추출 효율을 현저하게 향상시킬 수 있는

효과가 나타난다.

이제까지 본 발명에 대하여 그 바람직한 실시예들을 중심으로 살펴보았다.  본 발명이 속하는 기술 분야에서 통<52>

상의 지식을 가진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될

수 있음을 이해할 수 있을 것이다.  그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고

려되어야 한다.  본 발명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내

에 있는 모든 차이점은 본 발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다.
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도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b 는 종래기술에 따른 발광 소자의 제조 방법을 설명하는 도면이다.<53>

도 2 는 종래 기술에 따라서 발생하는 광추출 효율의 문제점을 설명하는 도면이다.<54>

도 3a 내지 도 3f 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 투명 전극층을 형성하는 과정을 구체적으로 설명하는<55>

도면이다.

도 4 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 형성된 투명 전극층의 평면을 도시한 도면이다.<56>

도 5 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 형성된 투명 전극층에서의 빛 추출 효율을 설명하는 도면이다.<57>

도면

    도면1a
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    도면1b

    도면2

    도면3a
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    도면3b

    도면3c

    도면3d

    도면3e
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    도면3f

    도면4

    도면5
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