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(54) (Ａｌ,Ⅰｎ,Ｇａ)Ｎ 반도체층을 형성하는 방법 및 그(Ａｌ,Ⅰｎ,Ｇａ)Ｎ 반도체층을 갖는 발광 다이

오드

(57) 요약

(Al,In,Ga)N 반도체층을 형성하는 방법 및 그 (Al,In,Ga)N 반도체층을 갖는 발광 다이오드가 개시된다. 이 (Al,In,Ga)N 반

도체층은 그것의 상부에 활성층을 성장시키기 위한 것으로, (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법은 기판 상에 (Al,In,Ga)N 물질

의 컬럼들을 성장시키는 것을 포함한다. 이 컬럼들 상에 (Al,In,Ga)N 반도체층이 성장된다. 이에 따라, (Al,In,Ga)N 반도체

층이 기판의 열팽창 계수 및 격자상수 에 영향을 적게 받으므로, 전위, 크랙 등의 결함 및 스트레스가 적은 반도체층을 다

양한 종류의 기판 상에서 성장시킬 수 있다.

대표도

도 6

특허청구의 범위
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청구항 1.

상부에 활성층을 성장시키기 위한 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법에 있어서,

기판 상에 (Al,In,Ga)N 물질의 컬럼들을 성장시키고,

상기 컬럼들 상에 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는 것을 포함하는 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법.

청구항 2.

청구항 1에 있어서,

상기 컬럼들을 성장시키는 것은

상기 기판을 반응기 내에 로딩하고,

상기 기판의 온도를 400~600℃의 온도 범위 내의 제1 온도로 유지하고,

Al, Ga, 또는 In으로 이루어진 일군으로부터 선택된 적어도 하나의 소오스 가스와 NH3를 상기 반응기 내로 공급하는 것을

포함하는 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법.

청구항 3.

청구항 2에 있어서,

상기 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는 것은

상기 반응기 내로 Al, Ga, 또는 In으로 이루어진 일군으로부터 선택된 적어도 하나의 소오스 가스와 NH3를 공급하면서, 상

기 기판의 온도를 상기 제1 온도에서 1000~1150℃ 범위 내의 제2 온도로 올려서 유지하는 것을 포함하는 (Al,In,Ga)N 반

도체층 형성방법.

청구항 4.

청구항 2에 있어서,

상기 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는 것은

상기 기판의 온도를 1000~1150℃ 범위 내의 제2 온도로 유지하고,

상기 반응기 내로 Al, Ga, 또는 In으로 이루어진 일군으로부터 선택된 적어도 하나의 소오스 가스와 NH3를 공급하는 것을

포함하는 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법.

청구항 5.

기판 상에 (Al,In,Ga)N 물질의 컬럼들을 성장시키고,
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상기 컬럼들 상에 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키고,

상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 상에 활성층을 성장시키고,

상기 활성층 상에 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는 것을 포함하는 발광 다이오드 제조방법.

청구항 6.

청구항 5에 있어서,

상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키기 전, 상기 컬럼들 상에 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는

것을 더 포함하는 발광 다이오드 제조방법.

청구항 7.

기판 상에서 그들 사이에 빈 공간이 남도록 성장되고, 50~1000nm의 직경을 가지며, 길이가 직경보다 더 큰 (Al,In,Ga)N

물질의 컬럼들;

상기 컬럼들 상부에 성장된 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층;

상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 상부에 위치하는 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층; 및

상기 제1 도전형 및 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층들 사이에 개재된 활성층을 포함하는 발광 다이오드.

청구항 8.

청구항 7에 있어서,

상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층은 상기 컬럼들 상에서 직접 성장된 반도체층인 것을 특징으로 하는 발광 다이오드.

청구항 9.

청구항 7에 있어서,

상기 컬럼들 상에 직접 성장된 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층을 더 포함하고, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층은

상기 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층 상에 성장된 것을 특징으로 하는 발광 다이오드.

청구항 10.
삭제

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

등록특허 10-0695453

- 3 -



본 발명은 (Al,In,Ga)N 반도체층을 형성하는 방법 및 그 (Al,In,Ga)N 반도체층을 갖는 발광 다이오드에 관한 것으로, 더욱

상세하게는, 그것의 상부에 활성층을 성장시키기 위한 (Al,In,Ga)N 반도체층을 형성하는 방법 및 그 반도체층을 갖는 발광

다이오드에 관한 것이다.

일반적으로 질화갈륨(GaN), 질화알루미늄(AlN) 등과 같은 Ⅲ족 원소의 질화물은 열적 안정성이 우수하고 직접 천이형의

에너지 밴드(band) 구조를 갖고 있어, 최근 청색 및 자외선 영역의 광전소자용 물질로 많은 각광을 받고 있다. 특히, 질화

갈륨(GaN)을 이용한 청색 및 녹색 발광 소자는 대규모 천연색 평판 표시 장치, 신호등, 실내 조명, 고밀도광원, 고해상도

출력 시스템과 광통신 등 다양한 응용 분야에 활용되고 있다.

이러한 III족 원소의 질화물 반도체층은 육방 정계의 구조를 갖는 사파이어(Sapphire)나 실리콘 카바이드(SiC) 등의 이종

기판에서 금속유기 기상성장법(metal organic vapor phase epitaxy; MOVPE) 또는 분자선 증찹법(molecular beam

epitaxy; MBE) 등의 공정을 통해 성장된다. 그러나, III족 원소의 질화물 반도체층이 이종기판 상에 형성될 경우, 반도체층

과 기판 사이의 격자상수 및 열팽창 계수의 차이에 기인하여 반도체층 내에 크랙(crack) 또는 뒤틀림(warpage)이 발생하

고, 전위(dislocation)가 생성된다. 반도체층 내의 크랙, 뒤틀림 및 전위는 발광소자의 특성을 악화시킨다. 따라서, 기판과

반도체층 사이의 격자 상수 및 열팽창 계수 차이에 기인한 스트레스를 완화하기 위해 (Al,Ga)N 버퍼층이 사용되어 왔다.

그러나, 이러한 버퍼층의 사용에도 불구하고, 상기 버퍼층 상에 성장된 질화물 반도체층 내의 전위밀도는 상당히 높다. 따

라서, 이러한 전위 등의 결함을 감소시키기 위한 연구들이 진행되고 있다.

이종 기판 상에서 성장된 질화물 반도체층의 결함을 감소시키는 방법이 미국특허 공개공보 US2005/0139857 A1호에 "결

함이 적은 질화물 반도체 박막 및 그것을 성장시키는 방법"(NITRIDE SEMICONDUCTOR THIN FILM HAVING FEWER

DEFECTS AND METHOD OF GROWING THE SAME)이라는 제목으로 신(Shin)에 의해 공개된 바 있다.

상기 미국특허 공개공보에 따르면, 스트라이프 형태의 홈이 주기적으로 형성된 기판에 버퍼층을 형성하고, 상기 버퍼층 상

에 제1 질화물 반도체를 성장시킨다. 이어서, 상기 제1 질화물 반도체 상에 마스크 패턴을 형성한다. 이때, 상기 마스크 패

턴은 상기 스트라이프 형태의 홈들이 형성된 기판 영역 상에 성장된 제1 질화물 반도체이 마스킹되고, 스트라이프 형태의

홈들이 형성되지 않은 기판 영역들 상에 성장된 제1 질화물 반도체가 노출되도록 형성된다. 그 후, 노출된 제1 질화물 반도

체 영역들을 식각하여 제1 질화물 반도체의 주기적인 스트라이프 패턴을 형성한 후, 상기 마스크 패턴을 제거한다. 이어

서, 상기 제1 질화물 반도체 패턴을 이용하여 제2 질화물 반도체를 측면성장시킨다.

이에 따라, 제1 질화물 반도체 내에서 결함밀도가 높은 영역이 식각 제거된 후, 다시 제2 질화물 반도체를 측면성장시킴으

로, 결함밀도가 낮은 제2 질화물 반도체를 성장시킬 수 있다.

그러나, 상기 미국특허 공개공보에 개시된 발명은, 기판에 스트라이프 형태의 홈들을 만드는 공정 및 상기 제1 질화물 반

도체 상에 마스크 패턴을 형성한 후, 상기 제1 질화물 반도체를 식각하여 제1 질화물 반도체 패턴을 형성하는 공정 등을 수

행하여야 하므로, 여러회에 걸쳐 마스크 형성 및 식각 공정을 수행하여야 한다.

이러한 마스크 형성 및 식각 공정은 발광 다이오드 제조 시간 및 제조비용을 증가시키며, 공정 불량에 기인한 수율 감소를

초래할 수 있다. 또한, 기판과 질화물 반도체 사이의 열팽창 계수 및 격자 상수 차이는 상기 질화물 반도체 내에 큰 스트레

스를 유발할 수 있으므로, 상기 질화물 반도체 상에 형성된 발광 다이오드의 수명이 제한되며, 사용가능한 기판이 질화물

반도체와 격자상수 차이가 크지 않은 사파이어 또는 SiC 등에 한정된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 단순한 공정으로 결정 결함이 적은 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시킬 수 있는

(Al,In,Ga)N 반도체층 형성 방법을 제공하는 데 있다.

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는, 기판의 격자상수 및 열팽창 계수에 영향을 적게 받는 (Al,In,Ga)N 반도체층

형성 방법을 제공하는 데 있다.

본 발명이 이루고자 하는 또 다른 기술적 과제는, 기판의 격자상수 및 열팽창 계수에 영향을 적게 받는 (Al,In,Ga)N 반도체

층을 갖는 발광 다이오드 및 그것을 제조하는 방법을 제공하는 데 있다.
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발명의 구성

상기 기술적 과제들을 달성하기 위하여, 본 발명의 일 태양은 상부에 활성층을 성장시키기 위한 (Al,In,Ga)N 반도체층을

형성하는 방법을 제공한다. 이 방법은 기판 상에 컬럼들(columns)을 성장시키는 것을 포함한다. 그후, 상기 컬럼들 상에

(Al,In,Ga)N 반도체층이 성장된다.

상기 컬럼들의 성장은 상기 기판의 격자상수에 영향을 크게 받지 않으므로, 특정 기판에 한정될 필요가 없다. 따라서, 상기

기판은 사파이어, SiC 기판 이외에도 실리콘(Si) 기판 등 다양하게 선택될 수 있다. 또한, 상기 반도체층과 상기 기판 사이

에 개재된 상기 컬럼들이 상기 기판 상에서 서로 이격되어 있으므로, 기판의 격자 상수 및 열팽창 계수의 영향이 상기

(Al,In,Ga)N 반도체층에 미치지 않는다.

상기 컬럼들 및/또는 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층은 금속유기 기상 성장법(MOVPE), 분자선 성장법 등 다양한 성장기술을

사용하여 성장될 수 있다.

상기 컬럼들을 성장시키는 것은 상기 기판을 반응기 내에 로딩하는 것을 포함할 수 있다. 상기 반응기 내에서 상기 기판의

온도는 400~600℃의 온도 범위 내의 제1 온도로 유지된다. 그 후, Al, Ga, 및/또는 In의 소오스 가스와 암모니아(NH3)가

상기 반응기 내로 공급되어, 상기 기판 상에 (Al,In,Ga)N 물질의 컬럼들이 형성된다.

한편, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키는 것은, 상기 반응기 내로 Al, Ga, 및/또는 In의 소오스 가스와 NH3를 공급

하면서, 상기 기판의 온도를 상기 제1 온도에서 1000~1150℃ 범위 내의 제2 온도로 올려서 유지하는 것을 포함할 수 있

다.

이와 달리, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층은, 상기 반응기 내로 공급되는 소오스 가스와 NH3를 공급하는 것을 중단한 후, 상

기 기판의 온도를 상기 제1 온도에서 1000~1150℃ 범위 내의 제2 온도로 올려서 유지한 후, 다시 소오스 가스와 NH3를

공급하여 성장될 수 있다.

상기 (Al,In,Ga)N 반도체층은 상기 컬럼을 성장시킨 반응기 내에서 연속적으로 성장될 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아

니며, 상기 컬럼이 성장된 후, 다른 반응기 내로 기판을 이동시켜 성장될 수도 있다.

상기 기술적 과제들을 이루기 위하여, 본 발명의 다른 태양에 따른 발광 다이오드 제조방법이 제공된다. 이 방법은 기판 상

에 (Al,In,Ga)N 물질의 컬럼들을 성장시키는 것을 포함한다. 상기 컬럼들 상에 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층이 성장된

다. 이어서, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 상에 활성층 및 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층이 성장된다. 이에 따

라, 상기 제1 도전형 반도체층과 기판 사이에 상기 컬럼들이 개재되어, 상기 기판의 열팽창 계수 및 격자 상수에 의한 영향

이 상기 제1 도전형 반도체층에 미치는 것이 방지된다. 또한, 상기 컬럼들 상에 성장된 제1 도전형 반도체층은 상기 기판의

영향을 받지 않고 성장하므로 전위, 크랙 등의 결함이 적은 층으로 성장될 수 있다.

여기서, 상기 제1 도전형 및 제2 도전형은 각각 N형 및 P형, 또는 P형 및 N형을 의미한다.

한편, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키기 전, 상기 컬럼들 상에 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층이 성장

될 수 있다. 따라서, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층은 상기 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층 상에 성장된다. 이에

따라, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 내의 결함을 더욱 감소시킬 수 있어 고품질의 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도

체층 및 활성층 등이 형성될 수 있다.

본 발명의 또 다른 태양에 따르면, (Al,In,Ga)N 반도체층을 갖는 발광 다이오드가 제공된다. 이 발광 다이오드는 기판 상에

성장된 (Al,In,Ga)N 물질의 컬럼들을 포함한다. 상기 컬럼들 상부에서 성장된 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층이 상기 컬

럼들 상부에 위치한다. 한편, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 상부에 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층이 위치하

고, 상기 제1 도전형 및 제2 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층들 사이에 활성층이 개재된다. 이에 따라, 상기 기판의 열팽창 계

수 및 격자상수에 의한 영향이 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층에 미치지 못하므로, 동작 수명이 향상된 발광 다이

오드를 제공할 수 있다.
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상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층은 상기 컬럼들 상에서 직접 성장될 수 있다. 이와 달리, 상기 컬럼들 상에 언도프트

(Al,In,Ga)N 반도체층이 성장된 후, 상기 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층은 상기 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층 상에서

성장될 수 있다. 언도프트 (Al,In,Ga)N 반도체층이 상기 컬럼들과 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층 사이에 개재되므로,

더 고품질의 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층이 제공될 수 있다.

이하, 첨부한 도면들을 참조하여 본 발명의 실시예들을 상세히 설명한다. 다음에 소개되는 실시예들은 당업자에게 본 발명

의 사상이 충분히 전달될 수 있도록 하기 위해 예로서 제공되어지는 것이다. 따라서, 본 발명은 이하 설명된 실시예들에 한

정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수도 있다. 그리고, 도면들에 있어서, 구성요소의 폭, 길이, 두께 등은 편의를 위하여 과

장되어 표현될 수도 있다. 명세서 전체에 걸쳐서 동일한 참조번호들은 동일한 구성요소들을 나타낸다.

도 1 내지 도 4는 본 발명의 일 태양에 따른 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성방법을 설명하기 위한 단면도들이다.

도 1을 참조하면, 기판(10) 상에 씨드들(21)이 형성된다. 상기 기판(10)은 예컨대 사파이어, SiC, Si 기판 등일 수 있으나,

이에 한정되는 것은 아니다. 상기 기판(10)은 (Al,In,Ga)N 반도체층과 차이가 큰 격자상수 및 열팽창 계수를 가질 수 있다.

상기 기판(10)을 반응기(도시하지 않음) 내에 로딩하고, 상기 기판(10) 온도를 400~600℃ 범위 내의 제1 온도로 유지한

후, 상기 반응기 내로 Al, In 및/또는 Ga 소오스 가스와 암모니아(NH3)를 공급한다. 소오스 가스는 알루미늄(Al), 트리메틸

알루미늄(TMA), 트리에틸알루미늄(triethyl aluminum; TEA), 트리메틸아민 알루미늄(AlH3·N(CH3)3; TMAA), 디메틸에

틸아민 알루미늄(AlH3·N(CH3)2(CH2)H5; DMEAA), 트리이소부틸 알루미늄(Al(iso-C4H9)3; TIBA), 트리메틸인듐

(trimethyl indium; TMI, In(CH3)3), 갈륨, 트리메틸갈륨(TMG) 및/또는 트리에틸갈륨(triethyl galiun; TEG) 등이 사용될

수 있다.

이에 따라, 성장 초기에 상기 기판(10) 상에 (Al,In,Ga)N 물질의 씨드들(21) 형성된다.

도 2 및 도 3을 참조하면, 상기 기판(10)의 온도를 제1 온도로 유지한 상태에서, 소오스 가스 및 암모니아를 계속해서 공급

한다. 그 결과, 상기 씨드들(21)이 성장하여 중간단계의 컬럼들(23)을 거쳐 최종 컬럼들(25)이 형성된다.

상기 컬럼들(25)은 씨드들(21)에서 성장을 시작하여 기판(10)에 수직한 방향으로 성장된다. 상기 컬럼들(25)의 직경은 기

판(10) 온도 및 소오스 가스와 암모니아의 유량에 의해 조절될 수 있으며, 50~1000nm일 수 있다. 상기 컬럼들(25)은 상기

씨드들(21) 상에서 기판(10) 면에 수직하게 성장되는 것이 바람직하다.

한편, 상기 컬럼들(25)은 씨드들(21)을 형성하는 대신, 촉매 또는 탬플릿(templete)을 사용하여 성장될 수 있으며, 그외 다

양한 나노선(nanowire) 성장기술을 사용하여 성장될 수 있다.

도 4를 참조하면, 상기 컬럼들(25) 상에서 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)이 성장된다. (Al,In,Ga)N 반도체층(27)은 컬럼들(25)

이 성장된 반응기 내에서 연속적으로 성장될 수 있다.

즉, 상기 반응기 내에서 소오스 가스들 및 암모니아를 계속 공급하면서, 상기 기판(10) 온도를 상승시킨다. 기판(10) 온도

는 1000~1150℃ 범위 내의 제2 온도까지 상승시켜 유지된다. 이에 따라, 상기 컬럼들(25) 상에 (Al,In,Ga)N 반도체층이

성장된다. 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)은 컬럼들(25)을 씨드로 하여 성장되며, 상승된 기판 온도에 의해 측면성장이 빠

르게 진행되어 층을 형성한다.

한편, 상기 컬럼들(25)이 성장된 후, 소오스 가스들 및 암모니아 공급을 중단할 수 있다. 그후, 상기 기판(10) 온도를 제2

온도까지 올려서 유지하고 다시 소오스 가스들 및 암모니아를 공급할 수 있다.

본 실시예에서, 상기 컬럼들(25) 및 반도체층(27)이 동일 반응기 내에서 성장되는 것으로 설명하나, 이에 한정되는 것은 아

니며, 상기 컬럼들(25) 및 반도체층(27)은 서로 다른 반응기에서 성장될 수도 있다.

또한, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)은 언도프트(undoped) 반도체층일 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니며, 불순물이

도핑된 제1 도전형 반도체층일 수 있다.
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본 실시예들에 따르면, 기판(10) 상에 컬럼들(25)을 성장시킨 후, 상기 컬럼들 상에 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키므

로, 기판(10)의 격자상수 및 열팽창 계수의 영향이 미치지 않는 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)을 제공할 수 있다. 또한, 기판 및

제1 질화물 반도체를 패터닝하여 결함이 적은 제2 질화물 반도체를 제공하는 종래기술과 달리, 기판 상에 성장된 컬럼들

(25)을 이용하여 그 위해 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시키므로, 결함이 적은 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성 공정을 단순화할

수 있다.

도 5 및 도 6은 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)을 갖는 발광 다이오드 제조방법을 설명하기 위한 단면도이다.

도 5를 참조하면, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27) 상에 제1 도전형 (Al,In,Ga)N 반도체층(29), 활성층(31) 및 제2 도전형

(Al,In,Ga)N 반도체층을 형성한다. 상기 제1, 제2 (Al,In,Ga)N 반도체층 및 활성층은 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)을 성

장시킨 반응기 내에서 연속적으로 성장될 수 있다. 한편, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층이 제1 도전형인 경우, 제1 도전형 반

도체층(29)을 형성하는 공정은 생략될 수 있다.

도 6을 참조하면, 상기 제2 도전형 반도체층(33) 및 활성층(31)의 일부영역을 식각제거하여 제1 도전형 반도체층(29)을

노출시킨다. 또한, 상기 제2 도전형 반도체층(33) 상에 전류 분산을 위한 전극(35), 예컨대 투명전극을 형성하고 그 상에

전극패드(39)를 형성한다. 한편, 노출된 제1 도전형 반도체층(29) 상에 전극패드(37)을 형성한다. 상기 전극패드들(37,

39)는 리프트오프(lift-off) 공정을 사용하여 형성될 수 있다. 이에 따라, 전극패드들(37, 39)을 통해 전류를 공급하여 발광

시킬 수 있는 발광 다이오드가 완성된다.

한편, 상기 전극(35)은 리프트오프 공정을 사용하여 형성되거나, 전자빔 증착(e-beam evaporation) 기술을 사용하여 전

극층을 형성하고, 상기 전극층을 사진 및 식각공정을 사용하여 패터닝함으로써 형성될 수 있다. 이때, 상기 전극층은 제1

도전형 반도체층(29)을 노출시키기 전에 증착될 수도 있다.

본 실시예에 있어서, 상기 발광 다이오드는 기판(10) 및 컬럼들(25)을 가지고 있으나, 기판(10) 및 컬럼들(25)을 제거할 수

도 있다.

즉, 도 5를 참조하여 설명한 바와 같이, (Al,In,Ga)N 반도체층(27) 상에 제1 도전형 반도체층(29), 활성층(31) 및 제2 도전

형 반도체층(33)을 형성한 후, 상기 기판(10) 및 컬럼들(25)을 제거한다. 상기 기판(10)은 레이저 리프트 오프(laser lift-

off) 공정을 사용하여 분리될 수 있으며, 이어서 연마 기술 또는 식각 기술을 사용하여 상기 컬럼들(25)을 제거할 수 있다.

이때, (Al,In,Ga)N 반도체층(27)이 언도프트 반도체층인 경우, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층(27)도 함께 제거하여 제1 도전

형 반도체층(29)의 하부면을 노출시킬 수 있다. 그 후, 상기 노출된 제1 도전형 반도체층(29)의 하부면에 Ag 등을 증착하

고, 상기 제2 도전형 반도체층(33) 상에 전극을 형성하여 도 6과는 다른 수직형 발광 다이오드가 제조될 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 실시예들에 따르면, 단순한 공정으로 결정 결함이 적은 (Al,In,Ga)N 반도체층을 성장시킬 수 있는 (Al,In,Ga)N

반도체층 형성방법을 제공할 수 있으며, 기판의 격자상수 및 열팽창 계수에 영향을 적게 받는 (Al,In,Ga)N 반도체층 형성

방법을 제공할 수 있다. 또한, 상기 (Al,In,Ga)N 반도체층을 이용하여 발광 다이오드를 제조함으로써, 동작 수명이 긴 발광

다이오드를 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 (Al,In,Ga)N 반도체층을 형성하는 방법을 설명하기 위한 단면도들이다.

도 5 및 도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 발광 다이오드를 제조하는 방법을 설명하기 위한 단면도들이다.

도면

등록특허 10-0695453

- 7 -



도면1

도면2

도면3

도면4

도면5

도면6

등록특허 10-0695453

- 8 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	특허청구의 범위
	명세서
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	실시예


	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6




문서
서지사항 1
요약 1
대표도 1
특허청구의 범위 1
명세서 3
 발명의 상세한 설명 3
  발명의 목적 3
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 3
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 4
  발명의 구성 5
  발명의 효과 7
 도면의 간단한 설명 7
  실시예 7
도면 7
 도면1 8
 도면2 8
 도면3 8
 도면4 8
 도면5 8
 도면6 8
