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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置された活性層、前記活性層の
下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物と、
　前記第１導電型半導体層に電気的に連結された第１電極と、
　前記発光構造物の下に配置されたミラー層と、
　前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層と、
　前記ミラー層の下に配置された反射層と、
　前記反射層と前記ウィンドウ半導体層との間に配置された伝導性接触層と、
　前記反射層の下に配置された伝導性の支持基板とを含み、
　前記ウィンドウ半導体層はカーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系半導体を含み、
　前記ウィンドウ半導体層は前記第２導電型半導体層のドーパント濃度より高いドーパン
ト濃度を有し、
　前記伝導性接触層は前記ミラー層の材質と異なる材質を含み、前記ウィンドウ半導体層
の厚さより薄い厚さを有し、
　前記ウィンドウ半導体層は、前記第２導電型半導体層の厚さより厚い厚さを有し、前記
ミラー層及び前記伝導性接触層に接触し、
　前記ウィンドウ半導体層は、下部の周りに外郭部を含み、
　前記外郭部は、前記発光構造物の側壁よりも外側に突出し、
　前記ウィンドウ半導体層の外郭部の厚さは、前記ウィンドウ半導体層の厚さの１／２以
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下であり、
　前記活性層から発光される光の波長は、６００ｎｍ～６３０ｎｍの範囲を有し、
　前記ウィンドウ半導体層の外郭部の幅は、前記反射層の側壁と前記伝導性接触層との間
の距離より大きく、
　前記伝導性接触層の厚さをｈとするとき、前記厚さ（ｈ）はλ／８ｎ＜ｈ＜λ／４ｎの
範囲を満足し、前記λは前記活性層から発光された光の波長であり、前記ｎは伝導性接触
層の屈折率であり、
　前記伝導性接触層は、前記ミラー層を貫通し相互離隔した複数の接触部を含み、前記反
射層は前記複数の接触部を相互連結し、
　前記複数の接触部は、上面全体が前記発光構造物と垂直方向にオーバーラップする複数
の第１接触部と、上面の一部が前記発光構造物の側壁よりも外側に配置された複数の第２
接触部とを含むことを特徴とする、発光素子。
【請求項２】
　前記発光構造物は、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、インジウム（Ｉｎ）、
リン（Ｐ）から選択された少なくとも２つ以上の元素を含み、
前記ウィンドウ半導体層はＧａＰ半導体であり、
　前記ミラー層及び前記伝導性接触層は、前記ウィンドウ半導体層の屈折率より低い屈折
率を有し、
　前記ミラー層は、前記第１電極と垂直方向に重なった領域に配置され、
　前記反射層と前記ミラー層との間に配置された低屈折層を含み、
　前記低屈折層は、前記ミラー層の材質と異なる材質で形成され、前記ウィンドウ半導体
層の屈折率より低い屈折率を有することを特徴とする、請求項１に記載の発光素子。
【請求項３】
　前記ウィンドウ半導体層はｐ型半導体層であり、前記カーボンドーパントの濃度は５Ｅ
１８ｃｍ－３乃至１Ｅ２０ｃｍ－３範囲であることを特徴とする、請求項１または２に記
載の発光素子。
【請求項４】
　前記低屈折層は前記伝導性接触層及び前記ミラー層と異なる伝導性材質を含み、
　前記低屈折層と前記反射層は、無指向性反射構造を有し、
　前記第２接触部の上面の一部は、前記ウィンドウ半導体層の外郭部と前記反射層との間
に配置され、
　前記第２接触部は、前記第１及び第２接触部の全体個数の３０％～６０％範囲の個数を
有することを特徴とする、請求項２に記載の発光素子。
【請求項５】
　前記低屈折層は前記伝導性接触層及び前記ミラー層と異なる伝導性材質を含み、
　前記低屈折層と前記反射層は、無指向性反射構造を有し、
　前記第２接触部の上面の一部は、前記ウィンドウ半導体層の外郭部と前記反射層との間
に配置され、
　前記第２接触部は、前記第１及び第２接触部の上面面積の３０％～６０％範囲の面積を
有することを特徴とする、請求項２に記載の発光素子。
【請求項６】
　第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置された活性層、前記活性層の
下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物と、
　前記第１導電型半導体層の上に配置された第１電極と、
　前記第１電極の上に配置された電極パッドと、
　前記発光構造物の下に配置されたミラー層と、
　前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層と、
　前記ミラー層の下に配置された反射層と、
　前記反射層と前記ウィンドウ半導体層との間に配置された伝導性接触層と、
　前記反射層の下に配置された伝導性の支持基板とを含み、
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　前記ウィンドウ半導体層はカーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系半導体を含み、
　前記ウィンドウ半導体層は前記第２導電型半導体層のドーパント濃度より高いドーパン
ト濃度を有し、
　前記伝導性接触層は前記ミラー層の材質と異なる材質を含み、
　前記発光構造物は、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、インジウム（Ｉｎ）、
リン（Ｐ）から選択された少なくとも２つ以上の元素を含み、
　前記ウィンドウ半導体層はＧａＰ系半導体を含み、
　前記ウィンドウ半導体層は、前記第２導電型半導体層の厚さより厚い厚さを有し、前記
ミラー層及び前記伝導性接触層に接触し、
　前記ウィンドウ半導体層は、下部の周りに外郭部を含み、
　前記外郭部は、前記発光構造物の側壁よりも外側に突出し、
　前記ウィンドウ半導体層の外郭部の厚さは、前記ウィンドウ半導体層の厚さの１／２以
下であり、
　前記伝導性接触層の接触面積は、前記電極パッドと前記伝導性接触層との間の距離に比
例して増加し、
　前記伝導性接触層の各接触部は、前記電極パッドと前記伝導性接触層との間の距離に比
例して、隣接した接触部の間の間隔が漸減または分布密度が漸増し、
　前記伝導性接触層は、前記電極パッドに垂直な領域に近づくほど前記接触面積が小さく
なり、前記電極パッドに垂直な領域から離れるほど前記接触面積が増加し、
　前記伝導性接触層は、相互離隔して複数のドット形状に配置され、前記ウィンドウ半導
体層に接触する複数の接触部を含み、
　前記第１電極と前記複数の接触部は、垂直方向に重ならないように配置され、
　前記複数の接触部の全体面積は、前記ウィンドウ半導体層の全体面積の０．５％～１．
５％であり、
　前記複数の接触部は、上面全体が前記発光構造物と垂直方向にオーバーラップする複数
の第１接触部と、上面の一部が前記発光構造物の側壁よりも外側に配置された複数の第２
接触部とを含むことを特徴とする、発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、発光素子、発光素子パッケージ、及びライトユニットに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
発光素子の１つとして発光ダイオード（ＬＥＤ：Light Emitting Diode）が多く使われて
いる。発光ダイオードは化合物半導体の特性を用いて電気信号を赤外線、可視光線、紫外
線などの光の形態に変換する。
【０００３】
発光素子の光効率が増加するにつれて、表示装置、照明機器をはじめとする多様な分野に
発光素子が適用されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
本発明の目的は、動作電圧を下げて、光束を向上させることができる発光素子、発光素子
パッケージ、ライトユニットを提供することにある。
【０００５】
本発明の他の目的は、光束を向上させ、信頼性を確保することができる発光素子、発光素
子パッケージ、ライトユニットを提供することにある。
【０００６】
本発明の更に他の目的は、カーボンがドープされたガリウムリン（ＧａＰ）系半導体を有
する発光素子を提供することにある。
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【０００７】
本発明の更に他の目的は、カーボンがドープされたガリウムリン（ＧａＰ）系半導体に接
触した伝導性接触層での光吸収を減らすことができるようにした発光素子を提供すること
にある。
【０００８】
本発明の更に他の目的は、カーボンがドープされたリン（ＧａＰ）系半導体に接触した伝
導性接触層の電流接触面積を改善した発光素子を提供することにある。
【０００９】
本発明の更に他の目的は、カーボンがドープされたリン（ＧａＰ）系半導体層の下に分散
型ブラッグ反射構造の下に無指向性反射構造を提供して、光反射効率を改善させることが
できる発光素子を提供することにある。
【００１０】
本発明の更に他の目的は、カーボンがドープされたリン（ＧａＰ）系半導体層の下に接触
した伝導性接触層による電流拡散を改善した発光素子を提供することにある。
【００１１】
本発明の更に他の目的は、光抽出効率を向上させることができる発光素子、発光素子パッ
ケージ、ライトユニットを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記発光
構造物の下に配置されたウィンドウ半導体層、前記ウィンドウ半導体層の下に配置された
ミラー層、前記ミラー層の下に配置された反射層、前記反射層の下と前記反射層の周りに
配置され、上部面が前記ミラー層に接触したボンディング層、前記ボンディング層の下に
配置された支持基板を含む。
【００１３】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記第１
導電型半導体層に電気的に連結された第１電極、前記発光構造物の下に配置されたミラー
層、前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層、前記ミラー
層の下に配置された反射層、前記反射層と前記ウィンドウ半導体層との間に配置され、前
記第２導電型半導体層に接触した伝導性接触層、及び前記反射層の下に配置された伝導性
の支持基板を含み、前記ウィンドウ半導体層はカーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系
半導体を含み、前記ウィンドウ半導体層は前記第２導電型半導体層のドーパント濃度より
高いドーパント濃度を有し、前記伝導性接触層は前記ミラー層の材質と異なる材質を含み
、前記ウィンドウ半導体層の厚さより薄い厚さを含む。
【００１４】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記第１
導電型半導体層の上に配置された第１電極、前記第１電極の上に配置された電極パッド、
前記発光構造物の下に配置されたミラー層、前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置
されたウィンドウ半導体層、前記ミラー層の下に配置された反射層、前記反射層と前記ウ
ィンドウ半導体層との間に配置され、前記第２導電型半導体層に接触した伝導性接触層、
及び前記反射層の下に配置された伝導性の支持基板を含み、前記ウィンドウ半導体層はカ
ーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系半導体を含み、前記ウィンドウ半導体層は前記第
２導電型半導体層のドーパント濃度より高いドーパント濃度を有し、前記伝導性接触層は
前記ミラー層の材質と異なる材質を含み、前記伝導性接触層は互いに離隔した複数の接触
部を含み、前記伝導性接触層と前記電極パッドとの間の接触面積は前記電極パッドと前記
伝導性接触層との間の距離に比例して増加する。
【００１５】
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本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記発光
構造物の下に配置されたウィンドウ半導体層、前記ウィンドウ半導体層の下に配置され、
前記第２導電型半導体層に電気的に連結された伝導性接触層、前記発光構造物の上に配置
され、前記第１導電型半導体層に電気的に連結された第１電極を含み、前記伝導性接触層
は互いに離隔して複数のドット（dot）形状に配置され、前記ウィンドウ半導体層にオー
ミック接触する複数のオーミック接触領域を含み、前記オーミック接触領域の全体面積は
前記ウィンドウ半導体層の全体面積の０．５％乃至１．５％である。
【００１６】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記第１
導電型半導体層に電気的に連結された第１電極、前記発光構造物の下に配置されたミラー
層、前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層、前記ミラー
層の下に配置された反射層、前記反射層と前記ミラー層との間に配置された低屈折層、及
び前記反射層の下に配置された伝導性の支持基板を含み、前記ウィンドウ半導体層はカー
ボンがドーピングされたリン（Ｐ）系半導体を含み、前記低屈折層は前記ミラー層の材質
と異なる材質で形成され、前記ウィンドウ半導体層の屈折率より低い屈折率を有し、前記
ミラー層は互いに異なる屈折率を有する２誘電体層を有する分散型ブラッグ反射構造を含
み、前記低屈折層と前記反射層は無指向性反射構造を有する。
【００１７】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記第１
導電型半導体層に電気的に連結された第１電極、前記発光構造物の下に配置されたミラー
層、前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層、前記ミラー
層の下に配置された反射層、前記反射層と前記ウィンドウ半導体層との間に配置され、前
記第２導電型半導体層に接触した伝導性接触層、及び前記反射層の下に配置された伝導性
の支持基板を含み、前記ウィンドウ半導体層はカーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系
半導体を含み、前記ウィンドウ半導体層は前記第２導電型半導体層のドーパント濃度より
高いドーパント濃度を有し、前記伝導性接触層の厚さより厚く配置され、前記伝導性接触
層は前記ミラー層の材質と異なる材質を含む。
【００１８】
本発明に従う発光素子は、第１導電型半導体層、前記第１導電型半導体層の下に配置され
た活性層、前記活性層の下に配置された第２導電型半導体層を含む発光構造物、前記第１
導電型半導体層に電気的に連結された第１電極、前記発光構造物の下に配置されたミラー
層、前記ミラー層と前記発光構造物との間に配置されたウィンドウ半導体層、前記ミラー
層の下に配置された反射層、前記反射層と前記ウィンドウ半導体層との間に配置され、前
記ウィンドウ半導体層に接触した伝導性接触層、及び前記反射層の下に配置された伝導性
の支持基板を含み、前記ウィンドウ半導体層はカーボンがドーピングされたリン（Ｐ）系
半導体を含み、前記伝導性接触層は前記ミラー層の材質と異なる材質を含み、前記伝導性
接触層は上面の全体が前記発光構造物と垂直方向にオーバーラップする複数の第１接触部
、及び上面の一部が前記発光構造物の側壁より外側に配置された複数の第２接触部を含む
。
【発明の効果】
【００１９】
本発明によれば、電気的特性と光抽出効率が改善された発光素子を提供することができる
。
【００２０】
本発明によれば、発光素子の光学的信頼性を改善させることができる。
【００２１】
本発明に従う発光素子、発光素子パッケージ、ライトユニットは、動作電圧を下げて、光
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束を向上させることができる長所がある。実施形態は、発光素子パッケージ、ライトユニ
ットの光抽出効率を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】第１実施形態に従う発光素子を示す図である。
【図２】図１の発光素子のＡ－Ａ側断面図である。
【図３】図１の発光素子の第１電極及び電極パターンの例を示す図である。
【図４】図１の発光素子の他の例を示す図である。
【図５】第２実施形態に従う発光素子を示す図である。
【図６】図５の発光素子の反射層及び伝導性接触層を詳細に示す図である。
【図７】図５の発光素子の他の例である。
【図８】図５の発光素子の他の例である。
【図９】図１の発光素子の発光素子に適用された伝導性接触層の厚さに従う透過度を示す
図である。
【図１０】図１の発光素子に適用された伝導性接触層の厚さに従う光量を示す図である。
【図１１】比較例に従うｐ型ＧａＰでのキャリア濃度を示すグラフである。
【図１２】第３実施形態に従う発光素子を示す図である。
【図１３】図１２の発光素子のＢ－Ｂ側断面図である。
【図１４】図１２の発光素子の第１電極及び電極パターンの例を示す図である。
【図１５】図１２の発光素子の他の例を示す図である。
【図１６】実施形態に従うミラー層の領域に配置された伝導性接触層の一例を示す図であ
る。
【図１７】実施形態に従うミラー層の領域に配置された伝導性接触層の他の例を示す図で
ある。
【図１８】第４実施形態に従う発光素子を示す図である。
【図１９】図１８の発光素子に適用された第１電極及びオーミック接触領域の配置例を示
す図である。
【図２０】図１８の発光素子におけるオーミック接触領域の変化に対する光束変化を示す
グラフである。
【図２１】図１８の発光素子におけるオーミック接触領域の変化に対する動作電圧の変化
を示すグラフである。
【図２２】図１８の発光素子製造方法を示す図である。
【図２３】図１８の発光素子製造方法を示す図である。
【図２４】図１８の発光素子製造方法を示す図である。
【図２５】図１８の発光素子製造方法を示す図である。
【図２６】第５実施形態に従う発光素子を示す図である。
【図２７】図２６の発光素子製造方法を示す図である。
【図２８】図２６の発光素子製造方法を示す図である。
【図２９】図２６の発光素子製造方法を示す図である。
【図３０】図２６の発光素子製造方法を示す図である。
【図３１】実施形態に従う発光素子パッケージを示す図である。
【図３２】実施形態に従う表示装置を示す図である。
【図３３】実施形態に従う表示装置の他の例を示す図である。
【図３４】実施形態に従う照明装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
本発明を説明するに当たって、各層（膜）、領域、パターン、または構造物が、基板、各
層（膜）、領域、パッド、またはパターンの“上／の上（on）”に、または“下／の下（
under）”に形成されることと記載される場合において、“上／の上（on）”と“下／の
下（under）”は、“直接（directly）”または“他の層を介して（indirectly）”形成
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されるものを全て含む。また、各層の上／の上または下／の下に対する基準は、図面を基
準として説明する。
【００２４】
以下、添付した図面を参照して実施形態に従う発光素子、発光素子パッケージ、ライトユ
ニット、及び発光素子製造方法について詳細に説明する。
【００２５】
図１は実施形態に従う発光素子を示す図であり、図２は図１の発光素子のＡ－Ａ側断面図
であり、図３は図１の発光素子の第１電極及びパターンを示す図である。
【００２６】
実施形態に従う発光素子は、図１乃至図３に示すように、発光構造物１０、ウィンドウ半
導体層１５、ミラー層２１、伝導性接触層２３、ボンディング層４０、支持基板５０、及
び保護層８０を含むことができる。
【００２７】
前記発光構造物１０は、第１導電型半導体層１１、活性層１２、及び第２導電型半導体層
１３を含むことができる。前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１と前記第２導
電型半導体層１３との間に配置できる。前記活性層１２は前記第１導電型半導体層１１の
下に配置されることができ、前記第２導電型半導体層１３は前記活性層１２の下に配置で
きる。
【００２８】
例として、前記第１導電型半導体層１１が第１導電型ドーパントとしてｎ型ドーパントが
添加されたｎ型半導体層で形成され、前記第２導電型半導体層１３が第２導電型ドーパン
トとしてｐ型ドーパントが添加されたｐ型半導体層で形成できる。また、前記第１導電型
半導体層１１がｐ型半導体層で形成され、前記第２導電型半導体層１３がｎ型半導体層で
形成されることもできる。
【００２９】
前記第１導電型半導体層１１は、例えばｎ型半導体層を含むことができる。前記第１導電
型半導体層１１は、化合物半導体で具現できる。前記第１導電型半導体層１１は、例とし
て、II族－VI族元素の化合物半導体及びIII族－V族元素の化合物半導体のうちの少なくと
も１つで具現できる。例えば、前記第１導電型半導体層１１はリン（Ｐ）系の半導体であ
って、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有す
る半導体材料で具現できる。前記第１導電型半導体層１１は、前記組成式でｙは０．５の
値を有し、ｘは０．５乃至０．８の値を有することもできる。前記第１導電型半導体層１
１は、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択されること
ができ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｓｅ、Ｔｅなどのｎ型ドーパントがドーピングできる。
【００３０】
前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１を通じて注入される電子（または、正孔
）と前記第２導電型半導体層１３を通じて注入される正孔（または、電子）とが互いに合
って（再結合して）、前記活性層１２の形成物質に従うエネルギーバンド（Energy Band
）のバンドギャップ（Band gap）差により光を放出する層である。前記活性層１２は、単
一井戸構造、多重井戸構造、量子点構造、または量子線構造のうち、いずれか１つで形成
できるが、これに限定されるものではない。
【００３１】
前記活性層１２は、化合物半導体で具現できる。前記活性層１２は、例としてII族－VI族
及びIII族－V族元素の化合物半導体のうちの少なくとも１つで具現できる。前記活性層１
２は、例として（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成
式を有する半導体材料で具現できる。前記活性層１２はリン（Ｐ）系半導体であって、例
えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択できる。前記活性層
１２が多重井戸構造で具現された場合、前記活性層１２は複数の井戸層と複数の障壁層が
積層されて具現できる。前記活性層１２は、赤色帯域のピーク波長、例えば６００ｎｍ乃
至６３０ｎｍ範囲の光を発光することができる。
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【００３２】
前記第２導電型半導体層１３は、例えばｐ型半導体層で具現できる。前記第２導電型半導
体層１３は、化合物半導体で具現できる。前記第２導電型半導体層１３は、例としてII族
－VI族元素の化合物半導体及びIII族－V族元素の化合物半導体のうちの少なくとも１つで
具現できる。例えば、前記第２導電型半導体層１３は（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙ

Ｐ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記第２導電
型半導体層１３はリン（Ｐ）系半導体であって、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、Ｇ
ａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択されることができ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｃな
どのｐ型ドーパントがドーピングできる。例として、前記発光構造物１０は、アルミニウ
ム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、インジウム（Ｉｎ）、リン（Ｐ）から選択された少なく
とも２つ以上の元素を含んで具現できる。
【００３３】
一方、前記第１導電型半導体層１１がｐ型半導体層を含み、前記第２導電型半導体層１３
がｎ型半導体層を含むこともできる。また、前記第２導電型半導体層１３の下にはｎ型ま
たはｐ型半導体層を含む半導体層がさらに形成されることもできる。これによって、前記
発光構造物１０はｎｐ、ｐｎ、ｎｐｎ、ｐｎｐ接合構造のうち、少なくともいずれか１つ
を有することができる。また、前記第１導電型半導体層１１及び前記第２導電型半導体層
１３内の不純物のドーピング濃度は均一または不均一に形成できる。即ち、前記発光構造
物１０の構造は多様に形成されることができ、これに対して限定するものではない。
【００３４】
実施形態に従う発光素子は、半導体材質のウィンドウ半導体層１５を含むことができる。
前記ウィンドウ半導体層１５は（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦
ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記ウィンドウ半導体層１５は、例
えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択できる。前記ウィン
ドウ半導体層１５は、前記第２導電型半導体層１３の下に配置できる。前記ウィンドウ半
導体層１５は伝導性半導体であって、電流拡散効果を提供することができる。
【００３５】
実施形態に従うウィンドウ半導体層１５はｐ型ドーパントとしてカーボンを含むことがで
きる。前記カーボンのドーパント濃度は前記第２導電型半導体層１３にドープされたドー
パント濃度より高い濃度で添加されることができ、例えば５Ｅ１８ｃｍ－３乃至１Ｅ２０
ｃｍ－３範囲で形成できる。このようなウィンドウ半導体層１５は、高濃度のドーパント
により電流を効果的に拡散させることができる。また、前記ウィンドウ半導体層１５は前
記第２導電型半導体層１３の厚さより厚く配置されることができ、０．２μｍ乃至０．５
μｍ範囲、例えば０．２２μｍ±０．０２μｍ範囲の厚さ（Ｔ１）で形成できる。前記ウ
ィンドウ半導体層１５が前記厚さ（Ｔ１）の範囲より薄い場合、電流拡散効果が低下する
ことがあり、前記厚さ（Ｔ１）の範囲より超過した場合、光抽出効率が低下することがあ
る。
【００３６】
前記ウィンドウ半導体層１５の下部外郭部１５Ａは上面より広い幅で配置できるので、前
記発光構造物１０と反射層３０との間の距離を離隔させて、発光構造物１０の側壁を保護
することができる。
【００３７】
前記ウィンドウ半導体層１５の下にはミラー層２１、伝導性接触層２３、反射層３０、ボ
ンディング層４０、及び支持基板５０が配置される。
【００３８】
前記ミラー層２１は前記発光構造物１０の下に配置され、前記ミラー層２１は前記発光構
造物１０から入射された光を発光構造物１０の方向に反射させるようになる。前記ミラー
層２１は前記発光構造物１０及び前記ウィンドウ半導体層１５の屈折率より低い屈折率を
有する材質を含み、低屈折率層、金属酸化物層、及び金属窒化物層のうち、少なくとも１
つを含むことができる。
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【００３９】
前記ミラー層２１は分散型ブラッグ反射（distributed bragg reflector：ＤＢＲ）層及
び無指向性反射（ＯＤＲ：Omni Directional Reflector layer）層のうち、少なくとも１
つを含む。
【００４０】
前記分散型ブラッグ反射層は互いに異なる屈折率を有する２誘電体層が交互に配置された
構造であり、各誘電体層はＳｉ、Ｚｒ、Ｔａ、Ｔｉ、及びＡｌで構成されたグループから
選択された元素の酸化物または窒化物であり、具体的に、ＳｉＯ２層、Ｓｉ３Ｎ４層、Ｔ
ｉＯ２層、Ａｌ２Ｏ３層でありうる。
【００４１】
前記無指向性反射層は金属反射層とその金属反射層上に形成された低屈折率層を含んだ構
造でありうる。前記金属反射層はＡｇまたはＡｌであり、前記低屈折率層はＳｉＯ２、Ｓ
ｉ３Ｎ４、ＭｇＯのような透明物質でありうる。
【００４２】
他の例として、前記ミラー層２１は他の材質、例えばＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＩＺ
Ｏ（Indium-Zinc-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimony-Tin-Oxi
de）、ＩＺＴＯ（Indium-Zinc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zinc-Oxide）
、ＧＺＯ（Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＴＯ
（Indium-Gallium-Tin-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）などの物質のうちから
選択された少なくともいずれか１つを含むことができる。
【００４３】
前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５と接触、例えばオーミック接触する
ように具現できる。前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５と接触して、前
記発光構造物１０に電気的に連結できる。前記伝導性接触層２３は複数の接触部が図２の
ように互いに離隔して配置され、各接触部は前記ミラー層２１を貫通するようになる。前
記伝導性接触層２３の各接触部はトップビュー形状がドット型、円形、または多角形状で
あり、これに対して限定するものではない。
【００４４】
前記伝導性接触層２３の各接触部は前記反射層３０により互いに連結され、第１電極６０
と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置される。前記ミラー層２１は、前記第１電
極６０と垂直方向にオーバーラップする領域に配置できる。これによって、前記ミラー層
２１は支持基板５０から供給される電流をブロッキングし、前記伝導性接触層２３の各接
触部は電流を均等に分配して供給するようになる。
【００４５】
前記伝導性接触層２３は前記ミラー層２１と異なる材質で形成されることができ、例えば
Ａｕ、Ａｕ／ＡｕＢｅ／Ａｕ、ＡｕＺｎ、ＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＡｕＢｅ、Ｇｅ
Ａｕ、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimo
ny-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（Indium-Zinc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zin
c-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、
ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）などの物質の
うちから選択された少なくともいずれか１つを含むことができる。即ち、前記ミラー層２
１または前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５の屈折率より低い屈折率を
有する窒化物または酸化物で形成できる。
【００４６】
前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）より薄い厚さ（ｈ）
で形成されることができ、例えば前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）の１／３以
下の厚さで形成できる。前記伝導性接触層２３の厚さ（ｈ）は１０ｎｍ乃至１００ｎｍ範
囲、例えば１０ｎｍ以上８０ｎｍ以下の厚さ（ｈ）で形成できる。例えば、前記伝導性接
触層２３の厚さ（ｈ）が前記範囲を超過すれば、光吸収率が増加して透過度及び光量が低
下し、また薄過ぎれば反射層３０の物質が拡散されることがあり、電気的な特性が低下す
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ることがある。
【００４７】
前記活性層１２で生成された光の波長をλとし、前記伝導性接触層２３の屈折率をｎとす
れば、前記伝導性接触層の厚さ（ｈ）は＜数式１＞のように求められる。
【００４８】
＜数式１＞４πｎ／λ ｘ h ＋φ＝２πを満たし、φは加重値であって、その範囲はπ＜
φ＜３π／２である。
【００４９】
したがって、ｈはλ／８ｎ＜ｈ＜λ／４ｎ範囲にありうる。例えば、伝導性接触層２３が
ＩＴＯであれば、屈折率が２．０範囲であり、λが６００ｎｍ乃至６３０ｎｍとすれば、
前記伝導性接触層２３の厚さ（ｈ）は３７ｎｍ乃至７８ｎｍ範囲にありうる。前記ＩＴＯ
の屈折率は１．９～２．１範囲を適用することができ、これに対して限定するものではな
い。
【００５０】
図９のグラフのように、ＩＴＯ厚さに従う透過度を見ると、厚さが増加するほど光透過度
が徐々に落ちるようになることが分かる。図１０のようにＩＴＯ厚さに従う光量を見ると
、ＩＴＯの厚さが１０ｎｍから７８ｎｍ範囲を外れれば光量が格段に低下することが分か
る。したがって、図９の光透過及び図１０の光量を考慮する場合、ＩＴＯ厚さは３７ｎｍ
乃至７８ｎｍ範囲の時、透過度及び光量を満たすことができる。
【００５１】
前記反射層３０は前記伝導性接触層２３及び前記ミラー層２１の下に配置されて、前記ミ
ラー層２１または前記伝導性接触層２３を通じて入射された光を反射させる。前記反射層
３０は前記伝導性接触層２３の各パターンを互いに連結してくれる。前記反射層３０は、
例として、Ａｇ、Ａｕ、Ａｌなどの物質のうちから選択された少なくともいずれか１つを
含むことができる。
【００５２】
前記ボンディング層４０は、前記反射層３０と前記支持基板５０を付着させる機能を遂行
することができる。前記ボンディング層４０は、例として、Ｓｎ、ＡｕＳｎ、Ｐｄ、Ａｌ
、Ｔｉ、Ａｕ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ／Ａｕ／
Ｉｎ／Ａｕなどの物質のうちから選択された少なくともいずれか１つを含むことができる
。
【００５３】
前記支持基板５０は伝導性を有する材質であり、支持層でありうる。前記支持基板５０は
Ｔｉ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ａｌ、Ｐｔ、Ａｕ、Ｗ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｃｕ－Ｗまたは不純物が注入さ
れた半導体基板（例：Ｓｉ、Ｇｅ、ＧａＮ、ＧａＡｓ、ＺｎＯ、ＳｉＣ、ＳｉＧｅなど）
のうちから選択された少なくともいずれか１つを含むことができる。前記支持基板５０は
３０μｍ乃至３００μｍ範囲で形成されることができ、前記伝導性接触層２３から支持基
板５０までの厚さの８０％以上に形成できる。
【００５４】
実施形態に従う発光素子は、前記発光構造物１０の上に配置された第１電極６０と電極パ
ッド７０を含むことができる。
【００５５】
前記第１電極６０は前記第１導電型半導体層１１に電気的に連結できる。前記第１電極６
０は前記第１導電型半導体層１１に接触して配置できる。前記第１電極６０は前記第１導
電型半導体層１１にオーミック接触して配置できる。前記第１電極６０は前記発光構造物
１０とオーミック接触する領域を含むことができる。前記第１電極６０は、前記第１導電
型半導体層１１とオーミック接触する領域を含むことができる。前記第１電極６０は、Ｇ
ｅ、Ｚｎ、Ｍｇ、Ｃａ、Ａｕ、Ｎｉ、ＡｕＧｅ、ＡｕＧｅ／Ｎｉ／Ａｕなどから選択され
た少なくともいずれか１つを含むことができる。前記第１電極６０は、図３のように、互
いに異なる方向に分岐されたアーム（arm）パターンに形成されることができ、互いに連
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結される。
【００５６】
前記電極パッド７０は、前記第１電極６０に電気的に連結できる。前記電極パッド７０は
、前記第１電極６０の上に配置できる。前記電極パッド７０は、前記第１電極６０の上に
接触して配置できる。前記電極パッド７０は外部電源に連結されて前記発光構造物１０に
電源を提供することができる。前記電極パッド７０はＣｒ、Ｖ、Ｗ、Ｔｉ、Ｚｎ、Ｎｉ、
Ｃｕ、Ａｌ、Ａｕ、Ｍｏ、Ｔｉ／Ａｕ／Ｔｉ／Ｐｔ／Ａｕ、Ｎｉ／Ａｕ／Ｔｉ／Ｐｔ／Ａ
ｕ、Ｃｒ／Ａｌ／Ｎｉ／Ｃｕ／Ｎｉ／Ａｕなどから選択された少なくともいずれか１つを
含むことができる。
【００５７】
実施形態に従う発光素子は、保護層８０を含むことができる。前記保護層８０は、前記発
光構造物１０の上部に配置できる。前記保護層８０は、前記発光構造物１０の周りに配置
できる。前記保護層８０は、前記発光構造物１０の側面に配置できる。前記保護層８０は
、前記ウィンドウ半導体層１５の周りに配置できる。前記保護層８０の一部領域は、前記
ウィンドウ半導体層１５の一部領域の上に配置できる。
【００５８】
前記保護層８０は、前記第１導電型半導体層１１の上に配置できる。前記保護層８０は、
前記第１電極６０の上に配置できる。前記保護層８０は、上部面に提供された光抽出構造
（Ｒ）を含むことができる。前記光抽出構造は凹凸構造と称されることもでき、またラフ
ネス（roughness）と称されることもできる。前記光抽出構造は規則的に配列されること
もでき、またランダム（random）に配列されることもできる。
【００５９】
実施形態によれば、前記第１導電型半導体層１１の上部面が平らに提供され、前記保護層
８０に光抽出構造（Ｒ）が提供できる。即ち、前記第１導電型半導体層１１の上部面には
光抽出構造が提供されないようにし、前記保護層８０のみに光抽出構造（Ｒ）が提供され
るように具現できる。
【００６０】
前記保護層８０は酸化物または窒化物のうち、少なくとも１つを含むことができる。前記
保護層８０は、例としてＳｉＯ２、ＳｉｘＯｙ、Ｓｉ３Ｎ４、ＳｉｘＮｙ、ＳｉＯｘＮｙ

、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＡｌＮなどからなる群から少なくとも１つが選択されて形成で
きる。
【００６１】
前記保護層８０の厚さは１μｍ乃至２μｍ範囲を有するように具現できる。前記保護層８
０の屈折率は前記第１導電型半導体層１１の屈折率に比べて低い値を有するように具現で
きる。このように屈折率の差を有するように具現することによって、屈折率の差に従う光
抽出効率を向上させることができる。
【００６２】
例として、前記活性層１２で発光される光の波長は赤色波長帯域の光を放出し、前記第１
導電型半導体層１１の厚さは１μｍ乃至１．５μｍで提供され、前記保護層８０の厚さが
前記第１導電型半導体層１１の厚さに比べてより厚く提供できる。例として、前記第１導
電型半導体層１１はＡｌＧａＩｎｐの組成式を有するように具現されることができ、前記
活性層１２で発光される光の波長は６００ｎｍ乃至６３０ｎｍの範囲を有するように具現
できる。
【００６３】
前記保護層８０に提供された光抽出構造はマイクロメートルの高さを有するパターンまた
はナノメートルの高さを有するパターンに形成できる。
【００６４】
一方、前記支持基板５０及び第１電極パッド７０に連結された外部電源により前記発光構
造物１０に電源が印加できる。前記支持基板５０を通じて前記第２導電型半導体層１３に
電源が印加できる。
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【００６５】
また、実施形態によれば、前記第２導電型半導体層１３に電気的に連結された第２電極は
、前記伝導性接触層２３、前記反射層３０、前記ボンディング層４０、前記支持基板５０
と定義することができる。
【００６６】
図４は、図１の発光素子の他の例である。図４を説明するに当たって、図１と同一な部分
は図１の説明を参照する。
【００６７】
図４を参照すると、発光素子は、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、ミラー層２
１、伝導性接触層２４、ボンディング層４０、支持基板５０、及び保護層８０を含むこと
ができる。
【００６８】
前記ウィンドウ半導体層１５は発光構造物１０の下に配置されたＧａＰ系半導体であって
、ｐ型ドーパントとして炭素を含むことができる。前記ウィンドウ半導体層１５は電流を
拡散させることができる。
【００６９】
前記ウィンドウ半導体層１５の下にはミラー層２１が配置され、前記ミラー層２１と反射
層３０との間には伝導性接触層２４が配置される。前記伝導性接触層２４は前記ミラー層
２１の全体の下に配置され、複数の接触部２４Ａを備える。前記複数の接触部２４Ａは前
記ミラー層２１を貫通して配置され、互いに離隔する。前記伝導性接触層２４の接触部２
４Ａは互いに異なる領域に配置され、前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップしな
い領域に配置される。また、前記ミラー層２１は前記第１電極６０と垂直方向にオーバー
ラップするように配置されて、電流をブロッキングする役割をする。前記伝導性接触層２
４の下面は凹凸構造で形成できるので、このような凹凸構造は反射層３０との接着力及び
反射効率を改善させることができる。
【００７０】
図５は第２実施形態に従う発光素子を示す図であり、図６は図５の発光素子におけるミラ
ー層及び伝導性接触層を示す図である。第２実施形態の構成は上記の開示された実施形態
の説明を採用することができる。
【００７１】
実施形態に従う発光素子は、図５及び図６に示すように、発光構造物１０、ウィンドウ半
導体層１５、ミラー層２１、伝導性接触層２４、反射層３０、ボンディング層４０、支持
基板５０、及び保護層８０を含むことができる。
【００７２】
前記発光構造物１０は、第１導電型半導体層１１、活性層１２、及び第２導電型半導体層
１３を含むことができる。前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１と前記第２導
電型半導体層１３との間に配置できる。前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１
の下に配置されることができ、前記第２導電型半導体層１３は前記活性層１２の下に配置
できる。
【００７３】
前記ミラー層２１は前記発光構造物１０の下に配置され、前記発光構造物１０から入射さ
れた光を発光構造物１０の方向に反射させるようになる。前記発光構造物１０及びウィン
ドウ半導体層１５の屈折率より低い屈折率を有する材質を含み、低屈折率層、金属酸化物
層、及び金属窒化物層のうち、少なくとも１つを含むことができる。
【００７４】
前記ミラー層２１は、図６のように、分散型ブラッグ反射（distributed bragg reflecto
r：ＤＢＲ）構造で形成されることができ、前記分散型ブラッグ反射構造は互いに異なる
屈折率を有する第１及び第２誘電体層２、３が交互に配置された構造であり、第１及び第
２誘電体層２、３の各々はＳｉ、Ｚｒ、Ｔａ、Ｔｉ、及びＡｌで構成されたグループから
選択された元素の酸化物または窒化物であり、具体的に、ＳｉＯ２層、Ｓｉ３Ｎ４層、Ｔ
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ｉＯ２層、Ａｌ２Ｏ３層、及びＭｇＯ層のうち、互いに異なるいずれか１つを各々含むこ
とができる。前記第１及び第２誘電体層２、３の各々はλ／４ｎの厚さで形成されること
ができ、前記λは活性層１２から放出された光の波長であり、前記ｎは第１及び第２誘電
体層２、３の屈折率を示す。前記第１及び第２誘電体層２、３は、２ペア乃至３０ペアで
形成されることができ、これに対して限定するものではない。
【００７５】
前記ミラー層２１の外郭部は前記ウィンドウ半導体層１５の外郭部１５Ａの下に配置され
て、前記ウィンドウ半導体層１５を通じて入射された光を反射させることができる。
【００７６】
前記伝導性接触層２４は、前記ミラー層２１と前記反射層３０との間に配置され、前記ウ
ィンドウ半導体層１５と接触、例えば、オーミック接触するように具現できる。前記伝導
性接触層２４は、前記ウィンドウ半導体層１５と接触して、前記発光構造物１０に電気的
に連結できる。前記伝導性接触層２４の複数の接触部２４Ａは、図２のように、互いに離
隔した構造で提供され、前記ミラー層２１を貫通することができる。前記伝導性接触層２
４の各接触部２４Ａは、トップビュー形状が円形または多角形状であり、これに対して限
定するものではない。
【００７７】
前記伝導性接触層２４の各接触部２４Ａは、前記反射層３０により互いに連結され、第１
電極６０と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置される。前記ミラー層２１は、前
記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップする領域に配置できる。これによって、前記
ミラー層２１は支持基板５０から供給される電流をブロッキングし、前記伝導性接触層２
４の各接触部２４Ａは電流を均等に分配して供給するようになる。
【００７８】
前記伝導性接触層２４は屈折率が２．１以下の低屈折層であって、前記ウィンドウ半導体
層１５の屈折率より低い屈折率を有する透過性金属酸化物で形成できる。前記伝導性接触
層２４は透過度が８０％以上の材質であり、前記ミラー層２１と異なる材質で形成される
ことができ、例えばＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxide）、ＡＺ
Ｏ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimony-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（Indium-Zinc-T
in-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zinc-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Zinc-Oxide）
、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin-Oxide）、
ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）などの物質のうちから選択された少なくともいずれか１
つを含むことができる。
【００７９】
前記伝導性接触層２４は前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）より薄い厚さで形成
されることができ、例えば前記ウィンドウ半導体層１５の厚さの１／３以下の厚さで形成
できる。
【００８０】
前記伝導性接触層２４の下には反射層３０が配置され、前記反射層３０は前記伝導性接触
層２４の下面と接触する。
【００８１】
前記伝導性接触層２４と前記反射層３０は無指向性反射（ＯＤＲ：Omni Directional Ref
lector layer）構造で積層できる。前記無指向性反射構造は、低屈折率層である伝導性接
触層２４と高反射材質の金属材質である反射層３０の積層構造で形成されることができ、
例えば、Ａｇ／ＩＴＯの積層構造からなることができる。このような前記伝導性接触層２
４と反射層３０との間の界面で全方位反射角を改善させることができる。また、ウィンド
ウ半導体層１５の下に分散型ブラッグ反射構造と無指向性反射構造を備えることによって
、ＴＥ（Transverse Electric）－ＴＭ（Transverse Magnetic）偏光に対する反射特性を
改善させて、光抽出を向上させることができる。これによって、赤色波長帯域でほぼ９８
％以上の光反射率を有する発光素子を提供することができる。
【００８２】
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実施形態に従う発光素子は、前記発光構造物１０の上に配置された第１電極６０と電極パ
ッド７０を含むことができる。前記第１電極６０は、図３のように、互いに異なる方向に
分岐されたアーム（arm）パターンに形成されることができ、互いに連結される。
【００８３】
図７は、図５の発光素子の他の例である。図７を説明するに当たって、前記に開示された
実施形態と構成は前記に開示された説明を採用することができる。
【００８４】
図７を参照すると、発光素子は、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、ミラー層２
１、伝導性接触層２４、低屈折層２５、反射層３０、ボンディング層４０、支持基板５０
、及び保護層８０を含むことができる。
【００８５】
前記ウィンドウ半導体層１５は発光構造物１０の下に配置されたＧａＰ系半導体であって
、ｐ型ドーパントとして炭素を含むことができる。前記ウィンドウ半導体層１５は電流を
拡散させることができる。
【００８６】
前記ウィンドウ半導体層１５の下にはミラー層２１が配置され、前記ミラー層２１と反射
層３０との間には伝導性接触層２４が配置される。前記伝導性接触層２４は前記ミラー層
２１を貫通し、互いに離隔する。前記伝導性接触層２４は互いに異なる領域に配置され、
前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置される。また、前記ミラ
ー層２１は前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップするように配置されて、電流を
ブロッキングする役割をする。
【００８７】
前記ミラー層２１は、図６のように、ブラッグ反射構造を備え、前記伝導性接触層２４の
厚さと同一な厚さであるか、またはさらに厚く形成できる。前記低屈折層２５は、前記ミ
ラー層２１と反射層３０との間に配置され、前記ミラー層２１の第１及び第２誘電体層２
、３と異なる材質で形成されることができ、前記ウィンドウ半導体層１５の屈折率より低
い屈折率で形成できる。前記低屈折層２５は、ＳｉＯ２層、Ｓｉ３Ｎ４層、ＴｉＯ２層、
Ａｌ２Ｏ３層、及びＭｇＯ層のうち、前記第１及び第２誘電体層２、３と異なる材質のう
ちから選択できる。また、前記低屈折層２５は前記伝導性接触層２４の材質と異なる材質
で形成できる。例えば、ＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxide）、
ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimony-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（Indium-Zi
nc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zinc-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Zinc-Oxi
de）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin-Oxide
）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）のうち、いずれか１つでありうる。即ち、前記低屈
折層２５は前記伝導性接触層２４及び前記ミラー層２１と異なる材質、例えば伝導性また
は絶縁性酸化物材質で形成できる。
【００８８】
前記低屈折層２５の一部は前記伝導性接触層２４の下面の一部に接触することができ、こ
れに対して限定するものではない。前記低屈折層２５は、図６の前記ミラー層２１の第１
及び第２誘電体層２、３の各々の厚さより厚く形成できる。
【００８９】
前記反射層３０は複数の接触部３０Ａを備え、前記伝導性接触層２４と接触できる。これ
によって、前記伝導性接触層２４は前記反射層３０により電気的に連結できる。
【００９０】
前記反射層３０と前記低屈折層２５は無指向性反射（ＯＤＲ：Omni Directional Reflect
or layer）構造で積層できる。
【００９１】
図８は、図５の発光素子の他の例である。図８を説明するに当たって、前記に開示された
構成と同一な構成は前記に開示された説明を採用することができる。
【００９２】
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図８を参照すると、発光素子は、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、ミラー層２
１、伝導性接触層２６、低屈折層２７、反射層３０、ボンディング層４０、支持基板５０
、及び保護層８０を含むことができる。
【００９３】
前記ウィンドウ半導体層１５は発光構造物１０の下に配置されたＧａＰ系半導体であって
、ｐ型ドーパントとして炭素を含むことができる。前記ウィンドウ半導体層１５は電流を
拡散させることができる。
【００９４】
前記ウィンドウ半導体層１５の下にはミラー層２１が配置され、前記ミラー層２１と反射
層３０との間には伝導性接触層２６及び低屈折層２７が配置される。前記伝導性接触層２
６は前記ミラー層２１を貫通し、互いに離隔する。前記伝導性接触層２６は互いに異なる
領域に配置され、前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置される
。また、前記ミラー層２１は前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップするように配
置されて、電流をブロッキングする役割をする。
【００９５】
前記ミラー層２１は、図６のように、ブラッグ反射構造を備え、前記伝導性接触層２６の
厚さと同一な厚さであるか、またはより厚く形成できる。
【００９６】
前記伝導性接触層２６は金属または非金属を含み、例えばＡｕ、Ａｕ／ＡｕＢｅ／Ａｕ、
ＡｕＺｎ、ＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＡｕＢｅ、ＧｅＡｕ、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Ox
ide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimony-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（In
dium-Zinc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zinc-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Z
inc-Oxide）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin
-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）のうち、少なくとも１つを含む。前記伝導性
接触層２６は、１０ｎｍから１００ｎｍ範囲で形成できる。
【００９７】
前記低屈折層２７は前記ミラー層２１及び伝導性接触層２６と反射層３０との間に配置さ
れ、前記伝導性接触層２６の材質と異なる材質で形成できる。例えば、ＩＴＯ（Indium-T
in-Oxide）、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（
Antimony-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（Indium-Zinc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Alumin
um-Zinc-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxi
de）、ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin-Oxide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）のうち
、いずれか１つでありうる。即ち、前記低屈折層２７は前記ウィンドウ半導体層１５の屈
折率より低い屈折率を有する材質、例えば伝導性酸化物または伝導性窒化物材質で形成で
きる。
【００９８】
前記低屈折層２７の上面は前記伝導性接触層２６及び前記ミラー層２１の下面に接触し、
下面は前記反射層３０の上面と接触する。前記低屈折層２７は、図６の前記ミラー層２１
の第１及び第２誘電体層２、３の各々の厚さより厚く形成できる。
【００９９】
前記反射層３０と前記低屈折層２７は、無指向性反射（ＯＤＲ：Omni Directional Refle
ctor layer）構造で積層できる。
【０１００】
一方、実施形態に従う伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）よ
り薄い厚さで形成されることができ、例えば前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）
の１／３以下の厚さで形成できる。前記伝導性接触層２３の厚さ（Ｔ１）は１０ｎｍ乃至
１００ｎｍ範囲で形成できる。例えば、前記伝導性接触層２３の厚さが前記範囲を超過す
れば、光吸収率が増加して透過度及び光量が低下し、また薄過ぎれば、反射層３０の物質
が拡散されることがあり、電気的な特性が低下することがある。
【０１０１】
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図１１は、比較例に従うｐ型ＧａＰでのキャリア濃度を示すグラフである。ここで、比較
形態のｐ型ＧａＰ層にはＭｇがドーピングされ、前記ｐ型ＧａＰ層の下面にはオーミック
のための金属接触層を合金で形成するようになる。この際、前記合金する過程で一部のド
ーパントが前記ｐ型ＧａＰ層に拡散（diffusion）されて、ｐ型ＧａＰの内部のキャリア
濃度（density）を高めるようになる。このようなキャリア濃度は、スキャタリング（sca
ttering）効果により光の内部吸収を増加させる要因となる。例えば、図１１のグラフに
図示された、実験例Ｇ１、Ｇ２のように、ｐ型ＧａＰ層に拡散されたドーパントによりキ
ャリア濃度が０．２μｍ以内の深さまでは増加し、０．２μｍ以上の深さではキャリア濃
度が減少するようになる。ここで、深さは前記金属接触層でのｐ型ＧａＰ層の所定領域ま
での距離である。実施形態は比較例とは異なり、ｐ型ＧａＰ層でのドーパント拡散を防止
するために、前記ウィンドウ半導体層１５の厚さを厚く提供し、前記ウィンドウ半導体層
１５の下に金属材質でない透明な伝導性接触層２３を積層した構造である。また、ウィン
ドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）を前記ドーパントの拡散をカバーできるように０．２μ
ｍ以上の厚さで形成できる。また、高濃度のウィンドウ半導体層１５により伝導性接触層
２３との接触抵抗を下げることができる。
【０１０２】
図１２は第３実施形態に従う発光素子を示す図であり、図１３は図１２の発光素子のＢ－
Ｂ側断面図であり、図１４は図１２の発光素子の第１電極及びパターンを示す図である。
第３実施形態を説明するに当たって、前記に開示された実施形態の構成と同一な構成は上
記の説明を採用することにする。
【０１０３】
実施形態に従う発光素子は、図１２乃至図１４に示すように、発光構造物１０、ウィンド
ウ半導体層１５、ミラー層２１、伝導性接触層２３、反射層３０、ボンディング層４０、
支持基板５０、及び保護層８０を含むことができる。
【０１０４】
前記発光構造物１０は、第１導電型半導体層１１、活性層１２、及び第２導電型半導体層
１３を含むことができる。前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１と前記第２導
電型半導体層１３との間に配置できる。前記活性層１２は前記第１導電型半導体層１１の
下に配置されることができ、前記第２導電型半導体層１３は前記活性層１２の下に配置で
きる。
【０１０５】
実施形態に従うウィンドウ半導体層１５は、ｐ型ドーパントとしてカーボンを含むことが
できる。前記カーボンのドーパント濃度は前記第２導電型半導体層１３にドープされたド
ーパント濃度より高い濃度で添加されることができ、例えば５Ｅ１８ｃｍ－３乃至１Ｅ２
０ｃｍ－３範囲で形成できる。このようなウィンドウ半導体層１５は高濃度のドーパント
により電流を効果的に拡散させることができる。また、前記ウィンドウ半導体層１５は前
記第２導電型半導体層１３の厚さより厚く配置されることができ、０．２μｍ乃至０．５
μｍ範囲、例えば０．２２μｍ±０．０２μｍ範囲の厚さ（Ｔ１）で形成できる。前記ウ
ィンドウ半導体層１５が前記厚さ（Ｔ１）の範囲より薄い場合、電流拡散効果が低下する
ことがあり、前記厚さ（Ｔ１）の範囲より超過した場合、光抽出効率が低下することがあ
る。
【０１０６】
前記ウィンドウ半導体層１５の下面幅は上面幅より広くて、前記反射層３０の上面幅と同
一な幅でありうる。前記ウィンドウ半導体層１５の下部の周りに配置された外郭部１５Ａ
は前記発光構造物１０の側壁より外側に突出できる。これによって、前記ウィンドウ半導
体層１５の外郭部１５Ａは前記発光構造物１０と反射層３０との間の距離を離隔させて、
発光構造物１０の側壁を保護することができる。前記ウィンドウ半導体層１５の外郭部１
５Ａの厚さ（Ｔ３）は前記厚さ（Ｔ１）の１／２以下の厚さで提供できる。また、前記ウ
ィンドウ半導体層１５の外郭部１５Ａは前記発光構造物１０と垂直方向にオーバーラップ
しない幅（Ｃ１）を有し、前記幅（Ｃ１）は２０μｍ以上に形成されることができ、これ
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に対して限定するものではない。また、前記ウィンドウ半導体層１５の外郭部１５Ａの幅
（Ｃ１）は、前記伝導性接触層２３と前記反射層３０の側壁との間の距離（Ｃ３）より大
きく形成できる。
【０１０７】
前記ウィンドウ半導体層１５の下には、ミラー層２１、伝導性接触層２３、反射層３０、
ボンディング層４０、及び支持基板５０が配置される。
【０１０８】
前記ミラー層２１は前記発光構造物１０の下に配置され、前記発光構造物１０から入射さ
れた光を発光構造物１０の方向に反射させるようになる。
【０１０９】
前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５と接触、例えばオーミック接触する
ように具現できる。前記伝導性接触層２３は前記ウィンドウ半導体層１５と接触して、前
記発光構造物１０に電気的に連結できる。前記伝導性接触層２３は、図１３のように複数
の接触部が互いに離隔して配置され、各接触部は前記ミラー層２１を貫通するようになる
。前記伝導性接触層２３の各接触部はトップビュー形状がドット型、円形、または多角形
状であり、これに対して限定するものではない。
【０１１０】
前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）より薄い厚さで形
成されることができ、例えば前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）の１／３以下の
厚さで形成できる。前記伝導性接触層２３の厚さは１０ｎｍ乃至１００ｎｍ範囲、例えば
１０ｎｍ以上８０ｎｍ以下の厚さで形成できる。例えば、前記伝導性接触層２３の厚さが
前記範囲を超過すれば、光吸収率が増加して透過度及び光量が低下し、また薄過ぎれば、
反射層３０の物質が拡散されることがあり、電気的な特性が低下することがある。
【０１１１】
図１３及び図１４を参照すると、前記伝導性接触層２３は上面の全体が前記発光構造物１
０と垂直方向にオーバーラップする複数の第１接触部２３Ｃ、上面の一部が前記発光構造
物１０の側壁より外側に配置された複数の第２接触部２３Ｄを含む。前記第１及び第２接
触部２３Ｃ、２３Ｄは、前記電極パッド７０及び第１電極６０と垂直方向にオーバーラッ
プしない領域に配置される。
【０１１２】
前記伝導性接触層２３は、発光構造物１０の境界ラインＬ３の内側に配置された第１領域
Ｂ１と、前記第１接触部２３Ｃの外側の第２領域Ｂ２を含む。前記第１接触部２３Ｃは前
記第１領域Ｂ１の内に配置され、前記第２接触部２３Ｄは第１領域Ｂ１と第２領域Ｂ２と
の間の境界ラインＬ３より外側に突出する。前記境界ラインＬ３は、前記発光構造物１０
の側壁ラインであるか、または前記活性層１２の側壁ラインになることができる。
【０１１３】
また、前記第１接触部２３Ｃは第１電極６０の外側輪郭線を互いに連結したラインＬ４ま
たは前記ラインＬ４の内側である第３領域Ｂ３よりは内側に配置され、前記第２接触部２
３Ｄの一部または全体は前記ラインＬ４または第３領域Ｂ３よりは外側に配置できる。し
たがって、ウィンドウ半導体層１５と伝導性接触層２３の第２接触部２３Ｄとの間の接触
により、活性層１２の外郭部領域にも電流を供給させることができる。これによって、活
性層１２の内部量子効率は改善できる。
【０１１４】
図１２及び図１３を参照すると、前記ウィンドウ接触層２３の第２接触部２３Ｄは前記第
１及び第２接触部２３Ｃ、２３Ｄの全個数の３０％乃至６０％範囲の個数で配列されるか
、または前記第１及び第２接触部２３Ｃ、２４Ｄの全上面面積の３０％乃至６０％範囲の
面積を有して配置できる。これによって、前記活性層１２の内側領域と共にエッジに隣接
した領域に電流を供給させることができる。前記第２接触部２３Ｄは、上面面積が前記第
１接触部２３Ｃの上面面積より小さいことがあり、これに対して限定するものではない。
【０１１５】
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また、前記ウィンドウ接触層２３の第２接触部２３Ｄは前記発光構造物１０の境界ライン
Ｌ３から所定長さ（Ｃ２）で外側方向に突出し、ミラー層２１の外郭部よりは内側に配置
できる。前記長さ（Ｃ２）は各接触部２３Ｃ、２３Ｄの幅よりは小さいか等しいことがあ
り、例えば１２μｍ乃至１８μｍ範囲で形成できる。前記各接触部２３Ｃ、２３Ｄの突出
長さ（Ｃ２）は、上記の範囲より小さい場合、出力や電流を分散させることに困難性があ
り、上記の範囲より大きい場合、内部量子効率の改善に比べて電気的な特性低下がより大
きく作用することができる。実施形態は、伝導性接触層２３の第２接触部２３Ｄをミラー
層２１のエッジから所定間隔（Ｃ３）で離隔させて、ＡｕＢｅ、ＡｕＺｎなどの金属材質
の伝導性接触層２３が側壁に隣接または露出する時の電気的な特性が低下する問題を解決
することができる。
【０１１６】
図１５は、図１２の発光素子の他の例である。図１２を説明するに当たって、前記に開示
された実施形態と同一な部分は、前記に開示された実施形態の説明を採用する。
【０１１７】
図１５を参照すると、発光素子は、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、ミラー層
２１、伝導性接触層２４、反射層３０、ボンディング層４０、支持基板５０、及び保護層
８０を含むことができる。
【０１１８】
前記伝導性接触層２４は前記ミラー層２１の全体の下に配置され、複数の接触部２４Ｃ、
２４Ｄを備える。前記複数の接触部２４Ｃ、２４Ｄは前記ミラー層２１を貫通して配置さ
れ、互いに離隔する。前記伝導性接触層２４の接触部２４Ｃ、２４Ｄは互いに異なる領域
に配置され、前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置される。ま
た、前記ミラー層２１は前記第１電極６０と垂直方向にオーバーラップするように配置さ
れて、電流をブロッキングする役割をする。前記伝導性接触層２４の下面は凹凸構造で形
成できるので、このような凹凸構造は反射層３０との接着力及び反射効率を改善させるこ
とができる。
【０１１９】
前記伝導性接触層２４の接触部２４Ｃ、２４Ｄのうち、第１接触部２４Ｃは全領域が前記
発光構造物１０と垂直方向にオーバーラップし、第２接触部２４Ｄは一部の領域が前記発
光構造物１０と垂直方向にオーバーラップする。前記伝導性接触層２４の第２接触部２４
Ｄは発光構造物１０の側壁に沿って配列されるので、活性層１２のエッジに隣接した領域
に電流を供給することができる。これによって、活性層１２の内部量子効率は改善できる
。
【０１２０】
図１６は実施形態に開示されたミラー層に配置された伝導性接触層を示す平面図の一例で
あり、図１７はミラー層に配置された伝導性接触層の他の例である。
【０１２１】
図１及び図１６を参照すると、ミラー層２１は分散型ブラッグ反射（distributed bragg 
reflector：ＤＢＲ）層で形成されることができ、前記分散型ブラッグ反射層は互いに異
なる屈折率を有する２誘電体層が交互に配置された構造であり、各誘電体層はＳｉ、Ｚｒ
、Ｔａ、Ｔｉ、及びＡｌで構成されたグループから選択された元素の酸化物または窒化物
であり、具体的に、ＳｉＯ２層、Ｓｉ３Ｎ４層、ＴｉＯ２層、Ａｌ２Ｏ３層、及びＭｇＯ
層のうち、いずれか１つを含むことができる。前記誘電体層の各々はλ／４ｎの厚さで形
成されることができ、前記λは活性層から放出された光の波長であり、前記ｎは各誘電体
層の屈折率を示す。
【０１２２】
前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５の屈折率より低い屈折率を有する
金属、透過性金属窒化物または透過性金属酸化物で形成できる。
【０１２３】
前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）より薄い厚さ（ｈ
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）で形成されることができ、例えば前記ウィンドウ半導体層１５の厚さ（Ｔ１）の１／３
以下の厚さで形成できる。前記伝導性接触層２３の厚さ（ｈ）は、１０ｎｍ乃至１００ｎ
ｍ範囲で形成できる。例えば、前記伝導性接触層２３の厚さ（ｈ）が前記範囲を超過すれ
ば、光吸収率が増加して透過度及び光量が低下し、また薄過ぎれば、反射層３０の物質が
拡散されることがあり、電気的な特性が低下することがある。
【０１２４】
前記伝導性接触層２３と前記ウィンドウ半導体層１５との間の接触面積は、前記伝導性接
触層２３と前記電極パッド７０との間の距離に比例して増加できる。例えば、前記接触面
積は伝導性接触層２３と前記電極パッド７０との間の距離が近ければ近いほど接触面積は
減少し、反対に、遠ざかれば遠ざかるほど接触面積は増加できる。この際、前記接触面積
の増加比率は線形的に増加するか、非線形的に増加するか、または段階的に増加すること
ができ、これに対して限定するものではない。
【０１２５】
または、前記伝導性接触層２３は前記電極パッド７０に垂直な領域に近づくほど前記ウィ
ンドウ半導体層１５との接触面積は小さくなり、前記電極パッド７０に垂直な領域に遠ざ
かるほど前記ウィンドウ半導体層１５との接触面積は増加することができる。
【０１２６】
図１６のように、前記伝導性接触層２３は複数の接触部９３、９４、９５を含み、前記複
数の接触部９３、９４、９５のうちの少なくとも１つは図３に図示された第１電極６０及
び電極パッド７０と垂直方向にオーバーラップしない領域に配置できる。
【０１２７】
前記複数の接触部９３、９４、９５は、前記ミラー層２１のセンター領域に配置された第
１接触部９３、前記第１接触部９３に隣接した第２接触部９４、及び前記ミラー層２１の
外郭部領域に配置された第３接触部９５を含み、前記第２接触部９４は前記第１接触部９
３と第３接触部９５との間の領域に配置できる。
【０１２８】
前記第１乃至第３接触部９３、９４、９５のサイズはミラー層２１の内側領域から外側領
域に行くほど徐々に小さくなるサイズで配列できる。ここで、前記第１乃至第３接触部９
３、９４、９５のサイズは上面の面積であって、前記ウィンドウ接触層１５に接触した面
積になることができる。また、前記第１乃至第３接触部９３、９４、９５はミラー層２１
の外側方向に行くほど相互間の間隔（ｄ１、ｅ１、ｄ２、ｅ２）が徐々に狭くなることが
できる。
【０１２９】
例えば、前記第１接触部９３の上面幅（ａ）は前記第２接触部９４の上面幅（ｂ）より小
さく、前記第２接触部９４の上面幅（ｂ）は前記第３接触部９５の上面幅（ｃ）より小さ
いことがある。また、前記第２及び第３接触部９４、９５の間の間隔（ｄ２、ｅ２）は、
前記第１接触部９３と前記第２接触部９４との間の間隔（ｄ１、ｅ１）より広く配置でき
る。これによって、伝導性接触層２３の第１乃至第３接触部９３、９４、９５は電極パッ
ド７０を基準に外側方向に行くほどサイズは大きくなり、間隔は狭くなるようになること
で、供給された電流をウィンドウ接触層１５の外側に均等に分配することによって、活性
層１２の全領域で均一な分布で光が発生できる。
【０１３０】
各接触部９３、９４、９５は、電極パッド７０と伝導性接触層２３との間の距離に比例し
て、サイズが徐々に大きくなるか、または間隔が徐々に狭くなることができる。
【０１３１】
図１７のように、ミラー層２１上に配置された伝導性接触層２３は、領域によって密度が
異なる接触部９６、９７が配置できる。例えば、図３の電極パッド７０と垂直方向にオー
バーラップした領域を有する第１領域Ａ１と、前記第１領域Ａ１の外側第２領域Ａ２に配
置された接触部９６、９７の密度を異なるようにすることができる。例えば、第１領域Ａ
１の第１接触部９６の密度が第２領域Ａ２の第２接触部９７の密度より小さく配置できる
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。これによって、反射層３０から供給された電流を前記伝導性接触層２３の第１及び第２
接触部９６、９７により均一に拡散させて供給することができる。これは、電極パッド７
０の垂直下方に流れる電流を外側方向に流れるように分散させることができる。ここで、
前記第１領域Ａ１はミラー層２１のある一辺の長さ（Ｄ１）が４０％～６０％範囲の長さ
（Ｄ２）で配置されることができ、前記第１領域Ａ１とミラー層２１のエッジ部分との間
の長さ（Ｄ３）は前記長さ（Ｄ２）より小さいことがあり、 例えばＤ１の２０％～３０
％範囲で配置できる。
【０１３２】
また、前記第２接触部９７の間の間隔（ｄ４）は前記第１接触部９６の間の間隔（ｄ３）
より狭いことがあり、全体的な電流分布を均一に供給させることができる。このような接
触部９６、９７の密度分布は、図１に図示された電極パッド７０と伝導性接触層２３との
間の距離に比例して増加することができる。
【０１３３】
実施形態は、高濃度でドーピングされたウィンドウ半導体層１５の下面に接触した伝導性
接触層２３の接触部の間の間隔や、領域に従うサイズ、分布密度を異なるように調節する
ことによって、ウィンドウ半導体層１５との接触領域のうち、外側領域に一層多い接触面
積を提供することができる。これによって、活性層１２の全領域で光が発生できる。
【０１３４】
前記伝導性接触層２３の下には反射層３０が配置され、前記反射層３０は前記伝導性接触
層２３の下面と接触する。前記反射層３０は反射度が８０％以上の高い金属、例えばＡｇ
、Ａｕ、またはＡｌを含む。
【０１３５】
前記反射層３０と前記伝導性接触層２３は、無指向性反射（ＯＤＲ：Omni Directional R
eflector layer）構造で積層できる。前記無指向性反射構造は、金属材質の反射層３０と
その反射層３０上に形成された低屈折率層である伝導性接触層２３を含んだ構造でありう
る。前記金属反射層はＡｇ、ＡｕまたはＡｌであり、前記低屈折率層は前記に開示された
透過性金属酸化物または透過性金属窒化物を含むことができる。このような反射層３０と
前記伝導性接触層２３との間の界面で全方位反射角を改善させることができる。また、分
散型ブラッグ反射構造と無指向性反射構造を備えることによって、ＴＥ（Transverse Ele
ctric）－ＴＭ（Transverse Magnetic）偏光に対する反射特性を改善させて、光抽出を向
上させることができる。これによって、赤色波長帯域で１００％の光反射率を有する発光
素子を提供することができる。
【０１３６】
図１８は第４実施形態に従う発光素子を示す図であり、図１９は第４実施形態に従う発光
素子に適用された第１電極及びオーミック接触領域の配置例を示す図である。第４実施形
態の説明において、上記の実施形態に開示された構成は前記に開示された説明を採用する
ことができる。
【０１３７】
図１８に示すように、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、伝導性接触層２３、及
び第１電極６０を含むことができる。
【０１３８】
前記発光構造物１０は、第１導電型半導体層１１、活性層１２、及び第２導電型半導体層
１３を含むことができる。前記活性層１２は、前記第１導電型半導体層１１と前記第２導
電型半導体層１３との間に配置できる。前記活性層１２は前記第１導電型半導体層１１の
下に配置されることができ、前記第２導電型半導体層１３は前記活性層１２の下に配置で
きる。例として、前記発光構造物１０は、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、イ
ンジウム（Ｉｎ）、リン（Ｐ）から選択された少なくとも２つ以上の元素を含んで具現で
きる。
【０１３９】
前記第１導電型半導体層１１は、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０
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≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記第１導電型半導体層１１は、
前記組成式でｙは０．５の値を有し、ｘは０．５乃至０．８の値を有することもできる。
前記第１導電型半導体層１１は、例えばＡｌＧａＩｎｐ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎ
Ｐなどから選択されることができ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｓｅ、Ｔｅなどのｎ型ドーパント
がドーピングできる。前記活性層１２は、例として（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ
（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記活性層１２
は、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択できる。前記
第２導電型半導体層１３は、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ
≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記第２導電型半導体層１３は、例え
ばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択されることができ、Ｍ
ｇ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｃなどのｐ型ドーパントがドーピングできる。
【０１４０】
前記ウィンドウ半導体層１５を含むことができる。前記ウィンドウ半導体層１５は、（Ａ
ｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材
料で具現できる。前記ウィンドウ半導体層１５は、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、
ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択できる。
【０１４１】
発光素子は、ミラー層２１、伝導性接触層２３、及び反射層３０を含むことができる。前
記ミラー層２１はＯＤＲ（Omni Directional Reflector）層を含み、上部方向から入射さ
れる光を上部方向に反射させる機能を遂行することができる。前記ミラー層２１は、例と
して前記発光構造物１０に比べて低い屈折率を有するように具現できる。前記ミラー層２
１は、前記ウィンドウ半導体層１５に接触できる。前記ミラー層２１は、酸化物または窒
化物を含むことができる。
【０１４２】
前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５の下に配置できる。前記伝導性接
触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５とオーミック接触できる。前記伝導性接触層２
３は、前記ウィンドウ半導体層１５とオーミック接触する領域、例えば、複数のオーミッ
ク接触領域を含むことができる。例えば、前記オーミック接触領域は複数のドット（dot
）形状を含むことができる。
【０１４３】
発光素子は、ボンディング層４０と支持基板５０を含むことができる。前記ボンディング
層４０は、前記反射層３０と前記支持基板５０を付着させる機能を遂行することができる
。発光素子は、前記発光構造物１０の上に配置された第１電極６０、電極パッド７０、及
び保護層８０を含むことができる。
【０１４４】
発光素子は、前記第１電極６０と前記第１導電型半導体層１１との間に高濃度不純物半導
体層がさらに配置されることもできる。例として、前記高濃度不純物半導体層はＧａＡｓ
層で具現されることもできる。前記高濃度不純物半導体層は、前記第１導電型半導体層１
１と同一極性の不純物を含むことができる。前記高濃度不純物半導体層は、前記第１導電
型半導体層１１に比べてより高い濃度の不純物を含むことができる。
【０１４５】
前記保護層８０は前記発光構造物１０の上部、周り、及び側面に配置できる。前記保護層
８０は、前記ウィンドウ半導体層１５の周りに配置できる。前記保護層８０の一部領域は
、前記ウィンドウ半導体層１５の一部領域の上に配置できる。
【０１４６】
図１９は、発光素子に適用された第１電極６０及びオーミック接触領域の配置例を示す平
面図である。
【０１４７】
図１８及び図１９を参照すると、前記第１電極６０はメイン電極６１及び周辺電極６３を
含むことができる。例として、前記メイン電極６１は前記発光構造物１０の上部面の中央
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領域に配置されることができ、前記周辺電極６３は前記メイン電極６１から分岐されて外
郭方向に延びて配置できる。例として、前記周辺電極６３の幅は４マイクロメートル乃至
５マイクロメートルで提供できる。前記メイン電極６１は、円形または多角形の上部面を
含むことができる。前記周辺電極６３は、互いに異なる方向に分岐されたアーム（Arm）
パターンでありうる。前記第１電極６０は、前記第１導電型半導体層１１に電気的に連結
できる。
【０１４８】
前記電極パッド７０は、前記メイン電極６１に対応する位置に配置できる。前記電極パッ
ド７０の形状は円形または多角形の上部面を含むことができる。前記電極パッド７０の面
積は、例として前記メイン電極６１の面積と同一であるか、または小さく提供できる。
【０１４９】
前記電極パッド７０は、前記第１電極６０に電気的に連結できる。前記電極パッド７０は
、前記メイン電極６１の上に配置できる。前記電極パッド７０は、前記メイン電極６１に
接触して配置できる。
【０１５０】
前記第１導電型半導体層１１は、上部面に提供された光抽出構造を含むことができる。前
記光抽出構造は凹凸構造と称される。また、前記光抽出構造はラフネス（roughness）と
称されることもできる。前記保護層８０は、前記第１導電型半導体層１１に提供された光
抽出構造に対応する光抽出構造を含むことができる。
【０１５１】
実施形態によれば、前記メイン電極６１及び前記周辺電極６３の配置は多様に変形できる
。また、前記電極パッド７０の配置は前記メイン電極６１及び前記周辺電極６３の配置に
対応して多様に変形できる。
【０１５２】
図２０は第４実施形態に従う発光素子におけるオーミック接触領域の変化に対する光束変
化を示すグラフであり、図２１は第４実施形態に従う発光素子におけるオーミック接触領
域の変化に対する動作電圧の変化を示すグラフである。
【０１５３】
図２０に示すように、前記伝導性接触層２３の前記ウィンドウ半導体層１５とのオーミッ
ク接触領域の面積変化によって光束変化が発生することを確認することができる。即ち、
前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積増加によって光束は線形的に減少する
ことを確認することができる。
【０１５４】
図２１に示すように、前記伝導性接触層２３の前記ウィンドウ半導体層１５とのオーミッ
ク接触領域の面積変化によって動作電圧の変化が発生することを確認することができる。
即ち、前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積増加によって臨界面積の以後、
一定値に近接するようになることを確認することができる。
【０１５５】
このような図２０及び図２１から、オーミック接触領域は面積変化に従う動作電圧の変化
及び光束変化の特性から最適値を導出することができる。例えば、前記伝導性接触層２３
のオーミック接触領域の全体面積は５００μｍ２乃至１５００μｍ２から選択できる。こ
の際、発光素子の動作電圧は図２０の領域Ｒ１のように、２．２３ボルト乃至２．３０ボ
ルトであり、光束は図２１の領域Ｒ２のように、１．８５ルーメン乃至１．９０ルーメン
でありうる。
【０１５６】
例えば、前記ウィンドウ半導体層１５の全体面積は横・縦とも３００マイクロメートル乃
至３５０マイクロメートルの幅を有することができる。実施形態に従う発光素子は、前記
伝導性接触層２３のオーミック接触領域の全体面積は前記ウィンドウ半導体層１５の全体
面積の０．５％乃至１．５％の値を有するように選択できる。
【０１５７】
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前記伝導性接触層２３は、ドット（dot）形状を有する複数のオーミック接触領域を含む
ことができる。例えば、前記伝導性接触層２３のドット形状の領域の幅は５マイクロメー
トル乃至１５マイクロメートルから選択できる。前記伝導性接触層２３のドット形状のオ
ーミック接触領域は、２０個乃至４０個で提供できる。
【０１５８】
前記第１電極６０と前記複数のオーミック接触領域は、垂直方向に互いに重畳しないよう
に配置できる。これによって、前記発光構造物１０に印加される電流が拡散されて流れる
ようになり、発光効率が向上できるようになる。
【０１５９】
また、電流拡散の観点から見ると、前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積を
調節するに当たって、オーミック接触領域が同一な面積を有する場合、大きい面積を有す
るオーミック接触領域の個数が少ないものよりは、小さい面積を有するオーミック接触領
域の個数が多いものがより電流拡散効果が大きいことを確認することができる。
【０１６０】
次いで、図２２乃至図２５を参照して実施形態に従う発光素子製造方法の一例を説明する
。
【０１６１】
実施形態に従う発光素子製造方法によれば、図２２に示すように、基板５の上にエッチン
グ停止層７、第１導電型半導体層１１、活性層１２、第２導電型半導体層１３、及びウィ
ンドウ半導体層１５が形成できる。前記第１導電型半導体層１１、前記活性層１２、及び
前記第２導電型半導体層１３は発光構造物１０と称される。
【０１６２】
前記基板５は、例えば、サファイア基板（Ａｌ２Ｏ３）、ＳｉＣ、ＧａＡｓ、ＧａＮ、Ｚ
ｎＯ、Ｓｉ、ＧａＰ、Ｉｎｐ、Ｇｅのうちの少なくとも１つで形成されることができ、こ
れに対して限定するものではない。前記基板５と前記エッチング停止層７との間にはバッ
ファ層がさらに形成できる。
【０１６３】
前記エッチング停止層７は、例として（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１
、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記エッチング停止層７の機
能に対しては後述することにする。前記基板５と前記エッチング停止層７との間にはバッ
ファ層がさらに形成できる。
【０１６４】
前記基板５の上に成長された半導体層は、例えば有機金属化学蒸着法（ＭＯＣＶＤ：Meta
l Organic Chemical Vapor Deposition）、化学蒸着法（ＣＶＤ：Chemical Vapor Deposi
tion）、プラズマ化学蒸着法（ＰＥＣＶＤ：Plasma-Enhanced Chemical Vapor Depositio
n）、分子線成長法（ＭＢＥ：Molecular Beam Epitaxial）、水素化物気相成長法（ＨＶ
ＰＥ：Hydride Vapor Phase Epitaxial）などの方法を用いて形成されることができ、こ
れに対して限定するものではない。
【０１６５】
前記第１導電型半導体層１１は、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０
≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記第１導電型半導体層１１は、
前記組成式でｙは０．５の値を有し、ｘは０．５乃至０．８の値を有することもできる。
前記第１導電型半導体層１１は、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎ
Ｐなどから選択されることができ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｓｅ、Ｔｅなどのｎ型ドーパント
がドーピングできる。
【０１６６】
前記活性層１２は、化合物半導体で具現できる。前記活性層１２は、例としてII族－VI族
またはIII族－V族化合物半導体で具現できる。前記活性層１２は、例として（ＡｌｘＧａ

１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現
できる。前記活性層１２は、例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰな
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どから選択できる。
【０１６７】
前記第２導電型半導体層１３は、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０
≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記第２導電型半導体層１３は、
例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択されることができ
、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｃなどのｐ型ドーパントがドーピングできる。
【０１６８】
例として、前記発光構造物１０は、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、インジウ
ム（Ｉｎ）、リン（Ｐ）から選択された少なくとも２つ以上の元素を含んで具現できる。
【０１６９】
前記ウィンドウ半導体層１５は、（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０
≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。前記ウィンドウ半導体層１５は、
例えばＡｌＧａＩｎＰ、ＡｌＩｎＰ、ＧａＰ、ＧａＩｎＰなどから選択できる。前記ウィ
ンドウ半導体層１５は、発光素子の駆動時、電流拡散効果を提供することができる。
【０１７０】
図２３に示すように、前記ウィンドウ半導体層１５の上にミラー層２１、伝導性接触層２
３、及び反射層３０が形成できる。
【０１７１】
前記ミラー層２１は、入射される光をまた反射させる機能を遂行することができる。前記
ミラー層２１は、前記ウィンドウ半導体層１５に接触して配置できる。
【０１７２】
前記ミラー層２１は、酸化物または窒化物を含むことができる。前記ミラー層２１は、例
として、ＳｉＯ２、ＳｉＮｘ、ＩＴＯ（Indium-Tin-Oxide）、ＩＺＯ（Indium-Zinc-Oxid
e）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）、ＡＴＯ（Antimony-Tin-Oxide）、ＩＺＴＯ（Indi
um-Zinc-Tin-Oxide）、ＩＡＺＯ（Indium-Aluminum-Zinc-Oxide）、ＧＺＯ（Gallium-Zin
c-Oxide）、ＩＧＺＯ（Indium-Gallium-Zinc-Oxide）、ＩＧＴＯ（Indium-Gallium-Tin-O
xide）、ＡＺＯ（Aluminum-Zinc-Oxide）などの物質のうちから選択された少なくともい
ずれか１つを含むことができる。
【０１７３】
前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５とオーミック接触するように具現
できる。前記伝導性接触層２３は、前記ウィンドウ半導体層１５とオーミック接触する領
域を含むことができる。前記伝導性接触層２３は、前記発光構造物１０に電気的に連結で
きる。前記伝導性接触層２３は、前記ミラー層２１を貫通して配置できる。例として、前
記伝導性接触層２３は円または楕円形状の上部面を有するように具現できる。前記伝導性
接触層２３は、例として、Ａｕ、Ａｕ／ＡｕＢｅ／Ａｕ、ＡｕＺｎ、ＩＴＯ、ＡｕＢｅ、
ＧｅＡｕなどの物質のうちから選択された少なくともいずれか１つを含むことができる。
【０１７４】
前記反射層３０は、前記伝導性接触層２３の上に配置できる。前記反射層３０は、前記ミ
ラー層２１の上に配置できる。前記反射層３０は、入射される光をまた反射させる機能を
遂行することができる。前記反射層３０は、例として、Ａｇ、Ａｕ、Ａｌなどの物質のう
ちから選択された少なくともいずれか１つを含むことができる。
【０１７５】
次に、図２４に示すように、前記反射層３０の上にボンディング層４０、支持基板５０が
提供できる。
【０１７６】
前記ボンディング層４０は、前記反射層３０と前記支持基板５０を付着させる機能を遂行
することができる。
【０１７７】
次に、前記エッチング停止層７から前記基板５を除去する。一例として、前記基板５はエ
ッチング工程により除去できる。前記基板５がＧａＡｓで具現される場合、前記基板５は
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湿式エッチング工程により除去されることができ、前記エッチング停止層７はエッチング
されないことによって、前記基板５のみエッチングされて分離できるように停止層の機能
を遂行することができる。前記エッチング停止層７は、別途の除去工程を通じて前記発光
構造物１０から分離できる。例として、前記エッチング停止層７は別途のエッチング工程
を通じて除去できる。前記エッチング停止層７は、例として（ＡｌｘＧａ１－ｘ）ｙＩｎ

１－ｙＰ（０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１）の組成式を有する半導体材料で具現できる。
【０１７８】
次に、図２５に示すように、前記発光構造物１０の上に第１電極６０が形成され、前記第
１導電型半導体層１１に光抽出構造が形成できる。次に、アイソレーションエッチングが
遂行されて前記発光構造物１０の側面がエッチングできる。そして、前記発光構造物１０
の上に保護層８０と電極パッド７０が形成できる。
【０１７９】
実施形態に従う第１電極６０は、前記発光構造物１０の上に配置できる。前記第１電極６
０は、メイン電極６１及び周辺電極６３を含むことができる。前記メイン電極６１は前記
発光構造物１０の上部面の中央領域に配置されることができ、前記周辺電極６３は前記メ
イン電極６１から分岐されて外郭方向に延びて配置できる。例として、前記周辺電極６３
の幅は４マイクロメートル乃至５マイクロメートルで提供できる。前記メイン電極６１は
円形または多角形の上部面を含むことができる。前記電極パッド７０は、前記メイン電極
６１に対応する位置に配置できる。前記電極パッド７０の形状は円形または多角形の上部
面を含むことができる。
【０１８０】
前記保護層８０は、前記発光構造物１０の上に配置できる。前記保護層８０は、前記第１
導電型半導体層１１の上に配置できる。前記第１導電型半導体層１１は、上部面に提供さ
れた光抽出構造を含むことができる。前記光抽出構造は、凹凸構造と称される。また、前
記光抽出構造はラフネス（roughness）と称されることもできる。前記保護層８０は、前
記第１導電型半導体層１１に提供された光抽出構造に対応する光抽出構造を含むことがで
きる。
【０１８１】
実施形態によれば、前記メイン電極６１及び前記周辺電極６３の配置は多様に変形できる
。また、前記電極パッド７０の配置は前記メイン電極６１及び前記周辺電極６３の配置に
対応して多様に変形できる。
【０１８２】
実施形態によれば、図２０に示すように、前記伝導性接触層２３の前記ウィンドウ半導体
層１５とのオーミック接触領域の面積変化によって光束変化が発生することを確認するこ
とができる。即ち、前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積増加によって光束
は線形的に減少することを確認することができる。
【０１８３】
また、図２１に示すように、前記伝導性接触層２３の前記ウィンドウ半導体層１５とのオ
ーミック接触領域の面積変化によって動作電圧の変化が発生することを確認することがで
きる。即ち、前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積増加によって臨界面積の
以後、一定値に近接するようになることを確認することができる。
【０１８４】
これによって、図２０及び図２１から、オーミック接触領域は面積変化に従う動作電圧の
変化及び光束変化の特性から最適値を導出するための方案であって、前記伝導性接触層２
３のオーミック接触領域の全体面積は５００μｍ２乃至１５００μｍ２から選択できる。
この際、実施形態に従う発光素子の動作電圧は２．２３ボルト乃至２．３０ボルトであり
、光束は１．８５ルーメン乃至１．９０ルーメンでありうる。
【０１８５】
前記ウィンドウ半導体層１５の全体面積は横・縦とも３００マイクロメートル乃至３５０
マイクロメートルの幅を有することができる。実施形態に従う発光素子は、前記伝導性接
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触層２３のオーミック接触領域の全体面積は前記ウィンドウ半導体層１５の全体面積の０
．５％乃至１．５％の値を有するように選択できる。
【０１８６】
実施形態によれば、前記第１電極６０と前記複数のオーミック接触領域は垂直方向に互い
に重畳しないように配置できる。これによって、前記発光構造物１０に印加される電流が
拡散されて流れるようになり、発光効率が向上できるようになる。
【０１８７】
また、電流拡散の観点から見ると、前記伝導性接触層２３のオーミック接触領域の面積を
調節するに当たって、オーミック接触領域が同一な面積を有する場合、大きい面積を有す
るオーミック接触領域の個数が少ないものよりは、小さい面積を有するオーミック接触領
域の個数が多いものがより電流拡散効果が大きいことを確認することができる。
【０１８８】
図２６は、第６実施形態に従う発光素子を示す図である。第６実施形態を説明するに当た
って、上記の実施形態と同一な構成は前記に開示された説明を採用することにする。
【０１８９】
図２６に示すように、発光素子は、発光構造物１０、ウィンドウ半導体層１５、ミラー層
２１、伝導性接触層２３、反射層３０、ボンディング層４０、支持基板５０、及び保護層
８０を含むことができる。
【０１９０】
前記発光構造物１０は、前記に開示された第１導電型半導体層１１、活性層１２、及び第
２導電型半導体層１３を含むことができる。前記活性層１２は、複数の障壁層と複数の井
戸層を含むことができる。前記活性層１２は、不純物がドーピングされていない領域と不
純物がドーピングされた領域を有する障壁層を含むことができる。前記活性層１２の障壁
層にはｎ型不純物がドーピングできる。例として、前記活性層１２の障壁層と井戸層はＡ
ｌＧａＩｎＰ組成で提供され、障壁層に含まれたＡｌ組成が井戸層に含まれたＡｌ組成に
比べてより大きい値を有することができる。
【０１９１】
前記ウィンドウ半導体層１５は、上記の実施形態の説明を採用することができる。
【０１９２】
実施形態に従う発光素子は、ミラー層２１、伝導性接触層２３、及び反射層３０を含むこ
とができる。前記ミラー層２１はＯＤＲ（Omni Directional Reflector）層を含み、前記
ウィンドウ半導体層１５の下に配置できる。前記ミラー層２１の物質及び伝導性接触層２
３の物質は上記の説明を採用することができる。
【０１９３】
前記伝導性接触層２３は、前記ミラー層２１を貫通して配置できる。前記ミラー層２１は
、貫通ホールを含むことができる。前記伝導性接触層２３は、前記貫通ホールに提供され
て前記ウィンドウ半導体層１５とオーミック接触できる。
【０１９４】
前記反射層３０は、前記に開示された説明を採用することができる。前記反射層３０の幅
が前記発光構造物１０の幅と等しいか大きく提供できる。また、前記反射層３０の幅が前
記ウィンドウ半導体層１０の幅に比べて小さく提供できる。
【０１９５】
実施形態に従う発光素子は、ボンディング層４０及び支持基板５０を含むことができる。
前記ボンディング層４０及び前記支持基板５０の物質は、前記に開示された説明を採用す
ることができる。
【０１９６】
前記ボンディング層４０は、前記反射層３０の下に配置できる。前記ボンディング層４０
の外郭上部４１は前記反射層３０の周りに配置できる。前記ボンディング層４０の外郭上
部面が前記ミラー層２１に接触できる。前記ボンディング層４０の最上部面が前記ミラー
層２１の下部面に接触して配置できる。前記ボンディング層４０の外郭上部が前記反射層
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３０の側面を囲む形状に配置できる。
【０１９７】
実施形態によれば、前記ボンディング層４０は前記反射層３０が外部に露出することを防
止することができる。前記ボンディング層４０は、前記反射層３０の側面または下面が外
部に露出することを防止することができる。これによって、発光素子が駆動されながら前
記反射層３０をなす物質の前記発光構造物１０の側面または上部への移動を防止すること
ができる。
【０１９８】
前記反射層３０をなす物質が前記発光構造物１０の領域に移動される場合、移動された物
質が前記発光構造物１０から提供される光を吸収することによって、光束が低下する問題
点が発生する。実施形態によれば、前記反射層３０の外部に露出すること自体が防止され
ることによって、発光素子の駆動によって前記反射層３０をなす物質が移動されることが
防止されることができ、これによって、発光素子の光束の低下を防止し、信頼性を確保で
きるようになる。
【０１９９】
例として、前記ボンディング層４０の幅が前記反射層３０の幅に比べてより広く提供でき
る。前記ボンディング層４０の幅が前記発光構造物１０の幅に比べてより広く提供できる
。前記ボンディング層４０の幅が前記ミラー層２１の幅と同一に提供できる。
【０２００】
実施形態に従う発光素子は、前記発光構造物１０の上に配置された第１電極６０及び電極
パッド７０を含むことができる。前記第１電極６０及び電極パッド７０に対する説明は上
記の説明を参照することにする。
【０２０１】
次いで、図２７乃至図３０を参照して図２６の発光素子製造方法を説明する。発光素子の
製造過程において、前記に開示された実施形態の構成と同一な部分は上記の構成を参照す
ることにする。
【０２０２】
図２７に示すように、基板５の上にエッチング停止層７、第１導電型半導体層１１、活性
層１２、第２導電型半導体層１３、及びウィンドウ半導体層１５が形成できる。
【０２０３】
図２８に示すように、前記ウィンドウ半導体層１５の上にミラー層２１、伝導性接触層２
３、及び反射層３０が形成できる。前記反射層３０は、前記伝導性接触層２３の上に配置
できる。前記反射層３０は、前記ミラー層２１の上に配置できる。前記反射層３０は入射
される光をまた反射させる機能を遂行することができる。前記反射層３０は、例として、
Ａｇ、Ａｕ、Ａｌなどの物質のうちから選択された少なくともいずれか１つを含むことが
できる。前記反射層３０の幅は前記ミラー層２１の幅に比べて小さく形成できる。
【０２０４】
次に、図２９に示すように、前記反射層３０の上にボンディング層４０及び支持基板５０
が提供できる。
【０２０５】
次に、前記エッチング停止層７から前記基板５を除去する。次に、図３０に示すように、
前記発光構造物１０の上に第１電極６０が形成され、アイソレーションエッチングが遂行
されて前記発光構造物１０の側面がエッチングできる。前記発光構造物１０と前記第１電
極６０の上に保護層８０と電極パッド７０が形成できる。前記保護層８０は、前記発光構
造物１０の上部、周り、及び側面に配置できる。前記保護層８０は、前記ウィンドウ半導
体層１５の周りに配置できる。前記保護層８０の一部の領域は、前記ウィンドウ半導体層
１５の一部の領域の上に配置できる。以上で説明された発光素子製造方法は必要によって
、また工程設計によって、変形実施されることもできる。
【０２０６】
実施形態によれば、前記ボンディング層４０は前記反射層３０の下に配置できる。前記ボ
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ンディング層４０の外郭上部４１は、前記反射層３０の周りに配置できる。前記ボンディ
ング層４０の外郭上部４１が前記ミラー層２１に接触できる。前記ボンディング層４０の
外郭最上部面が前記ミラー層２１の下部面に接触して配置できる。前記ボンディング層４
０の外郭上部が前記反射層３０の側面を囲む形状に配置できる。前記ボンディング層４０
の幅が前記反射層３０の幅に比べてより広く提供できる。前記ボンディング層４０の幅が
前記発光構造物１０の幅に比べてより広く提供できる。前記ボンディング層４０の幅が前
記ミラー層２１の幅と同一に提供できる。
【０２０７】
実施形態によれば、前記ボンディング層４０は反射層３０の外部への露出が防止されるこ
とができ、例えば、前記反射層３０の側面または下面の外部への露出が防止できる。これ
によって、発光素子が駆動されながら前記反射層３０をなす物質が前記発光構造物１０の
側面または上部に移動されることが防止できる。前記反射層３０をなす物質が前記発光構
造物１０の領域に移動される場合、移動された物質が前記発光構造物１０から提供される
光を吸収することによって、光束が低下する問題点が発生する。実施形態によれば、前記
反射層３０の外部に露出すること自体が防止されることによって、発光素子駆動によって
前記反射層３０をなす物質が移動されることが防止されることができ、これによって、発
光素子の光束の低下を防止し、信頼性を確保できるようになる。
【０２０８】
図３１は、実施形態に従う発光素子が適用された発光素子パッケージを示す図である。
【０２０９】
図３１を参照すると、実施形態に従う発光素子パッケージは、胴体１２０、前記胴体１２
０に配置された第１リード電極１３１及び第２リード電極１３２、前記胴体１２０に提供
されて前記第１リード電極１３１及び第２リード電極１３２と電気的に連結される実施形
態に従う発光素子１００、及び前記発光素子１００を囲むモールディング部材１４０を含
むことができる。
【０２１０】
前記胴体１２０は、シリコン材質、合成樹脂材質、または金属材質を含んで形成されるこ
とができ、前記発光素子１００の周囲に傾斜面が形成できる。
【０２１１】
前記第１リード電極１３１及び第２リード電極１３２は互いに電気的に分離され、前記発
光素子１００に電源を提供する。また、前記第１リード電極１３１及び第２リード電極１
３２は前記発光素子１００で発生した光を反射させて光効率を増加させることができ、前
記発光素子１００で発生した熱を外部に排出させる役割をすることもできる。
【０２１２】
前記発光素子１００は前記胴体１２０の上に配置されるか、または前記第１リード電極１
３１または第２リード電極１３２の上に配置できる。
【０２１３】
前記発光素子１００は、前記第１リード電極１３１及び第２リード電極１３２とワイヤー
方式、フリップチップ方式、またはダイボンディング方式のうち、いずれか１つにより電
気的に連結されることもできる。
【０２１４】
前記モールディング部材１４０は、前記発光素子１００を囲んで前記発光素子１００を保
護することができる。また、前記モールディング部材１４０には蛍光体が含まれて前記発
光素子１００から放出された光の波長を変化させることができる。
【０２１５】
実施形態に従う発光素子または発光素子パッケージは、複数個が基板の上にアレイされる
ことができ、前記発光素子パッケージの光経路上に光学部材であるレンズ、導光板、プリ
ズムシート、拡散シートなどが配置できる。このような発光素子パッケージ、基板、光学
部材はライトユニットとして機能することができる。前記ライトユニットは、トップビュ
ーまたはサイドビュータイプで具現されて、携帯端末機及びノートブックコンピュータな
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どの表示装置に提供されるか、照明装置及び指示装置などに多様に適用できる。更に他の
実施形態は前述した実施形態に記載された発光素子または発光素子パッケージを含む照明
装置で具現できる。例えば、照明装置は、ランプ、街灯、電光板、前照灯を含むことがで
きる。
【０２１６】
実施形態による発光素子又は発光素子は、照明システムに適用される。前記照明システム
は、複数の発光素子がアレイされた構造を含む。前記照明システムには、図３２及び図３
３に示されている表示装置、図３４に示されている照明装置、照明灯、信号灯、車両前照
灯、電光板などが含まれる。
【０２１７】
図３２は、実施形態による発光素子を有する表示装置の分解斜視図である。
【０２１８】
図３２を参照すると、実施形態による表示装置１０００は、導光板１０４１と、前記導光
板１０４１に光を提供する光源モジュール１０３１と、前記導光板１０４１の下に反射部
材１０２２と、前記導光板１０４１上に光学シート１０５１と、前記光学シート１０５１
上に表示パネル１０６１と、前記導光板１０４１、光源モジュール１０３１、及び反射部
材１０２２を収納するボトムカバー１０１１とを含むが、ここに限定されない。
【０２１９】
前記ボトムカバー１０１１と、反射シート１０２２と、導光板１０４１と、光学シート１
０５１とは、ライトユニット１０５０として定義される。
【０２２０】
前記導光板１０４１は、光を拡散して、面光源化する役目を果たす。前記導光板１０４１
は、透明な材質からなり、例えば、PMMA(polymethylmetaacrylate)のようなアクリル樹脂
系列、PET(polyethylene terephthalate)、PC(poly carbonate)、COC(cycloolefin copol
ymer)、及びPEN(polyethylene naphtha late)樹脂の１つを含むことができる。 
【０２２１】
前記光源モジュール１０３１は、前記導光板１０４１の少なくとも一側面に光を提供し、
究極的には、表示装置の光源として作用するようになる。
【０２２２】
前記光源モジュール１０３１は、少なくとも１つを含み、前記導光板１０４１の一側面で
直接又は間接的に光を提供することができる。前記光源モジュール１０３１は、基板１０
３３と前記に開示された実施形態による発光素子又は発光素子２００を含み、前記発光素
子又は発光素子２００は、前記基板１０３３上に所定間隔でアレイされる。
【０２２３】
前記基板１０３３は、回路パターン(図示せず)を含む印刷回路基板(PCB、Printed Circui
t Board)である。但し、前記基板１０３３は、一般のPCBのみならず、メタルコア PCB(MC
PCB、Metal Core PCB)、軟性PCB(FPCB、 Flexible PCB)などを含み、これに対して限定し
ない。前記発光素子２００は、前記ボトムカバー１０１１の側面又は放熱プレート上に搭
載される場合、前記基板１０３３は、除去され得る。ここで、 前記放熱プレートの一部
は、前記ボトムカバー１０１１の上面に接触される。
【０２２４】
そして、前記複数の発光素子２００は、前記基板１０３３上に光が放出される出射面が、
前記導光板１０４１と所定の距離離隔して搭載され、これに対して限定しない。前記発光
素子２００は、前記導光板１０４１の一側面である入光部に光を直接又は間接的に提供す
ることができ、これに対して限定しない。
【０２２５】
前記導光板１０４１の下には、前記反射部材１０２２が配置される。前記反射部材１０２
２は、前記導光板１０４１の下面に入射した光を反射させて、上に向かわせることで、前
記ライトユニット１０５０の輝度を向上することができる。前記反射部材１０２２は、例
えば、PET、PC、PVCレジンなどで形成されるが、これに対して限定しない。前記反射部材
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１０２２は、前記ボトムカバー１０１１の上面であり、これに対して限定しない。
【０２２６】
前記ボトムカバー１０１１は、前記導光板１０４１、光源モジュール１０３１、及び反射
部材１０２２などを輸納することができる。このため、前記ボトムカバー１０１１は、上
面が開口したボックス(box)形状を有する収納部１０１２が備えられ、これに対して限定
しない。前記ボトムカバー１０１１は、トップカバーと結合され、これに対して限定しな
い。
【０２２７】
前記ボトムカバー１０１１は、金属材質又は樹脂材質で形成され、プレス成形又は押出成
形などの工程を用いて製造されることができる。また、前記ボトムカバー１０１１は、熱
伝導性の良い金属又は非金属材料を含み、これに対して限定しない。
【０２２８】
前記表示パネル１０６１は、例えば、LCDパネルとして、互いに対向する透明な材質の第
１及び第２の基板、そして、第１及び第２の基板の間に介在した液晶層を含む。前記表示
パネル１０６１の少なくとも一面には、偏光板が取り付けられ、このような偏光板の取付
構造に限定しない。前記表示パネル１０６１は、光学シート１０５１を通過した光により
情報を表示することになる。このような表示装置１０００は、各鐘の携帯端末機、ノート
ＰＣのモニタ、ラップトップコンピュータのモニタ、テレビなどに適用されることができ
る。 
【０２２９】
前記光学シート１０５１は、前記表示パネル１０６１と前記導光板１０４１との間に配置
され、少なくとも一枚の透光性シートを含む。前記光学シート１０５１は、例えば、拡散
シート、水平及び垂直プリズムシート、及び輝度強化シートなどのようなシートから少な
くとも１つを含む。前記拡散シートは、入射される光を拡散させ、前記水平又は/及び垂
直プリズムシートは、入射される光を表示領域に集光させ、前記輝度強化シートは、損失
される光を再使用して、輝度を向上させる。また、前記表示パネル１０６１上には、保護
シートが配置され、これに対して限定しない。
【０２３０】
ここで、前記光源モジュール１０３１の光経路上には、光学部材として、前記導光板１０
４１、及び光学シート１０５１を含み、これに対して限定しない。
【０２３１】
図３３は、実施形態による発光素子を有する表示装置を示す図である。
【０２３２】
図３３を参照すると、表示装置１１００は、ボトムカバー１１５２と、前記の発光素子２
００がアレイされた基板１０２０と、光学部材１１５４と、表示パネル１１５５とを含む
。 
【０２３３】
前記基板１０２０と前記発光素子２００とは、光源モジュール１０６０と定義される。 
前記ボトムカバー１１５２と、少なくとも１つの光源モジュール１０６０と、 光学部材
１１５４とは、ライトユニット１１５０と定義される。前記ボトムカバー１１５２には、
収納部１１５３を具備することができ、これに対して限定しない。前記の光源モジュール
１０６０は、基板１０２０、及び前記基板１０２０上に配列した複数の発光素子又は発光
素子２００を含む。
【０２３４】
ここで、前記光学部材１１５４は、レンズ、導光板、拡散シート、水平及び垂直プリズム
シート、及び輝度強化シートなどから少なくとも１つを含む。前記導光板は、ＰＣ材質又
はＰＷＭА(polymethyl methacrylate)材質からなり、このような導光板は除去されるこ
とができる。前記拡散シートは、入射される光を拡散させ、前記水平及び垂直プリズムシ
ートは、入射される光を表示領域に集光させ、前記輝度強化シートは、損失される光を再
使用して、輝度を向上させる。
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【０２３５】
前記光学部材１１５４は、前記光源モジュール１０６０上に配置され、前記光源モジュー
ル１０６０から放出された光を面光源するか、拡散、集光などを行うようになる。
【０２３６】
図３４は、実施形態による発光素子を有する照明装置の分解斜視図である。
【０２３７】
図３４を参照すると、実施形態による照明装置は、カバー２１００と、光源モジュール２
２００と、放熱体２４００と、電源提供部２６００と、内部ケース２７００と、ソケット
２８００とを含む。また、実施形態による照明装置は、部材２３００とホルダー２５００
 のいずれか１以上を更に含むことができる。前記光源モジュール２２００は、実施形態
による発光素子、又は発光素子パッケージを含むことができる。
【０２３８】
例えば、前記カバー２１００は、バルブ(bulb)又は半球の形状を有し、中空であり、一部
分が開口した形状で提供される。前記カバー２１００は、前記光源モジュール２２００と
光学的に結合され、前記放熱体２４００と結合されることができる。前記カバー２１００
は、前記放熱体２４００と結合する凹部を有することができる。
【０２３９】
前記カバー２１００の内面には、拡散嶺を有する乳白色塗料がコートされる。このような
乳白色材料を用いて、前記光源モジュール２２００からの光を散乱及び拡散して、外部に
放出させることができる。 
【０２４０】
前記カバー２１００の材質は、ガラス、プラスチック、ポリプロピレン(PP)、ポリエチレ
ン(PE)、ポリカーボネート(PC)などである。ここで、ポリカーボネートは、耐光性、耐熱
性、強度が優れている。前記カバー２１００は、外部から前記光源モジュール２２００が
見えるように透明であるか、不透明である。前記カバー２１００は、ブロー(blow)成形に
より、形成されることができる。
【０２４１】
前記光源モジュール２２００は、前記放熱体２４００の一面に配置される。したがって、
 前記光源モジュール２２００からの熱は、前記放熱体２４００に伝導される。前記光源
モジュール２２００は、発光素子２２１０と、連結プレート２２３０と、コネクター２２
５０とを含む。
【０２４２】
前記部材２３００は、前記放熱体２４００の上面上に配置され、複数の照明素子２２１０
と、コネクター２２５０が挿入されるガイド溝２３１０とを有する。前記ガイド溝２３１
０は、前記照明素子２２１０の基板、及びコネクター２２５０と対応される。
【０２４３】
前記部材２３００の表面は、白色の塗料で塗布又はコートされる。このような前記部材２
３００は、前記カバー２１００の内面に反射して、前記光源モジュール２２００側方向に
戻って来る光を、再度前記カバー２１００方向に反射する。したがって、実施形態による
照明装置の光効率を向上させる。
【０２４４】
前記部材２３００は、例として、絶縁物質からなる。前記光源モジュール２２００の連結
プレート２２３０は、電気伝導性の物質を含む。したがって、前記放熱体２４００と前記
連結プレート２２３０との間に電気的な接触が行える。前記部材２３００は、絶縁物質で
構成され、前記連結プレート２２３０と前記放熱体２４００との電気的短絡を遮断するこ
とができる。前記放熱体２４００は、前記光源モジュール２２００からの熱と、前記電源
提供部２６００からの熱を伝達されて、放熱する。
【０２４５】
前記ホルダー２５００は、内部ケース２７００の絶縁部２７１０の収納溝２７１９を塞ぐ
.したがって、前記内部ケース２７００の前記絶縁部２７１０に収納される前記電源提供
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部２６００は密閉される。前記ホルダー２５００は、ガイド突出部２５１０を有する。前
記ガイド突出部２５１０は、前記電源提供部２６００の突出部２６１０が貫通するホール
を具備することができる。
【０２４６】
前記電源提供部２６００は、外部から提供された電気的信号を処理又は変換して、前記光
源モジュール２２００に提供する。前記電源提供部２６００は、前記内部ケース２７００
の収納溝２７１９に収納され、前記ホルダー２５００により、前記内部ケース２７００の
内部に密閉される。
【０２４７】
前記電源提供部２６００は、突出部２６１０と、ガイド部２６３０と、ベース２６５０と
、延在部２６７０とを含む。
【０２４８】
前記ガイド部２６３０は、前記ベース２６５０の一側から外部に突出した形状を有する。
 前記ガイド部２６３０は、前記ホルダー２５００に挿入される。前記ベース２６５０の
一面の上に多数の部品が配置される。多数の部品は、例えば、直流変換装置、前記光源モ
ジュール２２００の駆動を制御する駆動チップ、前記光源モジュール２２００を保護する
ためのＥＳＤ(ElectroStatic discharge)保護素子などを含むが、これに対して限定しな
い。
【０２４９】
前記延在部２６７０は、前記ベース２６５０の他の一側から外部に突出した形状を有する
。前記延在部２６７０は、前記内部ケース２７００の連結部２７５０内に挿入され、外部
からの電気的信号を提供される。例えば、前記延在部２６７０は、前記内部ケース２７０
０の連結部２７５０の幅と同一であるか、小さく提供される。前記延在部２６７０は、電
線を通じて、ソケット２８００に電気的に連結される。
【０２５０】
前記内部ケース２７００は、内部に前記電源提供部２６００と共にモールディング部を含
むことができる。モールディング部は、モールディング液体が固まった部分であって、前
記電源提供部２６００が、前記内部ケース２７００内に固定できるようにする。
【０２５１】
以上、実施形態に説明された特徴、構造、効果などは、本発明の少なくとも１つの実施形
態に含まれ、必ず１つの実施形態のみに限定されるものではない。延いては、各実施形態
で例示された特徴、構造、効果などは、実施形態が属する分野の通常の知識を有する者に
より他の実施形態に対しても組合または変形されて実施可能である。したがって、このよ
うな組合と変形に関連した内容は本発明の範囲に含まれることと解釈されるべきである。
【０２５２】
以上、本発明を好ましい実施形態をもとに説明したが、これは単なる例示であり、本発明
を限定するものでなく、本発明が属する分野の通常の知識を有する者であれば、本発明の
本質的な特性を逸脱しない範囲内で、以上に例示していない多様な変形及び応用が可能で
あることが分かる。例えば、実施形態に具体的に表れた各構成要素は変形して実施するこ
とができる。そして、このような変形及び応用にかかわる差異点も、特許請求の範囲で規
定する本発明の範囲に含まれるものと解釈されるべきである。
【符号の説明】
【０２５３】
１０　　発光構造物
１１　　第１導電型半導体層
１２　　活性層
１３　　第２導電型半導体層
１５　　ウィンドウ半導体層
２１　　ミラー層
２３、２４　　伝導性接触層
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３０　　反射層
４０　　ボンディング層
５０　　伝導性支持層
６０　　第１電極
７０　　電極パッド
８０　　保護層
９３、９４、９５、９６、９７　　接触部
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              特開２００９－０２７１７５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－００４７６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００５－５１３７８７（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１４／０７２２５４（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１１／０１１４９８８（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　３３／００　－　３３／６４
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