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(54) 발명의 명칭 발광소자 및 그 제조방법

(57) 요 약

본 발명은 발광 에피택시 구조를 갖는 발광소자에 관한 것으로, 상기 발광 에피택시 구조는 역방향 바이어스 조

건과 -10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 대응하는 임계 역방향 전압의 절대값이 50V보다 크고 상기 발광 에피택시 구조는

순방향 바이어스 조건에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때에 적어도 50lm/W의 발광 효율을 갖는다. 본 발명은

또한 발광소자의 제조방법에 관한 것으로 기판을 제공하는 단계; 상기 기판 위에 제1 성장조건에서 제1 에피택시

층을 성장시키는 단계; 제2 성장조건에서 상기 제1 에피택시층 위에 프로세스 전환층을 성장시키는 단계; 제3 성

장조건에서 상기 프로세스 전환층 위에 제2 에피택시층을 성장시키는 단계를 포함하고, 상기 제1 성장조건과 상

기 제3 성장조건에 프로세스 변화가 존재하며 상기 프로세스 전환층의 전도성이 상기 제1 에피택시층 및/또는 제

2 에피택시층의 전도성보다 크다. 

대 표 도 - 도6
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특허청구의 범위

청구항 1 

접촉층, 상기 접촉층 위에 형성된 n형 반도체층, 상기 n형 반도체층 위에 형성된 활성층(active layer), 및 상

기 활성층 위에 형성된 p형 반도체층을 포함하는 발광 에피택시 구조를 구비하는 하나 이상의 발광부를 포함하

는 높은 역방향 전압값을 갖는 발광소자에 있어서,

상기 발광 에피택시 구조는 상기 n형 반도체층과 상기 활성층 사이 및/또는 상기 접촉층과 상기 n형 반도체층

사이에 개재된 프로세스 전환층을 더 포함하고,

상기 프로세스 전환층의 전도성은 상기 n형 반도체층과 상기 활성층보다 크고,

상기 발광 에피택시 구조가 역방향 바이어스 조건 및 -10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 대응하는 역방향 전압값의 절대

값이 50V보다 큰

것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 발광 에피택시 구조가 순방향 바이어스 조건에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때 적어도 50lm/W의 발광

효율을 가지는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 3 

제1항에 있어서,

기판, 및 상기 기판 위에 공동으로 형성된 2개 이상의 상기 발광부를 구비하는 발광 어레이 구조를 더 포함하는

것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 발광 어레이 구조는 다수의 정류 발광 어레이 구조 및 하나 이상의 직류 발광 어레이 구조를 포함하고, 

각 정류 발광 어레이 구조는 직렬로 연결된 제1 수량의 상기 발광부를 포함하고, 상기 다수의 정류 발광 어레이

구조는 휘트스톤 브리지 형식으로 배열되며 교류 전원을 입력받는 2개의 입력단 및 직류 전원을 출력하는 2개의

출력단을 구비하고, 

상기 직류 발광 어레이 구조는 상기 2개의 출력단에 연결된 제2 수량의 상기 발광 에피택시 구조를 포함하는 것

을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 제1 수량과 상기 제2 수량의 총합에서 상기 제2 수량이 차지하는 비율은 적어도 50%보다 큰 것을 특징으로

하는 발광소자. 

청구항 6 

제3항에 있어서, 

상기 발광 어레이 구조는 역방향 병렬 형식으로 배열되고 교류 전원을 입력받는 2개의 입력단을 구비하는 것을

특징으로 하는 발광소자.

청구항 7 
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기판을 제공하는 단계;

제1 성장조건에서 상기 기판 위에 제1 에피택시층을 성장시키는 단계;

제2 성장조건에서 상기 제1 에피택시층 위에 프로세스 전환층을 직접 성장시키는 단계;

제3 성장조건에서 상기 프로세스 전환층 위에 제2 에피택시층을 직접 성장시키는 단계

를 포함하고,

상기 제1 성장조건의 적어도 하나의 프로세스 파라미터값은 상기 제3 성장조건의 상응한 프로세스 파라미터값과

적어도 3% 차이가 나며,

상기 프로세스 전환층의 전도성은 상기 제1 에피택시층 및/또는 상기 제2 에피택시층의 전도성보다 큰 것을 특

징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 프로세스 파라미터는 온도, 압력, 및 기체유량으로 이루어진 군으로부터 선택한 것을 특징으로 하는 발광

소자의 제조방법.

청구항 9 

제7항에 있어서, 

상기 제1 에피택시층은 접촉층이고 상기 제2 에피택시층은 n형 클래딩층인 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조

방법.

청구항 10 

제7항에 있어서, 

제4 성장조건에서 상기 제2 에피택시층 위에 제2 프로세스 전환층을 직접 형성하는 단계; 및

제5 성장조건에서 상기 제2 프로세스 전환층 위에 제3 에피택시층을 직접 형성하는 단계를 더 포함하고, 

상기 제3 성장조건의 적어도 하나의 프로세스 파라미터값은 상기 제5 성장조건의 상응한 프로세스 파라미터값과

적어도 3% 차이가 나며,

상기 제2 프로세스 전환층의 전도성은 상기 제2 에피택시층 및/또는 상기 제3 에피택시층의 전도성보다 큰 것을

특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 

상기 제3 에피택시층은 활성층인 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 12 

제7항에 있어서, 

상기 프로세스 전환층은 도펀트 및 상기 제1 에피택시층 및/또는 상기 제2 에피택시층보다 큰 도핑 농도를 가지

는 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 13 

제10항에 있어서, 

상기 제2 프로세스 전환층은 도펀트 및 상기 제2 에피택시층 및/또는 상기 제3 에피택시층보다 큰 도핑 농도를

가지는 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 14 
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제7항에 있어서,

상기 제1 성장조건의 적어도 하나의 프로세스 파라미터값은 상기 제3 성장조건의 상응한 프로세스 파라미터값과

적어도 10% 차이가 나는 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 15 

제10항에 있어서,

상기 제3 성장조건의 적어도 하나의 프로세스 파라미터값은 상기 제5 성장조건의 상응한 프로세스 파라미터값과

적어도 10% 차이가 나는 것을 특징으로 하는 발광소자의 제조방법.

청구항 16 

접촉층, 상기 접촉층 위에 형성된 n형 반도체층, 상기 n형 반도체층 위에 형성된 활성층(active layer), 및 상

기 활성층 위에 형성된 p형 반도체층을 포함하는 발광 에피택시 구조를 각각 포함하는 다수의 발광부를 포함하

는 발광 웨이퍼에 있어서,

상기 발광 에피택시 구조는 상기 n형 반도체층과 상기 활성층 사이 및/또는 상기 접촉층과 상기 n형 반도체층

사이에 개재된 프로세스 전환층을 더 포함하고,

상기 프로세스 전환층의 전도성은 상기 n형 반도체층과 상기 활성층보다 크고, 

-10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 상기 다수의 발광부의 임계 역방향 전압의 절대값의 평균치는 적어도 50V보다 큰

것을 특징으로 하는 발광 웨이퍼. 

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 다수의 발광부에서 각각 측정한 임계 역방향 전압의 절대값의 평균치는, 임계 역방향 전압의 절대값을 크

기에 따라 분포시킨 후 전후(前後) 25%의 발광부를 제외하고 계산한 것을 특징으로 하는 발광 웨이퍼.

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 높은 임계 역방향 전압의 발광소자 및 그 제조방법에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

발광 다이오드는 그 소자가 갖고 있는 특성에 의해 정류 및 발광 효과를 갖는다. 발광 다이오드에 순방향 바이[0002]

어스(forward bias)가 인가될 때 발광 다이오드는 인가된 순방향 바이어스에 의해 향상되며, 전류값도 급속으로

증가하고 특정 파장의 광선을 방출한다. 이때 전류가 급속으로 증가하는 전압값을 발광 다이오드의 순방향 전압

값(Forward Voltage; Vf)이라고 부른다. 발광 다이오드에 역방향 바이어스가 인가될 때에 인가된 역방향 바이어
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스가 임계값에 도달하여야만 전류값이 급속으로 증가한다. 이때 전류가 급속으로 증가하는 전압값을 발광 다이

오드의 역방향 전압값(Reverse Voltage; Vr)이라고 부른다. 

일반적으로 질화갈륨 계열의 발광 다이오드의 역방향 전압값은 대략 네거티브 15V ~ 20V 범위에 있다. 역방향[0003]

전압값이 우수하지 못한 주된 원인은 에피택시 박막 자체에 많은 결함이 존재하기 때문이다. 예를 들면, 격자

전위(dislocation),  불순물(Impurity)  등으로 많은 누설전류 경로(leakage  path)가 발생하고, 소자가 수용할

수 없는 높은 역방향 바이어스가 발생될 뿐만 아니라 조작시 갑자기 높아진 전압으로 인하여 쉽게 파손된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 높은 임계 역방향 전압을 갖는 발광소자 및 그 제조방법을 제공한다. [0004]

과제의 해결 수단

본 발명의 목적은 발광 에피택시 구조를 갖는 발광소자를 제공하는 것이다. 상기 발광 에피택시 구조는 역방향[0005]

바이어스 조건 및 -10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 대응하는 역방향 전압의 절대값이 50V보다 크고, 상기 발광 에피택

시 구조가 순방향 바이어스 조건에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때 적어도 50lm/W의 발광효율을 가진다.

본 발명에서 말하는 "임계 역방향 전압"은 발광 에피택시 구조가 역방향 바이어스 조건과 -10㎂/mm
2
의 전류밀도

에서 측정한 역방향 전압값을 가리킨다.

본 발명의 또 하나의 목적은 발광 웨이퍼를 제공하는 것이다. 이는 다수의 발광부를 포함하고, 그 중 -10㎂/mm
2

[0006]

의 전류밀도에서 상기 다수 발광부의 임계 역방향 전압의 절대값의 평균치는 적어도 50V보다 크다. 

본 발명의 다른 하나의 목적은 교류형 발광소자를 제공하는 것이다. 이는 기판 위에 형성된 다수의 발광 어레이[0007]

구조를 포함하고 다수의 발광 어레이 구조 각각은 하나 이상의 발광부로 이루어지며, 상기 발광 어레이 구조는

다수의 정류 발광 어레이 구조 및 하나 이상의 직류 발광 어레이 구조를 포함하고, 상기 각각의 정류 발광 어레

이 구조는 제1 수량의 상기 발광부를 포함하되, 휘트스톤 브리지 형식으로 배열되며 교류 전원을 입력받는 2개

의 입력단 및 직류 전원을 출력하는 2개의 출력단을 구비하고, 상기 직류 발광 어레이 구조는 상기 2개의 출력

단에 연결된 제2 수량의 상기 발광부를 포함한다. 상기 교류형 발광소자의 발광부 전체 수량에서 상기 직류 발

광 어레이 구조의 발광부 수량이 차지하는 비율은 적어도 50%보다 크다. 

본 발명의 또 다른 목적은 발광소자의 제조방법을 제공하는 것이다. 상기 제조방법은 기판을 제공하는 단계; 상[0008]

기 기판 위에 제1 성장조건에서 제1 에피택시층을 성장시키는 단계; 제2 성장조건에서 상기 제1 에피택시층 위

에 프로세스 전환층을 성장시키는 단계; 제3 성장조건에서 상기 프로세스 전환층 위에 제2 에피택시층을 성장시

키는 단계를 포함하고, 상기 제1 성장조건과 상기 제3 성장조건은 프로세스 전환층을 구비하고 상기 프로세스

전환층의 전도성은 상기 제1 에피택시층 및/또는 상기 제2 에피택시층의 전도성보다 크다. 

본 발명의 다른 일 실시예에서, 상기 발광소자의 제조방법은 제4 성장조건에서 상기 제2 에피택시층 위에 제2[0009]

프로세스 전환층을 형성하는 단계; 및 제5 성장조건에서 상기 제2 프로세스 전환층 위에 제3 에피택시층을 형성

하는 단계를 더 포함하고, 상기 제3 성장조건과 상기 제5 성장조건은  프로세스 전환층을 구비하고 상기 제2 프

로세스 전환층의 전도성은 상기 제2 에피택시층 및/또는 상기 제3 에피택시층의 전도성보다 크다. 

발명의 효과

본 발명에 의하면, 발광소자는 높은 임계 역방향 전압값 및 높은 휘도 특성을 동시에 구비하므로, 발광소자의[0010]

에피택시 품질을 더욱 향상시킬 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 발광소자에 따른 발광 에피택시 구조의 제1 실시예를 나타낸다. [0011]

도 2는 본 발명의 발광소자에 따른 발광 에피택시 구조의 제2 실시예를 나타낸다. 

도 3은 본 발명의 발광소자에 따른 발광 에피택시 구조의 제3 실시예를 나타낸다. 
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도 4는 본 발명의 발광소자에 따른 제1 실시예를 나타낸다.

도 5는 본 발명의 발광소자에 따른 제2 실시예를 나타낸다. 

도 6은 본 발명의 실시예에 따른 전압-전류의 그래프를 나타낸다.

도 7a는 본 발명에 따른 교류형 발광소자를 나타낸 평면 구성도이다.

도 7b는 본 발명에 따른 교류형 발광소자의 회로를 나타낸 개략도이다. 

도 8은 본 발명에 따른 발광 웨이퍼를 나타낸 개략도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 본 발명의 발광소자에 부합하는 발광 에피택시 구조의 제1 실시예를 나타낸다. 발광 에피택시 구조(1)는[0012]

성장 기판(10), 성장 기판(10) 위에 형성된 접촉층(20), 접촉층(20) 위에 형성된 프로세스 전환층(31), 프로세

스 전환층(31) 위에 형성된 n형 클래딩층(cladding layer)(40), n형 클래딩층(40) 위에 형성된 활성층(active

layer)(50), 및 활성층(50) 위에 형성된 p형 클래딩층(60)을 포함한다. 발광 에피택시 구조(1)를 형성하는 방법

은,  성장  기판(10)을  제공하는  단계;  성장  기판(10)  위에  유기금속화학기상증착법(Metal-Organic  Chemical

Vapor Deposition)으로 접촉층(20)을 에피택시 성장시키는 단계를 포함한다. 접촉층(20)과 성장 기판(10)의 격

자 상수(lattice  constant)에 차이가 존재하면 접촉층(20)과 성장 기판(10) 사이에 격자 버퍼층(도시하지 않

음)을 성장시킬 수 있다. 여기서 격자 버퍼층(buffer layer)의 격자 상수는 접촉층(20)과 성장 기판(10) 사이에

있어 에피택시 품질을 향상시키고 격자의 결함을 저하시킨다. 접촉층(20)을 에피택시 성장시키는 조건, 예를 들

면, 반응기의 온도 설정값이 900~1200℃이고, 반응기의 압력 설정값이 300~450mbar이며, 접촉층(20)을 에피택시

성장시는 동시에 n형 도펀트를 도핑 농도가 1*10
17
~1*10

18
cm

-3
될 때까지 도핑한다. 접촉층(20)을 성장시킨 후 계

속하여 프로세스 전환층(31) 및 n형 클래딩층(40)을 성장시키고 n형 클래딩층(40)은 n형 도펀트 및 도핑 농도를

갖는다. 여기서 n형 클래딩층(40)과 접촉층(20)은 성장조건에서 프로세스 변화가 존재하거나 격렬한 변화가 존

재하는 것이 바람직하다. 그리하여 n형 클래딩층(40)을 접촉층(20) 위에 바로 성장시킬 경우 박막 결함이 나타

나 에피택시 품질의 저하를 초래한다. 그러므로 프로세스 전환층(31)은, 그 전(前) 층과 후(後) 층의 성장조건

에 따른 프로세스 변화로 인해 발생한 결함을 보완하여 에피택시 품질을 향상하는 것을 목적으로 한다. 본 발명

에 정의한 “성장조건”이란 용어는 온도, 압력과 기체유량으로부터 선택된  하나 이상의 프로세스 파라미터 설

정값과 기타 프로세스 파라미터의 설정값으로 이루어진 군을 포함한다. 그리고 “프로세스 변화”는 프로세스

전환층(31)의 바로 전(前) 층의 성장조건이 바로 후(後) 층의 대응하는 성장조건과 적어도 3% 차이가 난다는 것

을 말한다. 그리고“격렬한 변화”는 프로세스 전환층(31)의 바로 전(前) 층의 성장조건이 후(後) 층의 대응하

는 성장조건과 적어도 10% 차이가 난다는 것을 말한다. 예를 들면, n형 클래딩층(40) 반응기의 온도 설정값이

700~1000℃이고, 반응기의 압력 설정값이 200~350mbar이고, 또한 그 온도 설정값 또는 압력 설정값 중 적어도

하나가 접촉층(20)의 대응하는 설정값과 적어도 3% 차이가 나거나 바람직하게는 적어도 10% 차이가 난다. 프로

세스 전환층(31)의 성장조건은 대략 접촉층(20)과 n형 클래딩층(40)의 대응하는 성장조건 사이에 있으며 n형 클

래딩층(40)의 성장조건에 접근하는 것이 바람직하고 더욱 바람직하게는 n형 클래딩층(40)의 성장조건과 동일하

다. 게다가 프로세스 전환층(31)은 n형 도펀트 및 접촉층(20)과 n형 클래딩층(40) 중의 하나보다 큰 도핑 농도

를 갖는다. 예를 들면, 도핑 농도가 5*10
17
~1*10

20
cm

-3
이고 프로세스 전환층(31)의 도핑 농도가 접촉층(20)과 n형

클래딩층(40)의 도핑 농도보다 큼으로써 프로세스 전환층(31)의 전도성이 접촉층(20) 및/또는 n형 클래딩층(4

0)보다 크도록 하는 것이 바람직하다. 프로세스 전환층(31)을 도핑하는 방법은 균일하게 도핑하는 방법이거나

바람직하게는 변조식 도핑(modulation-doping) 방법이거나 더욱 바람직하게는 그래이드식 도핑(graded-doping)

방법이 될 수 있다. n형 클래딩층의 성장을 완료한 후 계속하여 활성층(50) 및 p형 클래딩층(60)을 성장시켜 발

광소자의 발광 에피택시 구조를 형성한다. 

도 2는 본 발명의 발광소자에 부합하는 발광 에피택시 구조의 제2 실시예를 나타낸다. 발광 에피택시 구조(2)는[0013]

성장 기판(10), 성장 기판(10) 위에 형성된 접촉층(20), 접촉층(20) 위에 형성된 n형 클래딩층(40), n형 클래딩

층(40) 위에 형성된 프로세스 전환층(32), 프로세스 전환층(32) 위에 형성된 활성층(50), 및 활성층(50) 위에

형성된 p형 클래딩층(60)을 포함한다. 본 실시예는 앞서 설명한 실시예(도 1)와 프로세스 전환층(32)이 n형 클

래딩층(40)과 활성층(50) 사이에 형성되어 있다는 점이 다르다. 발광 에피택시 구조(2)를 형성하는 방법은 우선

성장 기판(10)을 제공하는 단계를 포함한다. 이어서 성장 기판(10)에 유기금속화학기상증착법으로 접촉층(20)을

에피택시 성장시킨다. 접촉층(20)과 성장 기판(10)의 격자 상수에 차이가 있으면 접촉층(20)과 성장 기판(10)

등록특허 10-1380799

- 7 -



사이에 격자 버퍼층(도면에 도시하지 않음)을 성장시킬 수 있다. 그 중, 격자 버퍼층의 격자 상수는 접촉층(2

0)과 성장 기판(10) 사이에 있어 에피택시 품질을 향상시키고 격자의 결함을 저하시킨다. 그리고 접촉층(20)을

성장시킨 후 계속하여 n형 클래딩층(40)을 성장시킨다. n형 클래딩층(40)은 n형 도펀트 및 도핑 농도를 가진다.

n형 클래딩층(40)을 에피택시 성장시키는 조건은, 예를 들면, 반응기의 온도 설정값이 700~1000℃이고, 반응기

의  압력  설정값이  200~350mbar이며,  또한  n형  클래딩층(40)을  에피택시  성장시키는  동시에  도핑  농도가

1*10
17
~5*10

18
cm

-3
에 도달할 때까지 n형 도펀트를 도핑한다. n형 클래딩층(40)을 성장시킨 후 계속하여 프로세스

전환층(32) 및 활성층(50)을 성장시킨다. 여기서 n형 클래딩층(40)과 활성층(50)은 성장조건에 프로세스 변화가

존재하거나 격렬한 변화가 존재하는 것이 바람직하다. 그리하여 활성층(50)을 n형 클래딩층(40) 위에 바로 성장

시킬 때에 박막에 결함이 발생하여 에피택시 품질저하가 초래된다. 그러므로 프로세스 전환층(32)은 그 전(前)

층과 후(後) 층의 성장조건에 따른 프로세스 변화로 인하여 발생된 결함을 보완하여 에피택시 품질을 향상하는

것을 목적으로 한다. 활성층(50) 반응기의 온도 설정값은 850~1100℃이고 반응기의 압력 설정값은 200~350mbar

이며 또한 그 온도 설정값 또는 압력 설정값 중 적어도 하나가 n형 클래딩층(40)의 대응하는 설정값과 적어도

3% 차이가 나거나 바람직하게는 적어도 10%의 차이가 난다. 프로세스 전환층(32)의 성장조건은 대략 n형 클래딩

층(40)과 활성층(50)의 대응하는 성장조건 사이에 있다. 바람직하게는 활성층(50)의 성장조건에 접근하고 더욱

바람직하게는 활성층(50)의 성장조건과 동일하다. 프로세스 전환층(32)은 n형 도펀트; 및 n형 클래딩층(40)과

활성층(50) 중 하나보다 큰 도핑 농도를 가진다. 예를 들면, 도핑 농도가 5*10
17 

~ 1*10
19
cm

-3
이고, 프로세스 전

환층(32)의 도핑 농도가 n형 클래딩층(40)과 활성층(50)보다 높음으로써 프로세스 전환층(32)의 전도성이 n형

클래딩층(40) 및/또는 활성층(50)의 전도성보다 크게 하는 것이 바람직하다. 프로세스 전환층(32)을 도핑하는

방법은 균일하게 도핑하는 방식이거나 바람직하게는 변조식 도핑（modulation-doping）방법이거나 더욱 바람직

하게는 그래이드식 도핑(graded-doping)  방법이 가능하다. 활성층(50)을 성장시킨 후 계속하여 p형 클래딩층

(60)을 성장시켜 발광소자의 발광 에피택시 구조를 형성한다. 여기서 활성층 구조는 다중 양자 우물구조를 포함

하여 발광소자의 내부 양자 효율을 향상시킨다. 

도 3은 본 발명의 발광소자에 부합하는 발광 에피택시 구조의 제3 실시예를 나타낸다. 본 실시예는 앞에 설명한[0014]

제1 실시예 및 제2 실시예와, 발광 에피택시 구조(3)가 접촉층(20)과 n형 클래딩층(40) 사이에 형성된 제1 실시

예와 동일한 제1프로세스 전환층(33); 및 n형 클래딩층(40)과 활성층(50) 사이에 형성된 제2 실시예와 동일한

제2 프로세스 전환층(34)을 동시에 포함한다는 점이 다르다. 그러므로 본 실시예는 발광소자의 에피택시 품질을

더욱 향상시킨다. 

도 4는 본 발명의 발광소자에 부합하는 제1 실시예를 나타낸다. 발광소자(4)는 앞서 설명한 실시예에 형성된 발[0015]

광 에피택시 구조, 도 3에 도시한 발광 에피택시 구조(3)를 예로 들어 칩 프로세스를 통해 기판 위에 도면에 도

시한 발광부(4a),발광부(4b)와 같은 서로 이격된 다수의 발광부를 형성한다. 그리고 접촉층(20)의 노출 부위에

제1 전극(21)을, p형 클래딩층(60) 위에 제2 전극(61)을 각각 형성한다. 칩 프로세스를 완료한 후 성장 기판을

분할(점선으로 표시한 바와 같이)하여 발광부(4a)와 발광부(4b)를 분리시킴으로써 각 발광소자를 형성한다. 본

발명의 다른 하나의 실시예에서, 상기 발광소자는 상기 제2 전극과 상기 p형 클래딩층 사이에 형성된 접촉층을

더 포함하여 상기 제2 전극과 상기 p형 클래딩층 사이의 접촉 저항을 저하시키거나 또는 전류 분산층을 더 포함

하여 전류가 상기 발광 에피택시 구조에 균일하게 분포되도록 한다. 

본 발명의 실시예에 따라 형성된 발광소자에서, 그 성장 기판의 사이즈는 10mil×10mil이며, 역방향 바이어스[0016]

조건과 -10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 측정된 임계 역방향 전압의 절대값은 적어도 50V보다 크며, 순방향 바이어스

의 조건하에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때에 적어도 50lm/W의 발광효율을 가진다. 본 발명의 또 다른 실

시예에 따르면，상기 발광소자는 프로세스 전환층의 성장조건 및 도핑 농도를 조절함으로써 바람직한 임계 역방

향 전압을 얻을 수 있다. 예를 들면, 60V보다 크거나, 바람직하게는 70V보다 크거나 더욱 바람직하게는 100V보

다 크다. 

도 6은 본 발명의 실시예에 따라 형성된 발광소자를 측정하여 얻은 전압-전류의 그래프를 나타낸다. 본 발명에[0017]

따른 발광소자의 발광 에피택시 구조는 역방향 바이어스 조건과 -10㎂/mm
2
의 전류밀도에서 대응하는 전압값의 절

대값이 약 102V(점선으로 도시한 바와 같이, 도면의 수치는 정의 값으로 변함)이고；순방향 바이어스의 조건하

에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때에 적어도 50lm/W의 광선을 방출할 수 있다. 본 발명의 발광소자는 높은

임계 역방향 전압값 및 높은 휘도 특성을 동시에 구비한다. 

도 5는 본 발명의 실시예에 따라 형성된 직렬 연결방식의 발광소자를 나타낸다. 직렬 연결방식의 발광소자(5)의[0018]
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형성방법은 도 4에 도시한 실시예와 유사하다. 칩 프로세스를 완료한 후 각 발광부를 전기적으로 연결한다. 도

5에 도시한 바와 같이, 본 실시예는 발광부(4a)의 제1 전극과 발광부(4b)의 제2 전극 사이에 도전층(70)을 형성

함으로써 발광부(4a)와 발광부(4b)가 직렬 연결된 발광 어레이 구조이다. 발광소자(5)는 도전층(70),  발광부

(4a), 발광부(4b) 및 기판 사이에 형성된 절연층(80)을 더 포함함으로써 발광소자의 단락을 방지한다. 

도 7a 및 도 7b는 본 발명에 따른 교류형 발광소자를 나타낸다. 교류형 발광소자(7)는 주로 교류형(Alternating[0019]

Current; AC) 전원에 응용되며 성장 기판(10) 위에 공동으로 위치한 다수의 정류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3,

R4) 및 하나 이상의 직류 발광 어레이 구조(E1)를 포함한다. 상기 각 정류 또는 직류 발광 어레이 구조는 도 5

에 도시한 다수의 서로 직렬 연결된 발광부로 이루어진다. 정류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3, R4)는 제2 연결

층(71)과 제1, 제2, 제3 및 제4 도선 패드(91, 92, 93, 94)가 휘트스톤 브리지 형식으로 전기적으로 연결되어

정류 구조를 이룬다. 동시에 도 7b를 참조하면, 정류 발광 어레이 구조(R1)는 제1 도선 패드(91)와 제4 도선 패

드(94) 사이에 연결되고, 정류 발광 어레이 구조(R2)는 제1 도선 패드(91)와 제2 도선 패드(92) 사이에 연결된

다. 그리고 정류 발광 어레이 구조(R3)는 제3 도선 패드(93)와 제4 도선 패드(94) 사이에 연결되고 정류 발광

어레이 구조(R4)는 제2 도선 패드(92)와 제3 도선 패드(93) 사이에 연결된다. 그리고 제1 도선 패드(91)와 제3

도선 패드(93)는 각각 외부 교류식 전원의 플러스 단과 마이너스 단에 연결되어 교류 전압 신호를 입력받고 정

류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3, R4)에 의해 정류된 후 제2 도선 패드(92) 및 제4 도선 패드(94)로 직류 전압

신호를 출력한다. 직류 발광 어레이 구조(E1)는, 제2 도선 패드(92)와 제4 도선 패드(94) 사이에 연결되어 출력

된 상기 직류 전압 신호를 입력받는다. 교류 전압 신호의 정(正)방향 하프(half) 주기 내에서 전류는 교류형 발

광소자(7)의 발광 어레이 구조(R1, E1, R4)(도 7a의 점선이 표시한 바와 같이)를 순차적으로 흘러지나면서 광선

을 방출한다. 그리고 교류 전압 신호의 부(負)방향 하프 주기 내에서 전류는 교류형 발광소자(7)의 발광 어레이

구조(R3, E1, R2)를 순차적으로 흘러지나면서 광선을 방출한다. 여기서 정류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3, R4)

각각은 순방향 바이어스의 하프 주기 내에서 발광하고 다른 하프 주기는 역방향 바이어스에 있으므로 발광하지

않는다. 즉 정류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3, R4)는 교류 신호를 인가하는 동안 교대로 발광하고 직류 발광

어레이 구조(E1)는 정류된 상기 직류 전압 신호를 입력받으므로 정방향과 부방향의 하프 주기 내에서 모두 발광

할 수 있다. 

본 발명의 실시예에 형성된 상기 발광부는 높은 임계 역방향 전압값을 가지므로 역방향 바이어스를 수용하는 발[0020]

광부의 능력을 효과적으로 향상시키고 상기 정류 발광 어레이 구조의 발광부 수량을 대폭 축소함과 동시에 상기

직류 발광 어레이 구조의 발광부 수량을 증가하여 발광효율을 향상하는 목적에 도달한다. 110V이고 교류 주파수

가 60Hz인 교류식 전원을 예로 들면, 각 발광부가 주로 질화갈륨 계열의 발광 에피택시 구조이고 또한 동일한

면적을 가지며 각 발광부에 약 3V의 전압강하(Voltage Drop)가 발생되고 임계 역방향 전압값의 절대값 y를 가진

다. 각 정방향 또는 부방향 하프 주기에 발광부를 흘러지나는 총개수(서로 다른 발광 어레이 구조를 가로지름)

는 약 37개이므로 110V의 공급전원에 부합한다. 각 정류 발광 어레이 구조(R1, R2, R3, R4)는 동일한 개수인 m

개 발광부를 구비하고 직류 발광 어레이 구조(E1)는 n개의 발광부를 구비하므로 상기 발광소자의 발광부 전체

수량에서 직류 발광 어레이 구조(E1)의 발광부 수량이 차지하는 비율은 약 n/(4m＋n)*100%이다. 정방향 하프 주

기일 때에 도선 패드(91, 92)의 양단을 가로지르는 정류 발광 어레이 구조(R2)(역방향 바이어스에 위치함)의 전

위차는 똑같이 도선 패드(91, 92)의 양단을 가로지르는 정류 발광 어레이 구조(R1)와 직류 발광 어레이 구조

(E1)(모두 순방향 바이어스에 위치함)의 전위차와 동일하게 3*(m＋n)V이다. 역방향 바이어스에 있는 정류 발광

어레이 구조(R2)가 파손되는 것을 방지하기 위하여 y는 [3*(m＋n)]/m보다 적어도 35 이상 더 커야 한다. 이렇게

되어야만 전기적 조작의 변이와 기타 외부 원인으로 인해 소자가 효력을 잃는 것을 방지한다. 즉 y는 아래 식을

만족해야 한다.

[0021]

아래 표는 본 발명의 실시예에 따라 형성된 교류형 발광소자의 각 발광 어레이 구조의 수량 조합을 나타낸다. [0022]

표 1

[0023] m n

조합 1 1 35 90% 143
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조합 2 2 33 80% 87.5

조합 3 3 31 72% 69

조합 4 4 29 64% 60

조합 5 5 27 57% 54

조합 6 6 25 51% 51

예시된 각 조합의 실시예에 따르면, 직류 발광 어레이 구조의 발광부 수량이 교류형 발광소자의 발광부 총수량[0024]

에 차지하는 비율이 적어도 50%보다 크거나 바람직하게는 60%보다 크거나 더욱 바람직하게는 70%보다 크거나

80%보다 크다. 더욱 바람직한 교류 발광 효율을 갖는 실시예를 얻기 위해서는 90%보다 큰 것이 가장  바람직하

다. 본 발명의 다른 일 실시예에서, 발광부의 임계 역방향 전압값은 적어도 50V보다 크고 바람직하게는 60V보다

크고 더욱 바람직하게는 70V보다 크고 가장 바람직하게는 100V보다 큼으로써 발광소자의 신뢰도를 향상시킨다.

본 발명의 다른 하나의 실시예에서 상기 각 정류 발광 어레이 구조의 상기 발광부의 면적은 상기 각 직류 발광

어레이 구조의 상기 발광부의 면적보다 작음으로써 발광소자의 역방향 바이어스의 효율을 더 향상시킨다. 한편,

도 7a와 도 7b에 도시한 브리지 방식으로 연결된 교류형 발광소자를 제외한 본 발명의 교류형 발광소자는 또한

역평행(anti-parallel) 형식이거나 또는 기타 연결형식의 교류형 발광소자와 같은 기타 연결형식의 교류형 발광

소자를 포함할 수 있다. 

도 8은 본 발명에 부합하는 발광 웨이퍼(wafer)를 나타낸다. 발광 웨이퍼(8)는 다수의 발광부(81)를 포함하되,[0025]

각 발광부(81)는 발광 에피택시 구조를 가진다. 예를 들면, 도 4에 도시한 발광부(4a) 또는 발광부(4b)와 동일

하다.  그리고  각  발광부(81)는  -10㎂/mm
2
의  전류밀도하에서  임계  역방향  전압을  가지고  각  발광부(81)는

150mA/mm
2
의 전류밀도에서 구동될 때 발광효율을 갖는다. 게다가 다수의 발광부(81)의 임계 역방향 전압의 절대

값의 평균치는 적어도 50V보다 크고 바람직하게는 60V보다 크며 더욱 바람직하게는 70V보다 크고 가장 바람직하

게는 100V보다 크다. 또한 다수 발광부(81)의 발광효율의 평균치가 적어도 50lm/W이다. 다른 일 실시예에서 상

기 다수 발광부의 상기 임계 역방향 전압값은 크기에 따라 분포를 이루고, 임계 역방향 전압값의 절대값이 전후

25%의 분포에 속하는 상기 발광부를 제외한 중간에 위치한 나머지 50% 발광부의 임계 역방향 전압값의 절대값의

평균치는 적어도 50V보다 크고 바람직하게는 60V보다 크고 더욱 바람직하게는 70V보다 크며, 가장 바람직하게는

100V보다 크다. 또한 순방향 바이어스의 조건하에서 150mA/mm
2
의 전류밀도로 구동될 때에 중간에 위치한 나머지

50%의 발광부에 따른 발광효율의 평균치는 적어도 50lm/W이다. 

상기 다수의 실시예에서 상기 접촉층, n형 클래딩층, 프로세스 전환층, p형 클래딩층 및 활성층의 재료는 질화[0026]

갈륨(gallium nitride) 계열 또는 인화갈륨(gallium phosphide) 계열의 재료와 같은 III-V족 화합물을 포함한

다. 상기 성장 기판은 사파이어, 탄화규소, 질화갈륨 및 질화알루미늄으로 이루어진 군으로부터 선택한 1종 이

상의 재료를 포함한다. 상기 접촉층, n형 클래딩층, p형 클래딩층 및 활성층은 단일층 또는 다수층의 구조가 될

수 있는바 예를 들면 초격자(superlattice) 구조이다. 한편, 본 발명의 상기 발광 에피택시 구조는 상기 성장

기판 위에 성장방식으로 성장시키는 것에 한정되지 않으며 기타 형성방법, 예를 들면, 접합방식으로 바로 접합

하거나 매질로 열전도 또는 전기 전도하는 기판에 접합하는 방식도 본 발명의 권리범위에 속한다. 

이상 열거한 각 실시예는 본 발명을 설명하기 위한 것으로 본 발명의 권리범위를 한정하지 않는다. 본 발명에[0027]

대한 자명한 수정 또는 변경은 모두 본 발명의 정신과 권리범위에 속한다. 

부호의 설명

1, 2, 3：발광 에피택시 구조[0028]

4, 5, 7：발광소자

4a, 4b：발광부

10：성장 기판

20：접촉층

21：제1 전극

31, 33：프로세스 전환층
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32 , 34：제2 프로세스 전환층

40：n형 클래딩층

50：활성층

60：p형 클래딩층

61：제2 전극

70：제1 연결층

71：제2 연결층

80：절연층

8：발광 웨이퍼

81：발광부

91, 92, 93, 94：제1, 제2, 제3 및 제4 도선 패드

AC：교류식 전원

R1, R2, R3, R4：정류 발광 어레이 구조

E1：직류 발광 어레이 구조

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7a
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도면7b

도면8
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