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(57)  

본   트럼 역  한 빛  다 드에 사 하  하여 1  (A)  사 역에 하

고, 2  (B)  상  1  쪽  향하는 p- 택트층 (2)  포함하는 p-도핑  택트 (1) , 상

 p-도핑  택트는 a) p- 택트층  2  (B)  5% 내지 99.99%  직  닿는  (8)  가지고,

200 nm 내지 400 nm 사    역에 , 람직하게는 270 nm  빛에  어도 60%   사

 가지는  포함하거   가지 , b) p- 택트층 (2)  2  (B)에 직  열 는 것  특징

하는 복  p-  (5)  가지는 것  특징  하는 p-도핑  택트에 한 것 다.

  도
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청

청 항 1 

1   (A)  사  역(radiation  zone)에  하고,  2   (B)  상  1   쪽  향하는

(facing away), 1  (A)과 2  (B)  가지는 p- 택트층 (2)  포함하는,  트럼 역에 

한   다 드에 사 는 p-도핑  택트 (1) , 

상  p-도핑  택트 (1)는

a) p- 택트층 (2)  2  (B)  75% 내지 96%  직  하는  (8)  가지고, 200 nm 내지

400 nm 사    역에  어도 60%   사  가지는 물질  포함하 , 

b) p- 택트층 (2)  2  (B) 상에 다  p-  (5)  가지 , 상  p-  (5)는 p-  층

(6) 에 어도 하  상  다  p-  층 (7)  가지는 가  - 또는 비 -  층 (7)

가지 , 상  가   층 (7)  p-GaN 또는 p-(In)GaN  포함하는 것  특징  하는 p-도핑  택트

(1).

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 상   (8)   도체  것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 4 

1항에 어 , 상   (8)  가  p-도핑  택트 (1)  하 , 다  또는 든 p-  (5)  

는 것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 5 

1항에 어 , 상   (8)  Al  포함하는 것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 6 

1항에 어 , 상  p-  (5)는 어도 하  p-  층 (6)  포함하 , 상  층  원

 p- 택트층 (2)    (ohmic connection)  가능하게 하는 것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 7 

1항   3항  내지  6항   어느  한  항에  어 ,  p-  (5)는  Au,  Ni,  Pd,  Pt,  Rh,  Ti,  Ni/Au,

Pd/Ti/Au, Pd/Pt/Au 또는 Pt/Ti/Au  포함하는 p-  층 (6)  가지는 것  특징  하는 p-도핑  

택트 (1).

청 항 8 
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삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

1항에 어 , 상  p- 택트층 (2)  하  또는 그 상   다  도체층  가지는 것  가지는 것

특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 11 

10항에 어 , p- 택트층  2  (B)  하고, 상  p- 가 직  착 는(appplied) 상  도

체층 , p-도핑  AlGaN  포함하는 것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 12 

1항에 어 , 상  p-  (5)가 10 nm 내지 50 μm   폭 (D)  가지는 것  특징  하는 p-도핑

택트 (1).

청 항 13 

1항에 어 , 상  p-  (5)가 20 nm 내지 20 μm  거리 (A)만  한 각각 p-  어  는

것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 14 

1항에 어 , p-  (5)  한 p-  (5) 간  거리 (A)가 든 p-  간에 동 한 것  특징

 하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 15 

12항 또는 13항에 어 , D  A가 1:1 내지 1:4 (D  A  비 )  식  택 어지는 것  특징

하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 16 

1항에 어 , p-  (5)가 p- 택트층 (2)  2  (B) 상에 단  (uniform pattern)  열

는 것  특징  하는 p-도핑  택트 (1).

청 항 17 

1항  p-도핑  택트 (1)  n-도핑  택트 사 에 열  사 역 (radiation zone)  포함하는 

다 드.

청 항 18 
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17항에 어 , 상   다 드는 200 nm 내지 400 nm   A,  B 또는  C   하

는 것  특징  하는  다 드.

 

   

 트럼 역에 한 다 드 (UV-LED)에 한 연 는 그 다 한  가능  문에 계[0001]

하게 진행 고 다. 상   들 , 균 ( , 식 , 폐 , 처리  균), 식재료  살균, 료

 ( , 피 과, 치료), 생 과학 ( ,  미경),  ( , 질  체  측 , Blankophor

측 ),  합  ( , 쇄 , 트, 에폭시 지 )  공간 통신에  사원 등  

 포함한다. 필 한  과 강도는 에 라 다 고,  트럼 역에 걸쳐 달라진다. 도  과

 하 는  C 역  물 ,  A   B 트럼 역 체에  LED  하는

것 다.   

 경  

UV-LED  래 에 는, 주  Ni/Au, Pt/Ti/Au 또는 Pd/Ti/Au 층   p-도핑 (doped) 그룹 III 질 물[0002]

층    (ohmic contacts)에 사 다. 들  LED  p-도핑  도체 층 (p- 택트층)과    

행하는 ,  역  빛에 해 는 지  사체 (reflactors) 다.

 UV-LED  래 에 는 p-도핑  갈  질 물 (p-GaN)  루어진 p- 택트층  사 하 다. 그러 , p-[0003]

GaN  루어진 p- 택트층   역 특  200 nm 내지 400 nm 사  에  연한 빛   보

다.

그 결과, UV-LED  래 에 는  역에  량한    (light extraction efficiency)[0004]

가지고 었다. 생  (generated photons)  에 한 리 (decoupled photons)   4 내지 10%

에 지 다.  

 내

해결하 는 과

본   상  래  하  또는 그 상  단 들  피하거  극복하는 것 다. 상 하게는,[0005]

본   빛  리 (decoupling)가 개  UV-LED  공하는 것 다.

과  해결 단

상   1  사 역(radiation zone)에 하고, 2  상  1  쪽  향하는[0006]

(facing away) p- 택트층  포함하는,  트럼 역에 한   다 드에 사 하  해,  

 p- 택트 ("p-도핑  택트"  "p- 택트"는 후 본 에   꾸어 쓸  다.)  공하여

달 는 , 상  p- 택트층 :

a) p- 택트층  2  5% 내지 99.99%  직  하는 (coating)  가지고, 200 nm 내지 400[0007]

nm 사    역에 , 람직하게는 270 nm  빛에  어도 60%, 람직하게는 어도 80%

 사 (maximum reflectivity)  가지는 물질  포함하거  물질  루어지 ;

b) p- 택트층  2 상에 직  열 고, p- 택트층 (2)  p-도핑  AlGaN  가지거   루어지는[0008]

것  특징  하는 복  p-  가진다.

  [0009]

LED  리(decoupling) 가  해 는,  트럼 역에  사  매우  ,  동시에[0010]
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낮  항  가지는, p-도핑  택트  공하는 것  포함한다. 재 지 어 한  합 도 상   가

지 건   만 시킬  는 것  견 지 다. 루미늄과 같   200 nm 내지 400 nm 사  

 가지는 빛에  한 사  가진다.  들 , 270 nm  에   에  루미늄  사

 88%  측 다. 그러 , 들  GaN 물질 시 에  낮  항  p- 택트  룰  없다. 본 

 p- 택트    (current injection)  달 하  해 는, 러한  사 가능한

p- 택트층   만  실  ,  낮  항에  다는 사실에 한다. p- 택트층  지

에는,  역에  특  빛   사시 는 과 함께 공 다. p- 가  빛 사 에

비해 p- 택트층  상 하는  상    고 므 , p- 택트층 내    

과  지 , 체   사   상승 는 것  가능하다. p- 가 또한 사

에 해 여 , p- 택트   사  훨   가할  다. 사 (reflective coatin

g)   도체  것  특  람직하 , p-  뿐만 니라   한 p- 택트층  체 

 통하여 는 것  특  하 , 는 후  동시에 사체 층 (  또한 후 p-  역에

사  다.)과 p-  한  연결  능할   문 다. 고 균질   

 한 고 사  람직한 비 , p- 가 가능한 고, 한 거리  어  치하고, 필 하다

사 에 한 여진 p- 택트층  에 가능한 한 균 하게   립   다.

본 에  p- 택트는 p- 택트층과 복  p-  포함한다. 상  p- 택트층  하  또는 그 상[0011]

 다  p-도핑  도체 층  가진다. 상  도체 층  사 역  가지는 다 드  생 하  해 

한 n-도핑  층과 함께 택 는 ,  다 드  (forward)에   트럼 역, 상 하게는

 A,  B /또는  C 역에 , 람직하게는 200 nm 내지 400 nm 사   가지는 역에

  에 다. p- 택트층  p-도핑  AlGaN  포함하거  루어진다. p- 택트층  도체 층

어도 p- 택트층  2  포함하고 그 에 p- 가 직  착 , p-도핑  AlGaN  포함하거  루

어진다.  개    래한다.

본 에  p- 택트에 , p- 택트층  1  2  가진다. p- 택트  상  1  1 [0012]

에 해 사 역과 하는 식  다. 사 역(radiation zone)  한 에 시 람

직하게는  역   가진, 특   A,  B /또는  C 역   가진,  람직

하게는 200 nm 내지 400 nm   가지는  할  는 역  해 어 진다.  들 , 사

역  한 n-도핑  층과 함께 다 드 열에  p-n 에 해   다. 또한, 사 역

 다 우물  (multiple-quantum well; MQW)  ,   역(active zone)에 해 는

것도  가능한 ,  는  본  에   p- 택트층과  n-도핑  층  사 에  차  열 고,   들 ,

(In)AlGaN  가지거  후  루어질  다. 1  쪽  향하는 2  에 해 직  

여진  복  p- 에 해 직      뉜다. ,  200 nm 내지

400 nm   가지는, 람직하게는 270 nm   가지는 빛에   사  어도 60%, 람직하게

는 어도 80%   가진다.

 직  여지는  합  p- 택트층  2    5% 내지 99.99%에 고, 람직하[0013]

게는 50% 내지 99.99%, 욱 람직하게는 50% 내지 99%, 욱  람직하게는 75% 내지 99%, 특  람직하게

는 75% 내지 96%에 다. 에 해 여지지 는 p- 택트층  2   복  p-  

열하는  사   다.  상  p- 들  p- 택트 층  2 에 직  착 고, p-  p-

택트층  2  사 에 본 에   재하지 는다. 그러 , p- 택트층  p- 는 본 

에  에 해 여질  고/ 거  후  할  다. 는 본 에   미 그 리

에 치한 p-  가진 p- 택트층  2  체에 착 거 (applied) 착  (deposited) 에 생

할  는 경우 다.

상  p- 는 p-  p- 택트층 간   (ohmic contact)  립하  해 사 , 는 p-[0014]

 통하여 원  p- 택트층     실  하  해 사 다.  

 항  10
-2
 내지 10

-4
 Ωcm

2
 또는 그 하 다. 한 것  p- 가 p- 택트층  2 에 직

착 고, 본 에   p-  p- 택트층간에 공 지  한다는 것 다. 에 해 

여지는  합  합해진 p- 에 해 는  합  p- 택트층  2  합과 같거

 한다. 람직하게는, p- 에 해 지 는 p- 택트층  2   에 해 

여 다.
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 200 nm 내지 400 nm   가지는, 람직하게는 270 nm   가지는 빛에   사  어[0015]

도 60%, 람직하게는 어도 80%, 욱 람직하게는 85% 상   가진다.  사  물체  층 

께가  가하 라도 상 가하지 는 사  해 다. 당업 들  사  실험  한 한 물질과

한 에 해  고 , 특별한 없  200 nm 내지 400 nm   가지는, 람직하게는 270

nm   가지는 빛에  필  하는  사  가지는 특  물질  찾 낼  다. 상  물질  

는 루미늄 (Al) , 는 270 nm  빛에   88%   사  가진다.  물질 또는 합물질

, 람직하게는  도체 , 라  본 에    들 , 본 에 라 공  p-

택트층과 p-   쪽에 착 었  동시에 사층과 p-  간   연결  한다.

p- 는 어도 하  p-  층  가지 , 는  또는 원  극  가진 p- 택트층  [0016]

   가능하게 한다. p- 가   사체  필 가 없 므 , 한 물질  택하는 것

 들 역시  역에  우 한 사  가  할 필 는 없다. 그 결과, 래  에  p-  

에 사  물질   사 할  다. 특 , p- 는 Au, Ni, Pd, Pt, Rh, Ti, Ni/Au, Pd/Ti/Au,

Pd/Pt/Au 또는 Pt/Ti/Au  포함하거  루어진 p-  층  가진다. 상  p-  층 에도, p-

는 가   /또는 비 층  가질  고, 들 가  층  p- 에 해 특별  능

 상 거  해  해  또는 원  극  가진 p- 택트층과   하지 는다. 특 ,

p- 는 p-도핑  도체  포함하거   루어진 p-  층  가질  는 ,  들 , p-GaN 또는

p-InGaN 다. 특 , p- 택트층(2)  2 (B)  하고 p- 가 에 직  착 는 도체가, p-도핑

 AlGaN  가지거 ,  루어지는 것  람직하다. 그 결과, p- 택트는  특 에 어  매우 람

직한   비  가진다.

본 에  p-도핑  택트는, p- 택트층  2 에 열  p- 가 특별한 , 체  /또[0017]

는  가질  매우 람직한 상 라는 특징  다.  상  p- 는 p- 택트층  2  체에

픽 처럼    태   다. p- 는 람직하게는 p- 택트층  2 에 한 

 열 다.

p- 는 사각 , 직사각 , 사각 , 원 , 타원 , 삼각  /또는 다각   가질  다. p-[0018]

는 또한 ,  평행  차  열   다. 본 에  p- 택트  p- 들  

동 하거   다   가질  다.

각각  개별  p- 는 폭 (D)  10 nm 내지 50 μm, 람직하게는 10 nm 내지 2 μm, 욱 람직하[0019]

게는  50  nm  내지  1  μm 다.  폭 ,  2  elapstus(dimension)  y에  p-   (maximum

expansion)보다 지  1  x에  p-    해 어지 ,  1  2 

 (x, y)는  90°에 다. 직사각  에 는, 폭  직사각  짧  에 해당하고, 에 

는  에 해당한다. 원  경우에는 폭  직경에 해당한다. 사각 에 는 폭  원하는 어

에라도 상 한다.

p-   p- 택트층  2 에 무  열   , 람직하게는 해진 [0020]

열 다.  해, p- 는 20 nm 내지 20μm, 람직하게는 20 nm 내지 5 μm, 욱 람직하게는 100

nm 내지 2 μm  거리  한 p-  각각 어진 거리 A에 여질  다. 본 에  p- 택트

p- 는 p- 택트층  2 에 균 하게 열   다.  해, p-  들 각각에 한 p-

들 사  거리 A는 든 p- 에  동 할  다.

상 하게는, D  A는 D  A  비  1:1 내지 1:4  식  택   다. 실시 에 , D는 0.5 μm[0021]

고 A는 0.5 μm 내지 2 μm  에  택 다. 또한, D는 50 nm 내지 100 nm  에 , A는 100 nm 내지

200 nm  에  택   다.

본 에  p- 택트는 p- 택트층  공지  ,  -  상 에피택시 (epitaxy),  빔 에피[0022]

택시 또는 물  에피택시 등과 같  공지   하여 할  다.  p- 는 다

,  들   빔 , 열  또는   리할  다. 택트는 리 그래피, 프

린    빔 공  등과 같  리 그래프 공  사 하여 다.
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본  본 에  p-도핑  택트  포함하는 LED에 한 것 다. 상 하게는, 본  본 에[0023]

 n-도핑  택트  p-도핑  택트 사 에 열  사 역  포함하고, 람직하게는  역

빛, 욱 람직하게는  A,  B /또는  C 역  빛, 가  람직하게는 200 nm 내지 400

nm   가지는 빛  하는 LED에 한 것 다. 또다  람직한 실시 에 는, LED는  200 nm 내지 380

nm 또는 200 nm 내지 350 nm   가지는 빛  한다.

 과

본  에   p-도핑  택트  포함하는  LED는   특 에  어  매우  람직한  빛   비[0024]

가지 , 빛  리가 개  UV-LED  공하는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본 에  p-도핑  택트  치  보여주는 다 그램 , p- 는 Ni/Au 층과 p-[0025]

(In)GaN 층  가지 ,  Al  어 고, p- 택트층  p-AlGaN 층  가진다.

도 2는 도 1  본 에  p-도핑  택트  치  보여주는 다 그램 , 사  가

 p-  같  여 다.

도 3  본 에  도 1  p-도핑  택트  p- 택트층  째  B   보여주는 다

그램 ,  p- 는 단 가 0.5μm  사각  고 각각  1μm  어진  균 하

게 포 다. 

도  4A는  " 택트  거리"(p-  )  언 는   다 그램

묘사하 다;  도 4B는 p- 에 한 각각  거리함  계산  도  리 트  하 는 , 변 하는

Ls("  프 드 "= 도가 1/e  어지는 p-  거리)  가진 3개  p- 택트  곡

보여 다.

도 5는 본 에  p- 택트  포함하는  LED  층  다 그램  보여 다.

도 6  Pd 택트  지  LED  비 하여 다 한 픽  LED  빛 -  곡  보여 다. 

개  픽  LED  3차 가 비 어 다; 하 는 택트 측  D = 1 μm 고,  A = 1 μm (필 

 FF = 75%)  LED 고, 다  하 는 택트 측  D = 1 μm 고,  A = 2 μm (필  FF = 89%)

픽  LED 다. 픽  LED  가진 웨   Ti/Al/Pt/Au (5/50/40/400 nm) 사층 , 지

 Ti 합층  없는 (Al/Pt/Au 만  어 고  께가 50/40/400 nm )  사층 시  

다. 든 LED    380 nm 다.

 실시하  한 체  내

본  택  실험 들에 하여 하에  욱 상   것 다.[0026]

실시  1: 본 에 라 p-도핑  택트  [0027]

도 1  본 에 라 p-도핑  택트  실시  다 그램  보여 다. 본 에  p-도핑  택[0028]

트 (1)  p- 택트층 (2)  복  p-  (5)  가진다.  p- 택트층 (2)  1  (A)  가지는 ,

는 LED 열에  한 사 역과 할  는 식  다. p- 택트층 (2)  2  (B)

가지는 , 는  (8)과 복  p-  (5)가 1  (A)   향하는 식   (B)  측 에

착 다. p- 택트층 (2)  p-AlGan 층에 해 고, 라   과 다.

복  p-  (5)는 p- 택트층 (2)   (B) 에 열 는 ,  p-  (5)는  (B)  직  연[0029]

결 다. p-  (5)는 p-  (5)  p- 택트층 (2) 간   립하는 식  는 , 는

p- 택트층 (2) (낮  항 실  가지 )  또는 원  극과 도  연결   도  한다. p-
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 (5)는 2개  층  가지는 , 상 하게는  (B)에  향하는 p-  층 (6),   들

Ni/Au 층  가지 , 가  p-  층 (6)과 p- 택트층 (2) 사 에  들  p-(In)GaN 도체

층과 같  p- 층 (7)  가진다. p-  층 (6)   또는 원  극과 낮  항   

시 는  사 다.  p- 층  (7)  p- 택트층  (2)    가   달 는

사 다. p-  (5)는 균 하게 어  치  p- 택트층 (2)   (B)에 고 다.

p-  (5)에 해 지   (B)  들   270nm   가지는 빛  어도 60%, 람직하게[0030]

는 어도 80%  사하는 재료    (8)  가진다. 도 1  에 ,  (8)  50 내지 350 nm 께  층

  루미늄 층 (Al)  루어  다.

도 2는 본 에  p-도핑  택트  또다  실시  묘사한다.  가  실시 는 도 1과 비 할[0031]

 루미늄   p-  (5)도  고  다는  만  다 뿐 다.   (8)  루미늄  어

므 , 후 는  도체 고, p-  (5)    연결 어 다.

도 3   (8)과 p-  (5)  포함한 본 에  도 1  p-도핑  택트  p- 택트층  2 [0032]

(B)  평 도 다 그램 다. p-  (5)는   (D)가 0.5 μm 사각   가진다. , p-

 (5)는 p- 택트층 (2)   (B)에 균 하게 열 고, 각각  1μm  동 한 거리  한 p-  (5)

 각각 어  다. p-  (5)에 해 지   (B)  들  270 nm에  88%  사  가

진 루미늄    (8)  가진다.  (8)  p- 택트층 (2)   (B)  ~90%  는다. 그 결과,

 (8)과 p-  (5)  포함한  (B) 체는 79%   사  가진다. 는  - 항 p- 택

트에  달 할  었  어  사 보다  다.

실시  2: p-  거리함   도 감  한  계산[0033]

또한, LED에  본 에  p-도핑  택트  사  가능하게 하  하여, 한 가 p-도핑  택[0034]

트  p- 택트층  주 는 것  필 하다. 도 4B는  p-  가  거리에  LED  p- 택트층에

어   도  계산  감  보여 다. 측 치들  G.H.B. Thompson  Physics of Semiconductor Laser

Devices (John Wiley & Sons (1980))   등  Measurements of current spreading length and design

of GaN-based light emitting diodes (Appl. Phys. Lett. 90, 063510 (2007))에 한 단   에 한

다. 시뮬 동 , 어  도 (비  고- 항 ) 루미늄 사체  통하여 주 지  것  가 하

다. 시뮬  지 매개변 는  1에 타  다.

 1

 시뮬  매개변 들[0035]

A B C

p- 택트층  께 dp [nm] 300 300 600

p- 택트층에  하  캐리어  

도 [cm
-3
]

1E+17 5E+17 5E+17

p- 택트층에  하  동도

[cm
2
/Vs] 

10 10 10

"  프  " Ls [nm] 498 1114 1576

도 4B는 p-  거리함  p-AlGaN 층(  p- 택트층  실시  1)에 어  계산   [0036]

도  보여 다. 도 4A는  다 그램  도해 하 다. 도 4B는  다  Ls  가진  개   다

p- 택트  결과  보여 다.  다 한 Ls는  "  프  " (상   프  )  미

하 , 는 ,  도가 1/e  어진 p-  거리 다. "  프  "는 다시 말해  p-
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도핑  층에 어  께, 하  캐리어 도  하 동도에 다 (  1 참 ).

  (D)가 0.5 μm  p-  p- 택트   C ( , 실시  1)에  p-AlGaN  p- 택트층 간[0037]

거리가 1 μm  경우  도가 50 A/cm
2
에  25A/cm

2
 간 어지 라도, LED에  p-도핑  택트  

 동  보 하는 것  여  하다.  경우, 러싼 p-  각각 계산  도  합  p-

택트층  특  지 에 하여 가  가 게 한  하 캐리어 주  결과에 다다  문에,

상  계산  실  픽  에  균질  연  낮  것 라는 것  고 하지 다. 

실시  3: 본 에  p- 택트  포함하는 -  다 드[0038]

도 5는 본 에  p- 택트  포함하는 본 에  빛  다 드  실시 에 한 단 도  보[0039]

여 다.

본 에 , -  다 드는 p-  포함하는 p- 택트  함 하 , 상  p-  각각[0040]

p-  층 (6)과 p-(In)GaN  층 (7)  어 다. 실시 에  보여지는 , p-(In)GaN 

 층 (7) 각각  [Mg]=1E20cm
-3
 도  도핑  마그 과 함께 10 nm 께  p-(In)GaN  가진다. 상  p-

(In)GaN  층 (7)  직  p=도핑  AlGaN  루어진 p- 택트층 (2)에 해 다. 실시 에  보

여지는  같 , p- 택트층  하  에   개  p-도핑  AlGaN 층  체 열 (2a)  어

다: p-Al0.45Ga0.55N  p-Al0.55Ga0.45N;  개별 층  2nm  께  가지 , p- 택트층  한 물 당  50

개  층  가지 , [Mg]=5E19cm
-3

 도  Mg  도핑  또다  50개  층  가진다. p-   향해

는 p- 택트층  p-Al0.60Ga0.40N ([Mg]=1E20cm
-3
)    20nm 께  층 (2b)  가진다. 

 한 p- 택트층 (2)   본 에   여 다. 실시 에  보여지는  같 , 

 (8)   (8)  p- 택트층 (2)   뿐만 니라, p- 도 는 식  어 다. 실시 에

 보여지는  같 , p-   향해 는 p- 택트층  다 - 웰(well)  (9)에 한

다.  다 - 웰  (9)는 n 개  웰 층과 n+1 개  벽 층    열   

다. 실시 에  보여지는  같 , 다 - 웰  (9)는 6 nm 께  (In)Al0.5Ga0.5N 벽층 (9a)과 2 nm

께  (In)Al0.4Ga0.6N 웰 층 (9b)과 6 nm 께  (In)Al0.5Ga0.5N 벽층 (9c)  는 층 열  3

복 는 것  어 다.  [Si]=5E18cm
-3

 도  도핑  실리  (Si)   n-Al0.5Ga0.5N  루

어진 1500 nm 께  층 (10)에 해 p- 택트층과  향한 다 - 웰  (9)가 다. n-도핑

층 (10)  도핑 지  Al0.5Ga0.5N  루어진 200nm 께  층 (11)  다.  차  도핑 지 

 AlN  루어진 1000 nm 께  층 (12)  다. 상  층 (12)  p- 택트   향하는 에

사 어 층 (13)  여진다.

실시  4: 래  에  UV-LED  비[0041]

UV-LED 는 -  상 에피탁시 (Metal-Organic Vapor Phase Epitaxy; MOVPE)라고 리는 물리  [0042]

 공 에  2 치 (50mm) 직경  (0001)- 래 사 어  생 다(grown). 층 는 실리 -도핑

3.4μm 께  GaN 층, 10 nm Si-도핑  Al0.23Ga0.77N  리어, 6 nm 께  Al0.04Al0.16GaN 리어  뉘

어지는 (Multiple-quantum wells; MQW) 다  개  3 nm 께  In0.04GaN  필   역과 에

는 10nm 께  마그 -도핑  Al0.23Ga0.77N  리어층  어 고, 200 nm 께  Mg-도핑

GaN  층  맺어  다.  MOVPE  후,  p-도핑  질  에  10 간  815  ℃에  rapid  thermal
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annealing (RTA) furnace가  다.

상  들  후 가공공  통하여 다. 다  사각  Pd 택트는 0.0225 mm
2 

 p- 택트층[0043]

 째 에 다. 상  라듐  께가 30 nm  층  가지 ,  빔  통하여 리 다.

Pd 커 링 는 택트 사 드  D = 1 μm 고 거리 A = 1 μm 는 25%, D = 1 μm 고 거리 A = 2

μm  는 11%  측 다.  p- 극  - 사 루미늄 층  포함하 , Al(50nm)/Pt(40nm)/Au(400nm)

  어 다. 상  - 사  는 p-   GaN 역  는다. 다시 말

하 , - 사 층 (필  (FF))에 해 여지는   각각 75%  89% 다. 시료  에 ,

GaN  과  루미늄  사체  사 에   Ti  막  삽 었는 ,    경우,

Ti(5nm)/Al(50nm)/Pt(40nm)/Au(400nm)  에 해당하는 층 열 다. Ti 층    사체가 니

므 , 단지 5 nm 께  Ti 층    하  하여 착 (vapor deposition) 었다. p-  

가 료 , 도  결합 플라 마 건  에칭 공  (inductively coupled plasma dry etching process)

Cl2  BCl3 에  150 μm x 150 μm 사  (mesa-structure)  에칭 웃 는 , 는 n-도핑  GaN 

층 지 다. Ti(10nm)/Al(50nm)/Mo(20nm)/Au(200nm)  n- 는 후 착 다. 체 칩 는

500 μm x 500 μm 다.

도 6  다 한 픽 -LED  비  Pd 택트  Al  없는  다 드  비 하여 빛 -[0044]

 곡  측 한 것 다. 가  람직한 결과는 FF = 89% 고, Ti 착층  없는 픽  LED에 해 

었다. 50 mA  향 에 , 후 는 1.36 mW  빛  가지는  (on-wafer에  측 ), 는  다

드  비 해 볼  (50 mA에  0.45 mW) 3  다.

 

1           p- 택트[0045]

2           p-도핑  AlGaN  루어진 p- 택트층

    2a      p-Al0.45Ga0.55N과 p-Al0.55Ga0.45N 물   개   

            p-AlGan 층  가진 체 열 

           2b      p-Al0.60Ga0.40N 물   층

5           p-

6           Ni/Au  루어진 p-  층

7          (In)GaN  루어진 p- 층

8           270 nm  빛에  어도 60%, 람직하게는 80%  사하

            는  

9           다 - 웰 층

    9a      (In)Al0.5Ga0.5N 리어 층 

    9a      (In)Al0.4Ga0.6N 다 - 웰 층

    9a      (In)Al0.5Ga0.5N 리어 층

10          n-Al0.5Ga0.5N  루어진 n-도핑  층

11          Al0.5Ga0.5N  루어진 도핑 지  층   
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12          AlN  루어진 도핑 지  층 

13          사 어 층

A           p- 택트층 (2)  1  ( 1 )

B           p- 택트층 (2)  2  ( 2 )

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5

도 6

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】

【보 항 】식별  [0016] 6 째 
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【변경 】

Pt, Ph, Ti

【변경후】

Pt, Rh, Ti

【직 보  2】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 14

【변경 】

한 p-  (5) 간  상  거리 (A)

【변경후】

한 p-  (5) 간  거리 (A)

등록특허 10-1642276

- 16 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6

	심사관 직권보정사항



문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 8
 도면의 간단한 설명 8
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 8
 부호의 설명 11
도면 12
 도면1 12
 도면2 12
 도면3 13
 도면4 14
 도면5 15
 도면6 15
심사관 직권보정사항 15
