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발광 디바이스는 제1 반도체 층, 제1 반도체 층 상의 제2 반도체 층, 및 제1 반도체 층과 제2 반도체 층 사이의

활성 층을 포함하는 반도체 구조체 - 제1 반도체 층은 제1 표면을 포함하고, 제2 반도체 층은 제1 에지 및 제1

면적(area)을 포함하고, 반도체 구조체는 제1 표면에 연결된 외측 벽을 포함함 - ; 및 제2 반도체 층 상에 위치

되고 반사 층을 포함하는 반사 구조체 - 반사 층은 외측 에지 및 제2 면적을 포함함 - 를 포함하고, 제1 에지와

외측 에지 사이의 거리는 0㎛ 내지 10㎛이고, 그리고/또는 반사 층의 제2 면적은 제2 반도체 층의 제1 면적의

80% 이상이다.

대 표 도 - 도1

등록특허 10-2494108

- 1 -

등록특허 10-2494108



(52) CPC특허분류

     H01L 33/38 (2013.01)

     H01L 33/42 (2013.01)
(72) 발명자

추앙 웬-훙

대만 300 신츄 사이언스-베이스드 인더스트리얼 파
크 리-신 피프쓰 로드 5

루 쳉-린

대만 300 신츄 사이언스-베이스드 인더스트리얼 파
크 리-신 피프쓰 로드 5

쳉 주-야오

대만 300 신츄 사이언스-베이스드 인더스트리얼 파
크 리-신 피프쓰 로드 5

등록특허 10-2494108

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

발광 디바이스로서,

제1 반도체 층, 상기 제1 반도체 층 상의 제2 반도체 층, 및 상기 제1 반도체 층과 상기 제2 반도체 층 사이의

활성 층을 포함하는 반도체 구조체 - 상기 제1 반도체 층은 제1 표면을 포함하고, 상기 제2 반도체 층은 제1 에

지 및 제1 면적(area)을 포함하고, 상기 반도체 구조체는 상기 제1 표면에 연결된 외측 벽을 포함함 - ;

상기 제2 반도체 층 상에 위치되고 반사 층을 포함하는 반사 구조체 - 상기 반사 층은 외측 에지 및 제2 면적을

포함함 - ; 및

상기 제2 반도체 층 상의 제1 절연 구조체

를 포함하고;

상기 제1 에지와 상기 외측 에지 사이의 거리는 0㎛ 내지 10㎛이고, 그리고/또는 상기 반사 층의 상기 제2 면적

은 상기 제2 반도체 층의 상기 제1 면적의 80% 이상이고,

상기 반사 층은 상기 제1 절연 구조체의 부분을 커버하는 것인, 발광 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 반도체 구조체와 상기 반사 구조체 사이의 투명 전도성 층을 더 포함하는, 발광 디바이스.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 투명 전도성 층은, 상기 제1 에지에 대해 상기 외측 에지보다 상기 제1 에지에 더 가까우면서 상기 제1 에

지를 넘어 연장되지 않는 제1 외측 에지를 포함하는 것인, 발광 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 반사 구조체는 배리어 층을 더 포함하고, 상기 배리어 층은 상기 제1 절연 구조체의 부분을 커버하는

것인, 발광 디바이스.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 반사 구조체 및 상기 외측 벽을 커버하는 제2 절연 구조체를 더 포함하는, 발광 디바이스.

청구항 6 

제2항에 있어서,

상기 투명 전도성 층은 상기 제1 절연 구조체를 커버하는 것인, 발광 디바이스.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 거리는 2㎛ 내지 8㎛인 것인, 발광 디바이스.
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청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 반사 구조체 상의 제1 접촉 부분 및 제2 접촉 부분을 더 포함하고, 상기 제1 접촉 부분은 상기 제1 반도체

층에 전기적으로 연결되고 상기 제2 접촉 부분은 상기 제2 반도체 층에 전기적으로 연결되는 것인, 발광 디바이

스.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 제1 접촉 부분 및 상기 제2 접촉 부분 상의 제3 절연 구조체를 더 포함하는, 발광 디바이스.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 발광 디바이스의 구조체에 관한 것으로, 더 구체적으로는, 반도체 스택 및 그 반도체 스택 상의 반사[0001]
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층을 포함하는 발광 디바이스에 관한 것이다.

배 경 기 술

발광 다이오드(Light-Emitting Diode)(LED)는 낮은 전력 소비, 낮은 발열, 긴 작동 수명, 내충격성, 작은 볼륨,[0002]

빠른 반응 속도 및 양호한 광전 특성, 예컨대 안정된 방출 파장의 이점들을 갖는 솔리드 스테이트 반도체 발광

디바이스이다.   그에  따라,  발광  다이오드들은  가전  제품들,  장비  표시기들,  및  광전자  제품들에  널리

사용된다.

발명의 내용

발광 디바이스는 제1 반도체 층, 제1 반도체 층 상의 제2 반도체 층, 및 제1 반도체 층과 제2 반도체 층 사이의[0003]

활성 층을 포함하는 반도체 구조체 - 제1 반도체 층은 제1 표면을 포함하고, 제2 반도체 층은 제1 에지 및 제1

면적(area)을 포함하고, 반도체 구조체는 제1 표면에 연결된 외측 벽을 포함함 - ; 및 제2 반도체 층 상에 위치

되고 반사 층을 포함하는 반사 구조체 - 반사 층은 외측 에지 및 제2 면적을 포함함 - 를 포함하고, 제1 에지와

외측 에지 사이의 거리는 0㎛ 내지 10㎛이고, 그리고/또는 반사 층의 제2 면적은 제2 반도체 층의 제1 면적의

80% 이상이다.

발광 디바이스는 표면 및 그 표면에 대해 경사진 측벽을 포함하는 반도체 구조체로서, 반도체 구조체는 제1 반[0004]

도체  층,  그  제1  반도체  층  상의  제2  반도체  층,  및  제1  반도체  층과  제2  반도체  층  사이의  활성  층을

포함하는, 그 반도체 구조체; 반도체 구조체의 측벽 및 표면 상에 위치된 제1 절연 구조체; 및 제1 반사 부분

및 그 제1 반사 부분으로부터 분리된 제2 반사 부분을 포함하는 반사 층으로서, 제1 반사 부분은 제2 반도체 층

상에 위치되고 제2 반사 부분은 제1 절연 구조체 상에 위치되는, 그 반사 층을 포함한다.

발광 디바이스는 제1 반도체 층, 그 제1 반도체 층 상의 제2 반도체 층, 및 제1 반도체 층과 제2 반도체 층 사[0005]

이의 활성 층을 포함하는 반도체 구조체로서, 반도체 구조체는 제1 반도체 층을 노출시키는 노출된 부분을 포함

하는, 그 반도체 구조체; 및 반도체 구조체를 커버하는 제2 절연 층; 그 제2 절연 층 상의 접촉 층; 및 제2 반

도체 층 및 노출된 부분 상에, 그리고 제1 반도체 층과 접촉 층 사이에 위치된 투명 전도성 층을 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 출원의 실시예에 따른 발광 디바이스(1c)의 상면도(top view)를 예시한다.[0006]

도 2는 본 출원의 실시예에 따른 도 1의 라인 D-D'를 따라 취득된 발광 디바이스(1c)의 단면도를 예시한다.

도 3a 내지 도 3c는 각각 본 출원의 실시예들에 따른 발광 디바이스의 투명 전도성 층 및 반사 층의 부분 단면

도를 예시한다.

도 3d는 본 출원의 실시예에 따른 발광 디바이스의 부분 단면도를 예시한다.

도 4a는 샘플들 A 및 B의 특성들을 열거한 표를 예시한다.

도 4b는 샘플들 C 내지 F의 특성들을 열거한 표를 예시한다.

도 5는 본 출원의 실시예에 따른 발광 디바이스(2c)의 상면도를 예시한다.

도 6a 내지 도 6i는 본 출원의 실시예들에 따른 발광 디바이스들(1c, 2c)의 프로세스 플로우들을 예시한다.

도 7은 본 출원의 실시예에 따른 도 5의 라인 E-E'를 따라 취득된 발광 디바이스(2c)의 단면도를 예시한다.

도 8은 본 출원의 실시예에 따른 발광 장치(3)의 개략도를 예시한다.

도 9는 본 출원의 실시예에 따른 발광 장치(4)의 구조체 다이어그램을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 출원의 실시예가 상세히 예시되고, 도면들에 플로팅된다.  동일하거나 유사한 부분은 도면들 및 명세서에서[0007]

동일하거나 유사한 번호로 예시된다.

도 1은 본 출원의 실시예에 따른 발광 디바이스(1c)의 상면도를 예시한다.  도 2는 도 1의 라인 D-D'를 따라 취[0008]

득된 발광 디바이스(1c)의 단면도이다.  도 6a, 도 6b, 도 6c, 도 6d, 도 6e, 도 6g 내지 도 6i는 본 출원의
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실시예에 따른 발광 디바이스(1c)의 프로세스 플로우를 예시한다.  본 실시예에 개시된 발광 디바이스(1c)는 플

립 칩 발광 다이오드이다.  발광 디바이스(1c)는 기판(11c) 및 그 기판(11c) 상의 하나 이상의 반도체 구조체들

(1000c)을 포함한다.  하나 이상의 반도체 구조체들(1000c) 각각은 제1 반도체 층(101c), 제2 반도체 층(102c),

및  제1  반도체  층(101c)과  제2  반도체  층(102c)  사이의  활성  층(103c)을  포함하는  반도체  스택(10c)을

포함한다.  활성 층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)은 적층 방향을 따라 제1 반도체 층(101c) 상에 순서대로 적

층된다.  반도체 구조체(1000c)는 제1 반도체 층(101c)의 부분을 노출시키는 노출된 부분을 포함한다.  도 2 및

도 6a에 도시된 바와 같이, 제2 반도체 층(102c) 및 활성 층(103c)의 부분들이 제거되어 제1 반도체 층(101c)의

하나 이상의 제2 표면(1012c) 및 제1 표면(1011c)을 포함하는 노출된 부분을 노출시킨다.  일 실시예에서, 제1

표면(1011c)은 하나 이상의 반도체 구조체들(1000c)의 외측 외주부에 있다.  제1 표면(1011c)은 기판(11c) 상에

남아 있는 활성 층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)을 둘러싸고 있다.  도 6a는 반도체 구조체들(1000c)의 상면도

를 예시한다.  본 실시예에서, 발광 디바이스(1c)는 하나의 반도체 구조체(1000c)만을 포함하고 제1 반도체 층

(101c)의 제1 표면(1011c)은 제2 반도체 층(102c) 및 활성 층(103c)을 둘러싸고 있다.  게다가, 본 실시예에서,

제1 표면(1011c)은 실질적으로 반도체 구조체(1000c)의 외주부 영역에 위치된다.  다른 실시예에서, 발광 디바

이스(1c)는 반도체 구조체(1000c)의 외측 외주부를 둘러싸도록 기판(11c)의 노출된 표면(11s)을 더 포함한다.

발광 디바이스(1c)는 제2 반도체 층(102c) 및 활성 층(103c)을 관통하여 제1 반도체 층(101c)의 하나 이상의 제

2 표면들(1012c)을 노출시키는 비아들(100c)과 같은 하나 이상의 개구부들을 더 포함한다.  일 실시예에서, 다

수의 반도체 구조체들(1000c)은 트렌치들과 같은 하나 이상의 개구부들에 의해 분리되고, 제1 반도체 층(101c)

에  의해  서로 연결된다.   일  실시예(도시되지 않음)에서, 다수의 반도체 구조체들(1000c)은 제1  반도체 층

(101c)이 연결되는 일 없이 하나 이상의 개구부들에 의해 물리적으로 분리된다.  일 실시예에서, 발광 디바이스

(1c)는 하나 이상의 반도체 구조체들(1000c) 상의 제1 절연 구조체(20c), 투명 전도성 층(30c), 반사 층(40c)

또는 배리어 층(41c)을 포함하는 반사 구조체, 제2 절연 구조체(50c), 접촉 층(60c), 제3 절연 구조체(70c), 제

1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)를 더 포함할 수 있다.

본 출원의 실시예에서, 기판(11c)은 패터닝된 표면을 포함한다.  패터닝된 표면은 복수의 돌기(projection)들을[0009]

포함한다.  돌기의 형상은 테이퍼 또는 콘을 포함한다.  돌기는 발광 디바이스의 광 추출 효율을 향상시킬 수

있다.  본 출원의 실시예에서, 기판(11c)은, 알루미늄 갈륨 인듐 인화물(AlGaInP)을 성장시키기 위한 갈륨 비소

(GaAs)  웨이퍼, 사파이어(Al2O3)  웨이퍼, 갈륨 질화물(GaN) 또는 인듐 갈륨 질화물(InGaN)을 성장시키기 위한

규소 탄화물(SiC) 웨이퍼 또는 갈륨 질화물(GaN) 웨이퍼와 같은 성장 기판일 수 있다.  반도체 스택(10c)은 금

속 유기 화학 기상 증착(metal organic chemical vapor deposition)(MOCVD), 분자선 에피택시(molecular beam

epitaxy)(MBE),  물리  기상  증착(physical  vapor  deposition)(PVD),  수소화물  기상  증착(hydride  vapor

deposition)(HVPE), 또는 이온 도금, 예컨대 스퍼터링 또는 증발에 의해 기판(11c) 상에 Ⅲ족 질화물계 화합물

반도체로 형성될 수 있다. 더욱이, 기판(11c)과 반도체 스택(10c) 사이의 격자 불일치를 완화시키도록 반도체

스택(10c)을 형성하기 전에 버퍼 구조체(도시되지 않음)가 형성될 수 있고, GaN계 재료 층, 예컨대 갈륨 질화물

또는 알루미늄 갈륨 질화물, 또는 AlN계 재료 층, 예컨대 알루미늄 질화물로 형성될 수 있다.  버퍼 구조체는

단층(single layer) 또는 다수의 층들일 수 있다.  버퍼 구조체는 금속 유기 화학 기상 증착(MOCVD), 분자선 에

피택시(MBE) 또는 물리 기상 증착(PVD)에 의해 형성될 수 있다.  PVD 방법은 스퍼터링 방법, 예를 들어, 반응성

스퍼터링 방법, 또는 e-빔 증발 방법 또는 열 증발 방법과 같은 증발 방법을 포함한다.  일 실시예에서, 버퍼

구조체는 AlN 버퍼 층을 포함하고 스퍼터링 방법에 의해 형성된다.  AlN 버퍼 층은 패터닝된 표면을 갖는 성장

기판 상에 형성된다.  스퍼터링 방법은 균일성이 높은 조밀한 버퍼 층을 생성할 수 있고, 그에 따라 AlN 버퍼

층이 기판(11c)의 패터닝된 표면 상에 순응적으로 퇴적될 수 있다.

본 출원의 실시예에서, 반도체 스택(10c)은 발광 각도 또는 파장 분포와 같은 광학 특성들, 및 순방향 전압 또[0010]

는 역방향 전류와 같은 전기적 특성들을 포함한다.  본 출원의 실시예에서, 제1 반도체 층(101c) 및 제2 반도체

층(102c), 예컨대 클래딩 층(cladding layer) 또는 밀폐 층(confinement layer)은 전자들 또는 정공들을 제공

하기 위해 상이한 전도성 타입들, 전기적 특성들, 극성들, 또는 도핑 요소들을 갖는다.  예를 들어, 제1 반도체

층(101c)은 n-타입 반도체이고 제2 반도체 층(102c)은 p-타입 반도체이다.  활성 층(103c)은 제1 반도체 층

(101c)과 제2 반도체 층(102c) 사이에 형성된다.  전자들 및 정공들은 전류 구동 하에서 활성 층(103c)에서 결

합하여 전기 에너지를 광 에너지로 변환한 후에 활성 층(103c)으로부터 광이 방출된다.  발광 디바이스(1c)로부

터 방출된 광의 파장은 반도체 스택(10c) 내의 하나 이상의 층들의 물리적 및 화학적 조성을 변경함으로써 조정

된다.  반도체 스택(10c)의 재료는 Ⅲ-V족 반도체 재료, 예컨대 AlxInyGa(1-x-y)N 또는 AlxInyGa(1-x-y)P를 포함하고,

여기서 0≤x, y≤1; 그리고 (x+y)≤1이다.  활성 층(103c)의 재료에 따라, 반도체 스택(10c)의 재료가 AlInGaP
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계 재료일 때, 610nm 내지 650nm의 파장을 갖는 적색 광 또는 550nm 내지 570nm의 파장을 갖는 황색 광이 방출

될 수 있다.  반도체 스택(10c)의 재료가 InGaN계 재료일 때, 400nm 내지 490nm의 파장을 갖는 청색 또는 짙은

청색 광 또는 490nm 내지 550nm의 파장을 갖는 녹색 광이 방출될 수 있다.  반도체 스택(10c)의 재료가 AlGaN계

재료일 때, 400nm 내지 250nm의 파장을 갖는 UV 광이 방출될 수 있다.  활성 층(103c)은 단일 헤테로 구조체

(single  heterostructure)(SH),  이중 헤테로 구조체(double heterostructure)(DH),  양면 이중 헤테로 구조체

(double-side double heterostructure)(DDH) 또는 다중 양자 우물 구조체(multi-quantum well structure)(MQ

W)일 수 있다.  활성 층(103c)의 재료는 i-타입, p-타입, 또는 n-타입 반도체일 수 있다.

도 2를 참조하면, 실시예에서, 반도체 구조체들(1000c)은 제1 외측 벽(1003c) 및 제2 외측 벽(1001c)을 포함하[0011]

고, 여기서 제1 반도체 층(101c)의 제1 표면(1011c)의 일단(one end)은 제1 외측 벽(1003c)에 연결되고 제1 표

면(1011c)의  타단(another  end)은  제2  외측  벽(1001c)에 연결된다.   제2  외측  벽(1001c)은 제1  반도체 층

(101c), 활성 층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)의 측면들을 포함한다.  본 실시예에서, 제2 외측 벽(1001c)은

제1 반도체 층(101c), 활성 층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)의 측면들에 의해 구성된다.  제1 외측 벽(1003

c)은 제1 표면(1011c)과 기판(11c)  사이에 위치된다.  일 실시예에서, 제1 외측 벽(1003c)  및 제2 외측 벽

(1001c)은 제1 반도체 층(101c)의 제1 표면(1011c)에 대해 경사져 있다.  일 실시예에서, 제1 외측 벽(1003c)

은 기판(11c)의 노출된 표면(11s)에 대해 경사져 있다.  제1 외측 벽(1003c)과 노출된 표면(11s) 사이의 각도는

예각이다.  일 실시예에서, 제1 외측 벽(1003c)과 노출된 표면(11s) 사이의 각도는 둔각이다.

반도체 스택(10c)은 내측 벽(1002c)을 더 포함한다.  제2 외측 벽(1001c)과 유사하게, 내측 벽(1002c)은 비아[0012]

(100c)에서의 제1 반도체 층(101c), 활성 층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)의 측면들에 의해 구성된다.  본 출

원의 실시예에서, 비아(100c)는 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면들(1012c) 및 내측 벽(1002c)에 의해 규정된다.

내측 벽(1002c)의 일단은 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면(1012c)에 연결되고 내측 벽(1002c)의 타단은 제2 반

도체 층(102c)의 표면(102s)에 연결된다.  제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)은 적층 방향과 실질적으로 수직이

다.  내측 벽(1002c) 및 제2 외측 벽(1001c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)에 대해 경사져 있고, 내측

벽(1002c)은 또한 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면(1012c)에 대해 경사져 있다.  내측 벽(1002c)과 제2 표면

(1012c) 사이의 각도는 예각 또는 둔각이고, 제2 외측 벽(1001c)과 제1 표면(1011c) 사이의 각도는 예각 또는

둔각이다.  제2 외측 벽(1001c)과 표면(102s) 사이의 각도는 내측 벽(1002c)과 표면(102s) 사이의 각도와 유사

하게 약 100도 내지 140도이다.  게다가, 반도체 구조체들(1000c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)과 제2

외측 벽(1001c)의 교차부인 제1 에지(E1), 및 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)과 내측 벽(1002c)의 상호연결

부인 제2 에지(E2)를 더 포함한다.  상면도에서, 제2 반도체 층(102)은 제1 에지(E1)를 포함한다.  더 구체적으

로는, 발광 디바이스(1c)의 상면도에서 제1 에지(E1)는 제2 반도체 층(102)의 표면(102s)의 윤곽선이고, 제2 에

지(E2)는 비아(100c)의 윤곽선이다.  일 실시예에서, 제1 에지(E1) 또는 제2 에지(E2)는 폐쇄된다.  일 실시예

에서, 제2 에지(E2)는 제1 에지(E1)에 의해 둘러싸여 있다.

도 6b는 제1 절연 구조체(20c)의 상면도를 예시한다.  본 출원의 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 제1 절연 구[0013]

조체(20c)는 스퍼터링 또는 기상 증착에 의해 반도체 구조체(1000c) 상에 형성된다.  도 2 및 도 6b에 도시된

바와 같이, 제1 절연 구조체(20c)는 상면도에서의 주변 절연 부분(201c) 및 복수의 링 형상 캡들(202c)을 포함

한다.  본 실시예에서, 주변 절연 부분(201c)은 제1 에지(E1) 주위의 반도체 구조체(1000c)의 면적 상에 배치되

고, 복수의 링 형상 캡들(202c)은 제2 에지(E2) 주위의 반도체 구조체(1000c)의 면적 상에 배치된다.  일 실시

예에서, 주변 절연 부분(201c) 및 복수의 링 형상 캡들(202c) 양측 모두는 반도체 구조체(1000c)의 내측 벽

(1002c), 제2 외측 벽(1001c), 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)의 부분을 커버한다.  게다가, 주변 절연 부

분(201c)은 제1 표면(1011c)의 부분을 커버하고, 링 형상 캡들(202c)은 제2 표면(1012c)의 부분을 커버한다.

도 2에 도시된 바와 같이, 제1 절연 구조체(20c)는 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s) 상의 상부 부분(f20c),

내측 벽(1002c)  및 제2 외측 벽(1001c)  상에 배치된 측면 부분(s20c),  및 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면

(1012c) 및 제1 표면(1011c) 상의 하부 부분(t20c)을 포함한다.  하부 부분(t20c)은 제2 표면(1012c) 및 제1

표면(1011c)의 부분들을 노출시킨다.  더 구체적으로는, 제1 절연 구조체(20c)는 제1 표면(1011c), 제2 표면

(1012c), 제2 외측 벽(1001c), 내측 벽(1002c) 및 표면(102s) 상에 형성된다.  제1 절연 구조체(20c)는 상부

부분(f20c)의 측면 표면에 의해 규정된 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s) 상의 개구부(203c)를 더 포함한다.

제1 절연 구조체(20c)는, 제2 표면(1012c) 상의, 그리고 하부 부분(t20c)의 측면 표면에 의해 규정된 다른 개구

부(204c)를 더 포함한다.  제1 절연 구조체(20c)의 재료는 비전도성 재료를 포함한다.  비전도성 재료는 유기

재료, 무기 재료, 또는 유전체 재료를 포함한다.  유기 재료는 Su8, 벤조시클로부텐(BCB), 퍼플루오로시클로부

탄(PFCB), 에폭시 수지, 아크릴 수지, 고리형 올레핀 중합체들(COC), 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA), 폴리에틸

렌 테레프탈레이트(PET), 폴리카보네이트(PC), 폴리에테르이미드, 또는 플루오로카본 중합체를 포함한다.  무기
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재료는 실리콘 또는 유리를 포함한다.  유전체 재료는 알루미늄 산화물(Al2O3), 규소 질화물(SiNx), 규소 산화물

(SiOx),  티타늄 이산화물(TiOx),  또는 마그네슘 불화물(MgFx)을 포함한다.  일 실시예에서, 제1 절연 구조체

(20c)는 하나의 층 또는 다수의 층들을 포함한다.  제1 절연 구조체(20c)는 반도체 스택(10c)의 측벽들을 보호

하여 후속 프로세스들에 의해 활성 층(103c)이 파괴되는 것을 방지한다.  제1 절연 구조체(20c)가 다수의 층들

을 포함할 때, 제1 절연 구조체(20c)는 분포 브래그 반사기(distributed Bragg  reflector)(DBR)일 수 있다.

DBR은 반도체 스택(10c)의 측벽들을 보호할 수 있고, 활성 층(103c)으로부터 방출된 특정 파장의 광을 발광 디

바이스(2)의 외측으로 추가로 선택적으로 반사시켜 휘도를 향상시킬 수 있다.  구체적으로는, 제1 절연 구조체

(20c)는 SiOx 서브 층 및 TiOx 서브 층과 같은 2개의 서브 층들을 교호로 적층함으로써 형성될 수 있다.  더 구

체적으로는, DBR은 복수 쌍들의 서브 층들을 포함할 수 있고, 각각의 서브 층은 인접한 서브 층들의 굴절률과는

상이한 굴절률을 갖는다.  DBR은 각각의 쌍에서 각각 높은 굴절률을 갖는 서브 층과 낮은 굴절률을 갖는 서브

층 사이의 굴절률 차이를 설정함으로써 특정 파장에 대한 또는 특정 파장 범위 내의 높은 반사율을 제공한다.

각각의 쌍에서의 2개의 서브 층들의 두께들은 상이할 수 있다.  게다가, 동일한 재료를 갖는 DBR 내의 서브 층

들의 두께들은 동일하거나 상이할 수 있다.

도  6c는  투명  전도성  층(30c)의  상면도를  예시한다.   도  1,  도  2,  및  도  6c에  도시된  바와  같이,  본[0014]

실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 투명 전도성 층(30c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s) 상에 형성된다.

일 실시예에서, 투명 전도성 층(30c)은 제1 절연 구조체(20c)의 상부 부분(f20c)의 일부를 추가로 커버할 수 있

다.  더 구체적으로는, 투명 전도성 층(30c)은 제1 외측 에지(301c)를 포함하고, 제1 내측 에지(302c)는 제2 반

도체 층(102c)의 표면(102s) 상에 위치된다.  투명 전도성 층(30c)은 제1 에지(E1) 및 제2 에지(E2)를 넘어서

연장되지 않는다.  즉, 도 1에 도시된 바와 같은 발광 디바이스(1c)의 상면도에서 제1 외측 에지(301c)는 제1

에지(E1)보다 반도체 구조체(1000c)의 중심에 더 가깝고, 제1 내측 에지(302c)는 제2 에지(E2)보다 반도체 구조

체(1000c)의 중심에 더 가깝다.  발광 디바이스(1c)의 상면도에서 제1 외측 에지(301c)는 제1 에지(E1)에 의해

둘러싸여 있고, 제1 내측 에지(302c)는 제2 에지(E2)를 둘러싸고 있다.  일 실시예에서, 투명 전도성 층(30c)은

제1 절연 구조체(20c)의 측면 부분(s20c)을 커버할 수 있다.

제1 절연 구조체(20c)의 품질은 프로세스 능력 또는 응력에 의해 영향받을 수 있다.  제1 절연 구조체(20c)에서[0015]

일부 크랙들이 생성될 수 있다.  일 실시예에서, 투명 전도성 층(30c)이 표면(102s) 상에 위치되고 제2 외측 벽

(1001c) 및 내측 벽(1002c)을 커버하도록 연장되지 않아서, 제1 절연 구조체(20c)의 크랙들로부터의 전류 누설

에 의해 초래되는 단락 전류가 투명 전도성 층(30c)과 반도체 스택(10c) 사이에서 발생할 위험을 감소시킨다.

그에 따라, 발광 디바이스(1c)의 신뢰성이 확고해질 수 있다.  투명 전도성 층(30c)은 제2 반도체 층(102c)의

전체 표면(102s) 상에 실질적으로 형성되고 제2 반도체 층(102c)과 접촉하기 때문에, 투명 전도성 층(30c)에 의

해 제2 반도체 층(102c) 전체의 전반에 걸쳐 전류가 균일하게 확산될 수 있다.

투명 전도성 층(30c)의 재료는, 금속 산화물과 같은, 활성 층(103c)으로부터 방출된 광에 대해 투명한 재료를[0016]

포함한다.  금속 산화물은 인듐 주석 산화물(ITO),  인듐 아연 산화물(IZO),  인듐 산화물(InO), 주석 산화물

(SnO),  카드뮴 주석 산화물(CTO),  안티몬 주석 산화물(ATO),  알루미늄 아연 산화물(AZO),  아연 주석 산화물

(ZTO), 갈륨 도핑 아연 산화물(GZO), 텅스텐 도핑 인듐 산화물(IWO) 또는 아연 산화물(ZnO)을 포함한다.  투명

전도성 층(30c)은 제2 반도체 층(102c)과 저 저항 접촉, 예를 들어, 오믹 접촉을 형성하도록 구성될 수 있다.

투명 전도성 층(30c)은 단층 또는 다수의 층들을 포함한다.  예를 들어, 투명 전도성 층(30c)이 다수의 서브 층

들을 포함하므로, 투명 전도성 층(30c)은 분포 브래그 반사기(DBR)일 수 있다.  본 실시예에서, 투명 전도성 층

(30c)의 DBR은 전기적으로 전도성이다.  일 실시예에서, 상면도에서, 투명 전도성 층(30c)의 형상은 제2 반도체

층(102c)의 형상에 실질적으로 대응한다.  도 6a 및 도 6c를 참조하면, 도 6c에 도시된 투명 전도성 층(30c)의

형상은 도 6a에 도시된 제2 반도체 층(102c)의 형상에 실질적으로 대응한다.

본 출원의 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 반사 구조체는 투명 전도성 층(30c) 상에 형성된다.  반사 구조체[0017]

는 반사 층(40c), 배리어 층(41c) 또는 상기의 것의 조합을 포함한다.  일 실시예에서, 상면도에서, 반사 층

(40c)의 형상은 제2 반도체 층(102c)의 형상에 실질적으로 대응한다.  도 6d는 반사 층(40c)의 상면도를 예시한

다.  도 1, 도 2, 및 도 6d에 도시된 바와 같이, 반사 층(40c)은 제2 외측 에지(401c) 및 제2 내측 에지(402

c)를 포함한다.  본 실시예에서, 반사 층(40c)은 투명 전도성 층(30c)의 제1 외측 에지(301c) 및/또는 제1 내측

에지(302c)를 초과하도록 외측으로 연장되지도 않고, 반도체 구조체(1000c)의 제1 에지(E1) 및/또는 제2 에지

(E2)를 초과하도록 외측으로 연장되지도 않는다.  투명 전도성 층(30c)의 제1 외측 에지(301c)는 제1 에지(E1)

와 반사 층(40c)의 제2 외측 에지(401c) 사이에 배치되거나, 및/또는 제1 내측 에지(302c)는 제2 내측 에지
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(402c)와 제2 에지(E2) 사이에 배치된다.  다시 말해, 제1 외측 에지(301c)는 제1 에지(E1)에 대해 제2 외측 에

지(401c)보다 제1 에지(E1)에 더 가깝고, 제1 내측 에지(302c)는 제2 에지(E2)에 대해 제2 내측 에지(402c)보다

제2 에지(E2)에 더 가깝다.  일 실시예에서, 반사 층(40c)은, 표면(102s) 상의 상부 부분(f20c)과 같은, 제1 절

연 구조체(20c)의 상부 부분(f20c)의 일부를 커버하고, 반사 층(40c)은 측면 부분(s20c) 및 하부 부분(t20c)을

커버하지 않는다.  게다가, 제1 에지(E1) 및/또는 제2 에지(E2) 부근의 투명 전도성 층(30c)의 부분은 반사 층

(40c)과 상부 부분(f20c) 사이에 위치된다.  구체적으로는, 제2 외측 에지(401c) 및/또는 제2 내측 에지(402c)

는 각각 제1 외측 에지(301c) 및/또는 제1 내측 에지(302c)를 초과하도록 연장되지 않는다.  일 실시예에서, 투

명 전도성 층(30c)은 반사 층(40c)과 제1 절연 구조체(20c) 사이의 박리 이슈를 회피하게 할 수 있다.  더 구체

적으로는, 반사 층(40c)은 투명 전도성 층(30c)을 통해 제1 절연 구조체(20c)에 연결되고, 이들 사이에 배치된

투명 전도성 층(30c)은 반사 층(40c)과 제1 절연 구조체(20c) 사이의 접착력을 증가시킬 수 있다.

일 실시예에서, 제2 외측 에지(401c)는 투명 전도성 층(30c)의 제1 외측 에지(301c)에 정렬되거나, 및/또는 제2[0018]

내측 에지(402c)는 투명 전도성 층(30c)의 제1 내측 에지(302c)에 정렬된다.  일 실시예에서, 제2 외측 에지

(401c)는 제1 에지(E1)와 오정렬되거나 및/또는 제2 내측 에지(402c)는 제2 에지(E2)와 오정렬된다.

일 실시예에서, 반사 층(40c)도 투명 전도성 층(30c)도 반도체 구조체(1000c)의 제2 외측 벽(1001c) 및 내측 벽[0019]

(1002c)과 같은 측벽들을 커버하도록 연장되지 않아서 반도체 구조체(1000c)에 대한 제1 절연 구조체(20c)의 크

랙들, 및 투명 전도성 층(30c), 반사 층(40c)을 통한 전류 누설에 의해 초래되는 발광 디바이스(1c)의 전기 단

락 위험을 감소시킨다.  더 구체적으로는, 제2 외측 벽(1001c) 및 내측 벽(1002c)은 제1 반도체 층(101c), 활성

층(103c) 및 제2 반도체 층(102c)의 측면들에 의해 구성되기 때문에, 반사 층(40c)이 제2 외측 벽(1001c) 및 내

측 벽(1002c)으로 연장되는 경우는 제1 절연 구조체(20c)가 결함들 또는 크랙들을 가질 때 전류 누설을 초래할

수 있다.  더 구체적으로는, 제1 절연 구조체(20c)의 결함들 또는 크랙들을 통해 반사 층(40c)의 금속 재료(예

컨대, 은, 알루미늄)의 일부가 제1 반도체 층(101c) 및 제2 반도체 층(102c)으로 확산될 수 있고, 그에 따라 반

사 층(40c)의 확산을 통해 제1 반도체 층(101c)과 제2 반도체 층(102c) 사이의 전기적 커넥션으로 인해 단락 전

류가 초래된다.  그에 따라, 반사 층(40c)이 제1 에지(E1) 및 제2 에지(E2)를 초과하여 측면 부분(s20c)을 커버

할 때 발광 디바이스(1c)의 신뢰성이 감소될 것이다.  그러나, 본 출원은 실시예들에 의해 제한되지 않을 것이

다.  다른 제조 방법들, 제1 절연 구조체(20c)의 재료 또는 제1 절연 구조체(20c)의 구조체들, 예컨대, 다수의

절연 층들은 전류 누설 이슈를 방지하기 위해 제1 절연 구조체(20c)의 품질, 기계적 강도를 개선시키는 데 사용

될 수 있다.

일 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 상면도로부터, 제2 반도체 층(102c)은 제1 면적을 포함하고, 반사 층(40[0020]

c)은 제2 면적을 포함한다.  본 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 상면도로부터, 제1 면적은 제2 반도체 층

(102c)의 제1 에지(E1) 및 제2 에지(E2)에 의해 규정되고, 제2 면적은 반사 층(40c)의 제2 외측 에지(401c) 및

제2 내측 에지(402c)에 의해 규정된다.  제2 반도체 층(102c)의 제1 에지(E1)는 반사 층(40c)의 제2 외측 에지

(401c)를 둘러싸고 있고, 제2 내측 에지(402c)는 제2 반도체 층(102c)의 제2 에지(E2)를 둘러싸고 있다.  발광

디바이스(1c)의 휘도를 향상시키기 위해, 활성 층(103c)으로부터 방출된 광이 반사 층(40c)에 의해 더 많이 반

사될수록, 휘도가 더 많이 향상될 수 있다.  따라서, 반사 층(40c)의 제2 면적은 가능한 한 크게 설계되어야 한

다.  발광 디바이스(1c)의 휘도와 신뢰성 사이의 트레이드오프가 고려되어야 한다.  일 실시예에서, 반사 층

(40c)의 제2 면적은 제2 반도체 층(102c)의 제1 면적의 80% 이상이다.  일 실시예에서, 제2 면적은 제1 면적의

82% 내지 96%이다.  일 실시예에서, 제2 면적은 제1 면적의 85% 내지 95%이다.

다른 실시예에서, 거리 D는 반사 층(40c)의 제2 외측 에지(401c)와 반도체 구조체(1000c)의 제1 에지(E1) 사이[0021]

이다.  거리 D'는 제2 내측 에지(402c)와 제2 에지(E2) 사이이다.  일 실시예에서, 거리 D 또는 거리 D'는 0보

다 더 크다.  일 실시예에서, 거리 D 또는 거리 D'는 10㎛ 이하이다.  일 실시예에서, 거리 D 또는 거리 D'는 8

㎛ 이하이다.  본 실시예에서, 거리들 D, D'는 0㎛보다 더 크고 10㎛보다 더 작다.  일 실시예에서, 거리들 D,

D'는 2㎛ 내지 8㎛이다.  게다가, 다른 실시예에서, 거리 D 및 거리 D'는 동일하거나 상이할 수 있다.

일 실시예에서, 배리어 층(41c)은 반사 층(40c) 상에 형성되고 이를 커버한다.  배리어 층(41c)의 외측 에지(도[0022]

시되지 않음)는 반사 층(40c)의 제2 외측 에지(401c)를 둘러싸고 있거나, 및/또는 배리어 층(41c)의 내측 에지

(도시되지 않음)는 반사 층(40c)의 제2 내측 에지(402c)를 둘러싸고 있다.  일 실시예에서, 반사 층(40c)은 배

리어 층(41c) 상에 형성되고 이를 커버한다.  배리어 층(41c)의 외측 에지는 반사 층(40c)의 제2 외측 에지

(401c)에 의해 둘러싸여 있을 수 있거나, 및/또는 배리어 층(41c)의 내측 에지는 반사 층(40c)의 제2 내측 에지

(402c)에 의해 둘러싸여 있을 수 있다.  일 실시예에서, 배리어 층(41)의 외측 에지 및 내측 에지는 각각 반사
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층(40c)의 제2 외측 에지(401c) 및 제2 내측 에지(402c)와 중첩되거나 이들과 정렬된다.

도 3a 내지 도 3c는 각각 본 출원의 실시예들에 따른 발광 디바이스(1c)의 제1 에지(E1) 또는 제2 에지(E2) 부[0023]

근의 투명 전도성 층(30c) 및 반사 층(40c)의 부분 단면도를 예시한다.  반사 층(40c)은 투명 전도성 층(30c)

상에 형성된다.  일 실시예에서, 도 3a에 도시된 바와 같이, 반사 층(40c) 및 투명 전도성 층(30c)은 제1 절연

구조체(20c) 상에 형성되고 반도체 구조체(1000c)의 비아(100c) 내로 또는 측벽들 상으로 연장되지 않는다.  일

실시예에서, 도 3b 및 도 3c에 도시된 바와 같이, 제1 절연 구조체(20c) 상에 형성되는 투명 전도성 층(30c) 및

반사 층(40c)은 반도체 구조체(1000c)의 비아(100c) 내로 또는 측벽들 상으로 연장된다.

일 실시예에서, 도 3a에 도시된 바와 같이, 반사 층(40c)은 불연속적인 구조체이고, 제1 반사 부분(403c) 및 그[0024]

제1 반사 부분(403c)으로부터 분리된 제2 반사 부분(404c)을 포함한다.  제1 반사 부분(403c)과 제2 반사 부분

(404c) 사이에는 갭(G)이 있다.  일 실시예에서, 도 3a에 도시된 바와 같이, 투명 전도성 층(30c)은 불연속적인

구조체이고, 제1 전도성 부분(31c) 및 그 제1 전도성 부분(31c)으로부터 분리된 제2 전도성 부분(32c)을 포함한

다.  제2 전도성 부분(32c)  및 제2 반사 부분(404c)은 전체적으로 제1 절연 구조체(20c) 및 제2 반도체 층

(102c) 상에 배치된다.  일 실시예에서, 제1 전도성 부분(31c) 및 제2 전도성 부분(32c)은 각각 제1 반사 부분

(403c) 및 제2 반사 부분(404c) 아래에 위치된다.  제1 반사 부분(403c)은 제2 반사 부분(404c)과 단절되고 제1

전도성 부분(31c)은 제2 전도성 부분(32c)와 단절되고, 제2 전도성 부분(32c) 및 제2 반사 부분(404c)이 전체적

으로 제1 절연 구조체(20c) 상에 배치되기 때문에, 제1 반사 부분(403c)과 제2 반사 부분(404c) 사이에는 전류

가 흐르는 것이 불가능하다.  즉, 제2 반사 부분(404c)은 제1 반사 부분(403c)과 전기적으로 단절된다.

도 3b에 도시된 실시예에서, 도 3b의 실시예와 도 3a의 실시예 사이의 차이점들은, 도 3b에서 투명 전도성 층[0025]

(30c)은 제1 전도성 부분(31c), 및 그 제1 전도성 부분(31c)으로부터 분리된 제3 전도성 부분(33c)을 포함하고,

반사 층(40c)은 제1 반사 부분(403c), 및 그 제1 반사 부분(403c)으로부터 분리된 제3 반사 부분(405c)을 포함

한다는 점이다.  제1 반사 부분(403c)과 제3 반사 부분(405c) 사이에는 갭(G)이 있다.  그에 따라, 제3 반사 부

분(405c), 및 제1 반사 부분(403c)은 서로 전기적으로 절연된다.  더 구체적으로는, 제3 전도성 부분(33c)은 제

1 절연 구조체(20c) 및 제2 반도체 층(102c) 상에 형성되고, 제2 외측 벽(1001c) 상으로 연장되어 제1 절연 구

조체(20c)의 측면 부분(s20c) 및 하부 부분(t20c)을 커버한다.  일 실시예에서, 제3 전도성 부분(33c)은 제1 절

연 구조체(20c) 및 제2 반도체 층(102c) 상에 형성되고, 내측 벽(1002c) 상으로 연장되어 제1 절연 구조체(20

c)의 측면 부분(s20c)을 커버한다.  제1 반사 부분(403c) 및 제3 반사 부분(405c)은 제1 전도성 부분(31c) 및

제3 전도성 부분(33c) 상에 각각 형성된다.

일 실시예에서, 도 3c에 도시된 바와 같이, 반사 층(40c)은 서로 분리된 제1 반사 부분(403c'), 제2 반사 부분[0026]

(404c') 및 제3 반사 부분(405c')을 포함한다.  게다가, 투명 전도성 층(30c)은 서로 분리된 제1 전도성 부분

(31c'), 제2 전도성 부분(32c') 및 제3 전도성 부분(33c')을 포함한다.  그에 따라, 제3 반사 부분(405c'), 제

2 반사 부분(404c') 및 제1 반사 부분(403c')은 서로 전기적으로 절연된다.  도 3a 내지 도 3c에 도시된 실시예

들에 따른 개별적인 발광 디바이스들에서, 반사 층들(40c) 각각은 불연속적인 구조체이고 전기적으로 단절되며,

전류 누설이 회피될 수 있지만 반사 층(40c)이 반도체 구조체(1000c)의 측벽들 상으로 연장되어 반사 층(40c)의

제2 면적을 증가시킨다.  개별적인 발광 디바이스들의 신뢰성 및 휘도에 대한 반사 면적 양측 모두가 고려되었

다.  일 실시예에서, 도 3a 내지 도 3c에 도시된 발광 디바이스들은 반사 층(40c)의 제2 면적이 제2 반도체 층

(102c)의 제1 면적의 80% 이상이고, 제1 에지(E1)와 제2 외측 에지(401c) 사이의 거리 D가 0㎛ 내지 10㎛이다.

일 실시예에서, 제1 외측 에지(301c) 및 제2 외측 에지(401c)는 도 3a에 도시된 발광 디바이스에서 제1 에지

(E1)보다 반도체 구조체(1000c)의 중심에 더 가깝다.  도 3b 및 도 3c에서 제1 에지(E1)는 제1 외측 에지(301c)

및 제2 외측 에지(401c)보다 반도체 구조체(1000c)의 중심에 더 가깝다.  도 3b 및 도 3c에서 반사 층(40c)은

반도체 구조체(1000c)의 측벽들을 커버하기 때문에, 도 3b 및 도 3c에 도시된 발광 디바이스의 반사 층(40c)의

제2 면적들은 도 3a에 도시된 것보다 더 크다.  게다가, 도 3c에 도시된 반사 층(40c)의 제2 면적은 도 3a 또는

도 3b에 도시된 것보다 더 클 수 있고, 그에 따라 도 3c에 도시된 발광 디바이스의 휘도는 도 3a 또는 도 3b에

도시된 발광 디바이스의 것보다 더 높을 수 있다.

본 출원의 실시예에서, 반사 층(40c)은 분포 브래그 반사기(DBR)와 같은 다수의 서브 층들을 포함한다.  본 실[0027]

시예에서, DBR의 재료는 전기적으로 분리되거나 전기적으로 전도성일 수 있다.

본 출원의 실시예에서, 반사 층(40c)은 단층 구조체 또는 다층 구조체를 포함하고, 반사 층(40c)의 재료는, 은[0028]

(Ag), 금(Au), 알루미늄(Al), 티타늄(Ti), 크롬(Cr), 구리(Cu), 니켈(Ni), 백금(Pt) 또는 이들의 합금과 같은,

활성 층(103b)에 의해 방출된 광에 대해 높은 반사율을 갖는 금속 재료를 포함한다.  본 명세서에서 지칭되는
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높은 반사율은 활성 층(103c)으로부터 방출되는 광의 파장에 대한 80% 이상의 반사율을 갖는 것을 의미한다.

본 출원의 실시예에서, 반사 구조체는 반사 층(40c) 아래에 DBR 구조체를 더 포함한다.  일 실시예에서, DBR 구[0029]

조체는 반도체 구조체(1000c)와 반사 층(40c) 사이에 형성된다.  연결 층이 DBR 구조체와 반사 층(40c) 사이에

삽입되어 이들 사이의 접착력을 증가시키도록 선택될 수 있다.  예를 들어, DBR 구조체에서, 제1 층은 반사 층

(40c)에 연결되고, 여기서 제1 층은 규소 산화물(SiO2)을 포함하고 반사 층(40c)은 은(Ag)을 포함한다.  그 사

이의 연결 층은 ITO, IZO, 또는 DBR 구조체의 제1 층이 갖는 것보다 반사 층(40c)에 대해 더 높은 접착력을 갖

는 다른 유사한 재료를 포함한다.

본 출원의 실시예에서, 반사 구조체는 반사 층(40c)의 표면이 산화되어 반사 층(40c)의 반사율을 저하시키는 것[0030]

을 방지하기 위해 반사 층(40c)을 커버하는 배리어 층(41c)을 더 포함한다.  배리어 층(41c)의 재료는 티타늄

(Ti), 텅스텐(W), 알루미늄(Al), 인듐(In), 주석(Sn), 니켈(Ni), 백금(Pt), 아연(Zn), 크롬(Cr) 또는 상기 재

료들의 합금과 같은 금속 재료를 포함한다.  배리어 층(41c)은 단층 구조체 또는 다층 구조체를 포함할 수

있다.  배리어 층(41c)이 다층 구조체일 때, 배리어 층(41c)은 제1 배리어 층(도시되지 않음)과 제2 배리어 층

(도시되지  않음),  예를  들어,  Cr/Pt,  Cr/Ti,  Cr/TiW,  Cr/W,  Cr/Zn,  Ti/Pt,  Ti/W,  Ti/TiW,  Ti/W,  Ti/Zn,

Pt/TiW, Pt/W, Pt/Zn, TiW/W, TiW/Zn, 또는 W/Zn에 의해 교호로 적층된다.  일 실시예에서, 배리어 층(41c)의

재료는 금(Au) 또는 구리(Cu) 이외의 금속 재료를 포함한다.

본 출원의 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 제2 절연 구조체(50c)는 스퍼터링 또는 기상 증착에 의해 반도체[0031]

구조체(1000c) 상에 형성된다.  제2 절연 구조체(50c)는 반도체 구조체(1000c), 제1 절연 구조체(20c), 투명 전

도성 층(30c) 및 반사 층(40c) 상에 형성된다.  도 6e는 제2 절연 구조체(50c)의 상면도를 예시한다.  도 1, 도

2, 및 도 6e에 도시된 바와 같이, 제2 절연 구조체(50c)는 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면(1012c)을 노출시키

는 하나 또는 다수의 제1 절연 개구부들(501c), 및 반사 층(40c) 또는 배리어 층(41c)을 노출시키는 하나 또는

다수의 제2 절연 개구부들(502c)을 포함한다.  실시예에서, 제1 절연 개구부들(501c)  및 제2 절연 개구부들

(502c)은 상이한 폭들 또는 수들을 포함한다.  발광 디바이스(1c)의 상면도로부터, 제1 절연 개구부들(501c) 및

제2 절연 개구부들(502c)의 형상들은 원형, 타원형, 직사각형, 다각형, 또는 임의의 형상들을 포함한다.  일 실

시예에서,  제1  절연  개구부들(501c)의  위치들은  비아들(100c)의  위치들에  대응하도록  형성된다.   본

실시예에서, 하나의 제2 절연 개구부들(502c)은 제1 절연 개구부들(501c)에 대향하는 발광 디바이스(1c)의 일면

에 있다.

제2 절연 구조체(50c)는 비전도성 재료로 형성되고 유기 재료, 무기 재료 또는 유전체 재료를 포함한다.  유기[0032]

재료는 Su8, 벤조시클로부텐(BCB), 퍼플루오로시클로부탄(PFCB), 에폭시 수지, 아크릴 수지, 고리형 올레핀 중

합체들(COC), 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET), 폴리카보네이트(PC), 폴리에테

르이미드, 또는 플루오로카본 중합체를 포함한다.  무기 재료는 실리콘 또는 유리를 포함한다.  유전체 재료는

알루미늄 산화물(Al2O3), 규소 질화물(SiNx), 규소 산화물(SiOx), 티타늄 이산화물(TiOx), 또는 마그네슘 불화물

(MgFx)을 포함한다.  일 실시예에서, 제2 절연 구조체(50c)는 하나의 층 또는 다수의 층들을 포함한다.  일 실

시예에서, 제2 절연 구조체(50c)는 분포 브래그 반사기(DBR)일 수 있다.  구체적으로는, 제2 절연 구조체(50c)

는 SiOx 서브 층 및 TiOx 서브 층을 교호로 적층함으로써 형성될 수 있다.  제2 절연 구조체(50c)의 재료 및 제1

절연 구조체(20c)의 재료는 동일하거나 상이할 수 있다.

도 6g는 접촉 층(60c)의 상면도를 예시한다.  도 1, 도 2, 및 도 6g에 도시된 바와 같이, 일 실시예에서, 접촉[0033]

층(60c)은 제2 절연 구조체(50c) 및 반사 층(40c) 상에 또는 배리어 층(41c) 상에 형성된다.  접촉 층(60c)은

서로 전기적으로 분리된 제1 접촉 부분(601c), 제2 접촉 부분(602c), 및 핀 영역(600c)을 포함한다.  본 명세서

에서, 제1 접촉 부분(601c)은 제1 반도체 층(101c)에 전기적으로 연결되고, 제2 접촉 부분(602c)은 제2 반도체

층(102c)에 전기적으로 연결되며, 핀 영역(600c)은 제1 접촉 부분(601c) 및 제2 접촉 부분(602c)으로부터 전기

적으로 분리된다.  제1 접촉 부분(601c)은 제1 반도체 층(101c)의 제1 표면(1011c) 상에 형성되어 반도체 구조

체(1000c)의 외주부를 둘러싸고 제1 반도체 층(101c)과 접촉하여 전기적 커넥션을 형성한다.  일 실시예에서,

제1 접촉 부분(601c)은 활성 층(103c)의 주변 길이보다 더 큰 주변 길이를 포함한다.  일 실시예에서, 제1 접촉

부분(601c)은 또한 제1 반도체 층(101c)의 제2 표면들(1012c) 상에 형성되어 제2 절연 구조체(50c)의 복수의 제

1 절연 개구부들(501c)을 통해 하나 또는 다수의 비아들(100c)을 커버하고 제1 반도체 층(101c)과 접촉하여 전

기적 커넥션을 형성한다.  핀 영역(600c)은 제2 반도체 층(102c) 상에 퇴적되고, 제2 절연 구조체(50c)에 의해

제1 반도체 층(101c) 및 제2 반도체 층(102c)으로부터 전기적으로 분리된다.  본 실시예에서, 핀 영역(600c)은

상면도로부터의 발광 디바이스(1c)의 중심에 실질적으로 퇴적된다.  추가적으로, 제2 접촉 부분(602c)은 반사
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층(40c) 및 투명 전도성 층(30c)을 통해 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)을 전기적으로 연결하여 제2 접촉 부

분(602c)과 제2 반도체 층(102c) 사이의 전기적 커넥션을 형성한다.  본 실시예에서, 발광 디바이스(1c)의 상면

도로부터, 핀 영역(600c)은 제1 접촉 부분(601c)과 제2 접촉 부분(602c) 사이에 위치된다.  핀 영역(600c) 및

제2 접촉 부분(602c)은 도 6g에 도시된 바와 같이 제1 접촉 부분(601c)에 의해 둘러싸여 있다.  일 실시예에서,

핀 영역(600c)은 제1 접촉 부분(601c) 또는 제2 접촉 부분(602c) 중 하나에 전기적으로 연결된다.  상면도에서

의 핀 영역(600c)의 형상은 기하학적 형상, 예를 들어, 직사각형 또는 원을 포함한다.  접촉 층(60c)은 단층 구

조체 또는 다층 구조체일 수 있다.  접촉 층(60c)의 재료는 알루미늄(Al), 은(Ag), 크롬(Cr), 백금(Pt), 니켈

(Ni), 티타늄(Ti), 텅스텐(W), 또는 아연(Zn)과 같은 금속을 포함한다.

접촉 층(60c)이 형성된 후에, 제3 절연 구조체(70c)가 접촉 층(60c) 상에 배치되고 접촉 층(60c)을 커버한다.[0034]

도 6h는 제3 절연 구조체(70c)의 상면도를 예시한다.  도 1, 도 2, 및 도 6h에 도시된 바와 같이, 제3 절연 구

조체(70c)는 제1 개구부(701c) 및 제2 개구부(702c)를 포함한다.  제1 개구부(701c)는 접촉 층(60c)의 제1 접

촉 부분(601c)을 노출시키고, 제2 개구부(702c)는 접촉 층(60c)의 제2 접촉 부분(602c)을 노출시킨다.  제3 절

연 구조체(70c)는 하나의 층 또는 다수의 층들을 포함한다.  제3 절연 구조체가 다수의 층들을 포함할 때, 제3

절연 구조체(70c)는 분포 브래그 반사기(DBR)를 형성할 수 있다.  제3 절연 구조체(70c)의 재료는 유기 재료들,

무기 재료들 또는 유전체 재료를 포함하는 비전도성 재료를 포함한다.  유기 재료는 Su8, 벤조시클로부텐(BCB),

퍼플루오로시클로부탄(PFCB), 에폭시 수지, 아크릴 수지, 고리형 올레핀 중합체들(COC), 폴리메틸메타크릴레이

트(PMMA), 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET), 폴리카보네이트(PC), 폴리에테르이미드, 또는 플루오로카본 중합체

를 포함한다.  무기 재료는 실리콘 또는 유리를 포함한다.  유전체 재료는 알루미늄 산화물(Al2O3), 규소 질화물

(SiNx), 규소 산화물(SiOx), 티타늄 이산화물(TiOx), 또는 마그네슘 불화물(MgFx)을 포함한다.  제1 절연 구조체

(20c), 제2 절연 구조체(50c), 및 제3 절연 구조체(70c)는 상술된 재료들로부터 선택되는 동일한 재료 또는 상

이한 재료들일 수 있다.  제1 절연 구조체(20c), 제2 절연 구조체(50c), 및 제3 절연 구조체(70c)는 인쇄, 증발

또는 스퍼터링에 의해 형성될 수 있다.

제3 절연 구조체(70c)가 형성된 후에, 제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)가 반도체 스택(10c) 상에 형성된다.  도[0035]

6i는 제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)의 상면도를 예시한다.  도 1, 도 2, 및 도 6i에 도시된 바와 같이, 제1

패드(80c) 및 제2 패드(90c)의 위치들 및/또는 형상들은 또한 제3 절연 구조체(70c)의 제1 개구부(701c) 및 제2

개구부(702c)의 위치들 및/또는 형상들에 각각 대응한다.  제1 패드(80c)는 제3 절연 구조체(70c)의 제1 개구부

(701c) 및 접촉 층(60c)의 제1 접촉 부분(601c)을 통해 제1 반도체 층(101c)에 전기적으로 연결되고, 제2 패드

(90c)는 제3 절연 구조체(70c)의 제2 개구부(702c), 접촉 층(60c)의 제2 접촉 부분(602c), 반사 층(40c) 및 투

명 전도성 층(30c)을 통해 제2 반도체 층(102c)에 전기적으로 연결된다.  발광 디바이스(1c)의 상면도로부터,

제1 패드(80c)는 제2 패드(90c)의 형상과 동일한 형상을 포함하는데, 예를 들어, 제1 패드(80c) 및 제2 패드

(90c)는 직사각형 형상을 포함하지만, 본 개시내용은 이에 제한되지 않는다.  다른 실시예에서, 제1 패드(80c)

의 형상 또는 크기는 제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)를 인식하기 위해 또는 발광 디바이스(1c)에서 양호한 전

류 확산을 생성하기 위해 제2 패드(90c)의 형상 또는 크기와 상이할 수 있다.  예를 들어, 제1 패드(80c)의 형

상은 직사각형일 수 있고, 제2 패드(90c)의 형상은 빗살 형상이고, 제1 패드(80c)의 면적은 제2 패드(90c)의 면

적보다 더 크다.  본 실시예에서, 제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)는 하나 이상의 층들을 갖는 구조체를 포함한

다.  제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)의 재료들은 크롬(Cr), 티타늄(Ti), 텅스텐(W), 알루미늄(Al), 인듐(In),

주석(Sn), 니켈(Ni), 백금(Pt), 또는 상기 재료들의 합금과 같은 금속 재료들을 포함한다.  제1 패드(80c) 및

제2 패드(90c)가 다층 구조체일 때, 제1 패드(80c) 및 제2 패드(90c)는 각각 상위 패드 및 하위 패드(도시되지

않음)를 포함한다.  상위 패드 및 하위 패드는 상이한 기능들을 갖는다.  상위 패드의 기능은 납땜 또는 배선에

사용된다.  발광 디바이스(1c)는 상위 패드를 통한 AuSn 유테틱 본딩(eutectic bonding) 또는 땜납 본딩을 사용

함으로써 패키지 기판(도시되지 않음) 상에 플립되고 장착될 수 있다.  상위 패드의 금속 재료는 니켈(Ni), 코

발트(Co), 철(Fe), 티타늄(Ti), 구리(Cu), 금(Au), 텅스텐(W), 지르코늄(Zr), 몰리브덴(Mo), 탄탈륨(Ta), 알루

미늄(Al), 은(Ag), 백금(Pt), 팔라듐(Pd), 로듐(Rh), 이리듐(Ir), 루테늄(Ru) 또는 오스뮴(Os)과 같은 고도의

연성 재료들을 포함한다.  상위 패드는 상기 재료들의 단층, 또는 다층막일 수 있다.  본 출원의 실시예에서,

상위 패드의 재료는 바람직하게는 니켈(Ni) 및/또는 금(Au), 또는 이들의 합금을 포함한다.  하위 패드의 기능

은 접촉 층(60c), 반사 층(40c), 또는 배리어 층(41c)과의 안정된 계면을 형성하여, 예를 들어, 하위 패드와 접

촉 층(60c) 사이의 계면 본딩 강도를 개선시키거나, 또는 제2 패드(90c)의 하위 패드와 반사 층(40c) 또는 배리

어 층(41c) 사이의 계면 본딩 강도를 향상시키기 위한 것이다.  하위 패드의 다른 기능은 주석(Sn), 또는 AuSn

과 같은 땜납 재료가 반사 구조체로 확산되어 반사 구조체의 반사율을 손상시키는 것을 방지하는 것이다.  그에
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따라, 하위 패드는 상위 패드와는 상이한 금속 재료들을 포함할 수 있다.  즉, 하위 패드의 재료는, 니켈(Ni),

코발트(Co),  철(Fe),  티타늄(Ti),  텅스텐(W),  지르코늄(Zr),  몰리브덴(Mo),  탄탈륨(Ta),  알루미늄(Al),  은

(Ag), 백금(Pt), 팔라듐(Pd), 로듐(Rh), 이리듐(Ir), 루테늄(Ru), 오스뮴(Os)과 같은, 금(Au) 및 구리(Cu) 이

외의 재료를 포함한다.  하위 패드는 상기 재료들의 단층, 합금, 또는 다층막일 수 있다.  본 출원의 실시예에

서, 하위 패드는 바람직하게는 티타늄(Ti)과 알루미늄(Al)의 다층막, 또는 크롬(Cr)과 알루미늄(Al)의 다층막을

포함한다.

도 6a, 도 6b', 도 6c 내지 도 6d, 도 6e', 도 6g 내지 도 6i는 본 출원의 다른 실시예에 따른 발광 디바이스의[0036]

프로세스 플로우를 예시한다.  본 실시예의 발광 디바이스와 발광 디바이스(1c)의 주요 차이점들은 제1 절연 구

조체(20c) 및 제2 절연 구조체(50c)의 구조체들이다.  도 6b'를 참조하면, 제1 절연 구조체(20c)는 주변 절연

부분(201c) 및 복수의 링 형상 캡들(202c)을 포함한다.  본 명세서에서, 주변 절연 부분(201c)은 복수의 돌출부

들(2011c) 및 복수의 오목부들(2012c)을 포함한다.  본 실시예에서, 주변 절연 부분(201c)의 복수의 돌출부들

(2011c) 및 복수의 오목부들(2012c)은 교호로 배열된다.  도 3d는 본 실시예에 따른 발광 디바이스의 돌출부들

(2011c) 중 하나의 돌출부에서의 부분 단면도를 예시한다.  도 3d 및 도 6b'에 도시된 바와 같이, 주변 절연 부

분(201c)은 제1 표면(1011c)을 따라 배치되고 반도체 구조체(1000c)를 둘러싸고 있다.  본 실시예에서, 주변 절

연 부분(201c)의 복수의 돌출부들(2011c) 및 복수의 오목부들(2012c)은 제1 표면(1011c) 상에 교호로 배열된다.

구체적으로는, 복수의 돌출부들(2011c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)으로부터 연장되고 반도체 구조체

(1000c)의 제1 표면(1011c)의 부분들을 커버하고, 복수의 오목부들(2012c)은 제1 표면(1011c)의 다른 부분들을

노출시킨다.  다시 말해, 제1 표면(1011c)은 주변 절연 부분(201c)에 의해 노출된 제1 노출 면적을 포함하고,

제1 노출 면적은 불연속적이다.

도 6e'를 참조하면, 제2 절연 구조체(50c)는 본 실시예에서 복수의 돌출부들(5031c) 및 복수의 오목부들(5032[0037]

c)을 포함하는 외주부(503c)를 포함한다.  도 3d에 도시된 바와 같이, 제2 절연 구조체(50c)는 제1 절연 구조체

(20c)를 커버하여서, 제1 절연 구조체(20c)에 의해 커버되는 제1 표면(1011c)의 부분 및 제2 외측 벽(1001c)이

제2 절연 구조체(50c)에 의해 또한 커버된다.  추가적으로, 제2 절연 구조체(50c)의 복수의 돌출부들(5031c) 및

복수의 오목부들(5032c)은 반도체 구조체(1000c)의 제1 표면(1011c)을 따라 교호로 배열된다.  더욱이, 본 실시

예에서, 제2 절연 구조체(50c)의 외주부(503c)의 형상은 반도체 구조체(1000c)의 제1 표면(1011c)을 불연속적으

로 노출시키기 위한 제1 절연 구조체(20c)의 외주부의 형상에 대응한다.  더 구체적으로는, 복수의 돌출부들

(5031c)  및  복수의  오목부들(5032c)의  형상들  및  위치들은  각각  주변  절연  부분(201c)의  복수의  돌출부들

(2011c) 및 복수의 오목부들(2012c)의 형상들 및 위치들에 대응한다.  그러한 방식으로, 제1 절연 구조체(20c)

의 복수의 오목부들(2012c)에 의해 노출된 제1 표면(1011c)은 또한 제2 절연 구조체(50c)의 복수의 오목부들

(5032c)에 의해 노출될 수 있다.  복수의 돌출부들(2011c)에 의해 커버되는 제1 표면(1011c)은 복수의 돌출부들

(5031c)에 의해 커버될 수 있다.  다시 말해, 제1 표면(1011c)은 복수의 오목부들(5032c)에 의해 노출된 제2 노

출 면적을 포함하고, 제2 노출 면적은 불연속적이다.  제1 표면(1011c)의 제2 노출 면적은 제1 절연 구조체

(20c)에 의해 노출된 제1 노출 면적에 실질적으로 대응한다.  도 6g를 참조하면, 본 실시예에서, 제1 접촉 부분

(601c)은 제2 절연 구조체(50c)의 복수의 오목부들(5032c) 및 제1 절연 구조체(20c)의 복수의 오목부들(2012c)

을 통해 제1 표면(1011c)과 접촉함으로써 제1 반도체 층(101c)에 전기적으로 연결된다.  다시 말해, 제1 접촉

부분(601c)은 제1 표면(1011c)과 접촉하는 불연속적인 접촉 영역(도시되지 않음)을 포함한다.  본 실시예에서,

반도체 구조체(1000c)의 제1 표면(1011c)과 제1 접촉 부분(601c) 사이의 불연속적인 접촉 영역은 발광 디바이스

의 전류 확산에 이롭고 발광 디바이스의 파손을 회피하게 한다.  도 4a를 참조한다.  도 4a는 샘플들 A 및 B의

특성들을 열거한 표를 도시한다.  더 구체적으로는, 표는 종래의 발광 디바이스(샘플 A) 및 본 출원의 일 실시

예에 있어서의 발광 디바이스(1c)(샘플 B)의 특성들을 도시한다.  샘플 A 및 샘플 B는 정사각형인 동일한 형상,

및 35×35mil
2
인 동일한 칩 크기를 포함한다.  차이점들은 종래의 발광 디바이스의 반사 층의 면적이 발광 디바

이스(1c)의 반사 층(40c)보다 더 작다는 점이다.  다른 한편으로, 종래의 발광 디바이스에서는, 제2 반도체 층

의 제1 에지와 반사 층의 제2 외측 에지 사이의 거리가 15㎛이다.  본 실시예의 발광 디바이스(1c)의 거리 D는

6㎛이다.  발광 디바이스(1c)의 거리 D는 종래의 발광 디바이스의 거리보다 더 작다.  다시 말해, 발광 디바이

스(1c)의 반사 층(40c)의 면적은 종래의 발광 디바이스의 반사 층의 면적보다 더 크다.  발광 디바이스(1c)의

제2 반도체 층(102c)의 면적에 대한 반사 층(40c)의 면적의 비율은 종래의 발광 디바이스의 제2 반도체 층의 면

적에 대한 반사 층의 면적의 비율보다 더 크다.  표는, 발광 디바이스(1c)의 전력(IV2)은 종래의 발광 디바이스

의 전력과 비교하여 1.8%(ΔIV2)만큼 향상된 반면, 순방향 전압(Vf2) 및 파장(Wd2)은 동일한 레벨들에서 유지된다

는 것을 나타낸다.  그에 따라, 더 큰 면적을 갖는 반사 층(40c)은 발광 디바이스(1c)의 성능을 향상시킬 수 있
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다.

도 4b를 참조한다.  도 4b는 샘플들 C 내지 F의 특성들을 열거한 표를 도시한다.  더 구체적으로는, 표는 샘플[0038]

들 C 내지 F의 성능들을 도시한다.  샘플 C는 종래의 발광 디바이스이다.  샘플 D는 도 6b', 도 6e' 및 3d에 도

시된 바와 같은 불연속적인 접촉 영역을 포함하는 접촉 층(60c)을 갖지만 도 1 및 도 2에 도시된 바와 같은 반

사 층(40c)의 더 큰 제2 면적을 갖지 않는 발광 디바이스이다.  샘플 E는 도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이 반

사 층(40c)의 더 큰 제2 면적을 갖는 발광 디바이스(1c)이다.  샘플 F는 도 6b', 도 6e' 및 도 3d에 도시된 불

연속적인 접촉 영역을 갖는 접촉 층(60c), 및 도 1 및 도 2에 도시된 바와 같은 더 큰 제2 면적을 갖는 반사 층

(40c)을 포함하는 발광 디바이스이고, 이는 샘플 D 및 샘플 E에서의 설계된 피처(feature)들을 조합하였다.  샘

플 D와 샘플 E 양측 모두는 샘플 C와 비교하여 휘도의 더 진보된 성능을 갖는다.  더욱이, 발광 디바이스, 샘플

F는 가장 높은 전력(IV2)을 갖는다.

도 5는 본 출원의 실시예에 따른 발광 디바이스(2c)의 상면도를 예시한다.  도 7은 도 5의 라인 E-E'를 따라 취[0039]

득된 발광 디바이스(2c)의 단면도이다.  도 6a 및 도 6b, 도 6c', 도 6d, 도 6e 내지 도 6i는 각각 발광 디바이

스(2c)의 제1 반도체 층(101c)의 노출된 제1 표면(1011c) 및 제2 표면(1012c), 제1 절연 구조체(20c), 투명 전

도성 층(30c), 반사 층(40c), 제2 절연 구조체(50c), 접착 층(51c), 접촉 층(60c), 제3 절연 구조체(70c) 및

패드들(80c, 90c)을 갖는 반도체 구조체(1000c)의 레이아웃들을 도시한다.  본 실시예의 발광 디바이스(2c)는

도 1 및 도 2에 도시된 발광 디바이스(1c)와 유사하다.  차이점은 발광 디바이스(2c)가 제2 절연 구조체(50c)와

접촉 층(60c) 사이에 접착 층(51c)을 더 포함한다는 점이다.  게다가, 발광 디바이스(2c)의 투명 전도성 층

(30c)은 발광 디바이스(1c)의 투명 전도성 층(30c)과는 상이한 서로 분리된 제1 투명 전도성 부분(f30c), 제2

투명 전도성 부분(s30c) 및 제3 투명 전도성 부분(t30c)을 더 포함한다.  일 실시예에서, 제2 절연 구조체(50

c)의 재료는 규소 산화물(SiO2)을 포함하고 접촉 층(60c)의 재료는 은(Ag)을 포함하고, 제2 절연 구조체(50c)과

접촉 층(60c) 사이의 접착 층(50c)은 제2 절연 구조체(50c)와 접촉 층(60c)의 접착력을 향상시킬 수 있다.  접

착 층(51c)은 접촉 층(60c)이 제2 절연 구조체(50c)로부터 벗겨지는 것을 방지할 수 있다.  그 사이에 접착 층

(51c)을 삽입하면 발광 디바이스(2c)의 신뢰성에 이롭다.  접착 층(51c)은 접촉 층(60c)과 제2 절연 구조체

(50c) 사이의 접착력보다 제2 절연성 구조체(50c)와의 접착력이 더 높은 재료를 포함한다.  접착 층(51c)의 재

료는 투명 전도성 재료 또는 금속일 수 있다.  투명 전도성 재료는 금속 산화물을 포함한다.  금속 산화물은 인

듐 주석 산화물(ITO), 인듐 아연 산화물(IZO), 인듐 산화물(InO), 주석 산화물(SnO), 카드뮴 주석 산화물(CTO),

안티몬 주석 산화물(ATO), 알루미늄 아연 산화물(AZO), 아연 주석 산화물(ZTO), 갈륨 도핑 아연 산화물(GZO),

텅스텐 도핑 인듐 산화물(IWO) 또는 아연 산화물(ZnO)을 포함한다.  금속은 Pt를 포함한다.  그러나, 접착 층

(51c)의 재료는 상기 재료에 제한되지 않는다.  일 실시예에서, 도 6f에 도시된 접착 층(51c)의 형상 및 면적은

도 6e에 도시된 제2 절연 구조체(50c)의 형상 및 면적과 유사하다.  더 구체적으로는, 접착 층(51c)은 제1 절연

개구부들(501c)에 대응하는 하나 또는 다수의 제1 접착 개구부들(511c), 및 제2 절연 개구부들(502c)에 대응하

는 하나 또는 다수의 제2 접착 개구부들(512c)을 포함한다.  일 실시예에서, 접착 층(51c)의 외주부(513c)는 제

1 반도체 층(101c)의 제1 표면(1011c)에 전기적으로 연결하기 위해 제2 절연 구조체(50c)의 외주부(503c)를 둘

러싸고 있다.  본 실시예에서, 접착 층(51c)은 반도체 구조체(1000c)의 노출된 부분 상으로 연장된다.  더 구체

적으로는,  접착  층(51c)은  도  7에  도시된  바와  같이  제1  표면(1011c)  및/또는  제2  표면(1012c)  상으로

연장된다.

도 6c' 및 도 7을 참조하면, 본 실시예에서, 제1 투명 전도성 부분(f30c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s)[0040]

상에 위치되고, 제2 투명 전도성 부분(s30c)은 노출된 부분의 제1 표면(1011c) 상에 위치되고, 제3 투명 전도성

부분(t30c)은 비어(100c) 내의 노출된 부분의 제2 표면(1012c) 상에 위치된다.  투명 전도성 층(30c)은 노출된

부분 상의 접착 층(51c)에 연결된다.  도 6c'에 도시된 바와 같은 투명 전도성 층(30c)의 상면도에서 제3 투명

전도성 부분(t30c)은 제1 투명 전도성 부분(f30c)에 의해 둘러싸여 있고, 제1 투명 전도성 부분(f30c)은 제2 투

명 전도성 부분(s30c)에 의해 둘러싸여 있다.  제1 투명 전도성 부분(f30c)의 면적은 제2 투명 전도성 부분

(s30c)  및 제3 투명 전도성 부분(t30c)보다 더 크다.  더 구체적으로는, 상면도에서 제1 투명 전도성 부분

(f30c)은 제1 외주부(f30c1)를 포함하고, 제2 투명 전도성 부분(s30c)은 제1 외주부(f30c1)를 둘러싸는 제2 외

주부(s30c1)를 포함하고, 제3 투명 전도성 부분(t30c)은 제1 외주부(f30c1)에 의해 둘러싸인 제3 외주부(t30c

1)를 포함한다.

도 6d 및 도 7에 도시된 바와 같이, 반사 층(40c)은 제1 투명 전도성 부분(f30c) 상에 형성된다.  반사 층(40[0041]

c)은 제2 외측 에지(401c), 및 그 제2 외측 에지(401c)에 의해 둘러싸인 제2 내측 에지(402c)를 포함한다.  반

사 층(40c)은 투명 전도성 층(30c)의 제1 외측 에지(301c) 및/또는 제1 내측 에지(302c)를 초과하도록 외측으로
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연장되지도 않고, 반도체 구조체(1000c)의 제1 에지(E1) 및/또는 제2 에지(E2)를 초과하도록 외측으로 연장되지

도 않는다.  본 실시예에서, 제2 외측 에지(401c)는 제1 외측 에지(301c)에 실질적으로 정렬되고, 제2 내측 에

지(402c)는 제1 내측 에지(302c)에 실질적으로 정렬된다.  도 6e 및 도 7에 도시된 바와 같이, 제2 절연 구조체

(50c)는 반사 층(40c) 상에 형성되고, 제1 절연 구조체(20c)를 커버한다.  일 실시예에서, 도 6e'에 도시된 바

와 같은 복수의 돌출부들(5031c) 및 복수의 오목부들(5032c)을 포함하는 제2 절연 구조체(50c)는 반도체 구조체

(1000c)의 노출된 부분 상에 위치되고 도 6c 및 도 6c'에 도시된 투명 전도성 층(30c) 또는 제1 표면(1011c)을

커버한다.  더 구체적으로는, 복수의 돌출부들(5031c) 및 복수의 오목부들(5032c)은 제1 표면(1011c)을 따라 교

호로 배열되고, 제1 표면(1011c)을 불연속적으로 커버한다.  더 구체적으로는, 복수의 돌출부들(5031c)은 복수

의 돌출부들(2011c)에 의해 커버되는 제1 표면(1011c)의 부분들을 커버하고, 복수의 오목부들(5032c)은 복수의

오목부들(2012c)에 의해 노출되는 제1 표면(1011c)의 부분들을 노출시킨다.  일 실시예에서, 복수의 돌출부들

(5031c)은 제2 투명 전도성 부분(s30c)의 부분들을 커버하고, 복수의 오목부들(5032c)은 제2 투명 전도성 부분

(s30c)의 부분들을 노출시킨다.

도 6g를 참조하면, 발광 디바이스(1c)와 유사하게, 발광 디바이스(2c)는 제1 접촉 부분(601c), 제2 접촉 부분[0042]

(602c) 및 핀 영역(600c)을 갖는 접촉 층(60c)을 포함한다.  제1 접촉 부분(601c)은 비아들(100c)에서 제1 표

면(1011c) 상에 배치된 제1 접착 개구부(511c), 제1 절연 개구부들(501c) 및 제2 투명 전도성 부분(s30c) 및 제

2 표면 상에 배치된 제3 투명 전도성 부분(t30c)을 통해 제1 반도체 층(101c)에 전기적으로 연결된다.  다른 한

편으로, 제2 접촉 부분(602c)은 제2 반도체 층(102c)의 표면(102s) 상에 배치된 제1 투명 전도성 부분(f30c) 및

반사 층(40c), 제2 절연 개구부들(502c), 및 제2 접착 개구부들(512c)을 통해 제2 반도체 층(102c)에 전기적으

로 연결된다.  일 실시예에서, 제1 접촉 부분(601c) 및 제2 접촉 부분(602c)의 재료는 동일하고 이들 양측 모두

는 다층 구조체이다.

일 실시예에서, 제1 접촉 부분(601c)은 제1 부분을 포함하고 제2 부분은 제1 부분을 커버한다.  제1 부분의 재[0043]

료는 Ag/NiTi/TiW/Pt를 포함하고, 제2 부분의 재료는 반도체 스택(10c)으로부터 제2 패드(90c)로의 방향으로 반

도체 구조체(1000c) 상에 순차적으로 형성된 Ti/Al/Ti/Al/Cr/Pt를 포함한다.  본 실시예에서, 제2 접촉 부분

(602c)은 제1 접촉 부분(601c)과 유사한 제1 부분 및 제2 부분을 또한 포함한다.  제2 접촉 부분(602c)의 제1

부분 및 제2 부분의 재료는 제1 접촉 부분(601c)의 것과 동일할 수 있다.  일 실시예에서, 반사 구조체 및 제1

접촉 부분(601c)은 높은 반사율을 갖는 동일한 재료를 포함한다.  반사 구조체 및 제2 접촉 부분(602c)은 높은

반사율을 갖는 동일한 재료를 포함한다.  일 실시예에서, 반사 구조체, 제1 접촉 부분(601c), 및 제2 접촉 부분

(602c)은 은을 포함한다.

일 실시예에서, 발광 디바이스(2c)는 접촉 층(60c)과 제1 반도체 층(101c) 사이의 제3 투명 전도성 부분(t30c)[0044]

및 제2 투명 전도성 부분(s20c), 은을 포함하는 제2 접촉 부분(602c) 및 제1 접촉 부분(601c) 양측 모두, 및 접

촉 층(60c)과 제2 절연 구조체(50c) 사이의 접착 층(51c)을 포함한다.  발광 디바이스(2c)와 비교하여, 종래의

발광 디바이스는 상기 언급된 샘플 C와 유사하고, 은이 없는 제1 접촉 부분을 포함한다.  예를 들어, 종래의 발

광 디바이스의 제1 접촉 부분의 재료는 반도체 구조체(1000c) 상에 순차적으로 형성된 Cr/Al/Cr/Al/Cr/Pt를 포

함한다.  본 실시예의 발광 디바이스(2c)는 은을 갖는 제1 접촉 부분(601c)에 의해 유발되는 더 높은 휘도를 가

져서 발광 디바이스(2c)의 반사 면적을 증가시키고, 그에 따라 발광 디바이스(2c)의 휘도가 향상될 수 있다.

종래의  발광  디바이스의  휘도(IV2)는  923.75mW이고,  본  실시예의  발광  디바이스(2c)의  휘도(IV2)는

965.83mW이다.  그에 따라, 본 실시예의 발광 디바이스(2c)의 휘도는 종래의 발광 디바이스보다 4.56% 더 높게

증가된다.

도 8은 본 출원의 실시예에 따른 발광 장치(3)의 개략도이다.  발광 디바이스가 전술한 실시예들로부터 선택될[0045]

수 있고, 패키지 기판(51)의 제1 스페이서(511) 및 제2 스페이서(512) 상에 플립 칩의 형태로 장착된다.  제1

스페이서(511)  및 제2 스페이서(512)는 절연 재료를 포함하는 절연부(53)에 의해 전기적으로 서로 절연된다.

플립 칩의 주요 광 추출 표면은 패드 형성 표면에 대향하는 성장 기판들의 일면이다.  발광 장치(3)의 광 추출

효율을 증가시키기 위해 발광 디바이스 주위에 반사 구조체(54)가 제공될 수 있다.

도 9는 본 출원의 실시예에 따른 발광 장치(4)의 구조체 다이어그램을 예시한다.  백열 전구는 엔벨로프(602),[0046]

렌즈(604), 발광 모듈(610), 베이스(612), 히트 싱크(614), 커넥터(616) 및 전기 연결 디바이스(618)를 포함한

다.   발광  모듈(610)은  서브마운트(606),  및  그  서브마운트(606)  상의  복수의  발광  디바이스들(608)을

포함하고, 여기서 복수의 발광 디바이스들(608)은 상기 실시예들에서 설명된 발광 디바이스들 또는 발광 장치

(3)일 수 있다.
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상기 실시예들에 의해 예시된 본 출원의 원리 및 효율은 본 출원의 제한이 아니다.  본 기술분야의 통상의 기술[0047]

자는 전술한 실시예들을 수정 또는 변경할 수 있다.  그에 따라, 본 출원에서의 권리의 보호 범위는 다음의 청

구범위로서 열거될 것이다.

도면

도면1
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도면2
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도면3a

도면3b

도면3c
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도면3d

도면4a

도면4b
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도면5

도면6a
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도면6b
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도면6d
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도면6e

도면6f

도면6g

도면6h
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도면6i
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도면7
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도면8
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도면9
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