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질화물 계 발광다이오드의 광추출 향상을 위한 투명전극 패터닝 공정 
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초 록: 최근 질화물 계 발광다이오드의 광추출효율

을 향상시키기 위하여 발광다이오드의 발광면을 

texturing하는 연구가 진행되고 있다. 본 연구에서는 

직접 패터닝 방식인 나노 임프린팅 공정을 이용하

여 blue 발광다이오드의 indium tin oxide (ITO) 투

명전극 층에 sub-micron 크기의 hole이 주기적으로 

정렬된 구조의 폴리머 패턴을 형성하였으며 임프린

팅 공정 후 건식 식각 공정을 통해서 ITO 층을 식

각하였다. 그 결과 ITO 투명전극 층에 발광다이오

드의 광추출효율을 향상시키기 위한 sub-micron 급

의 주기적인 hole 패턴이 형성되었다. 

1. 서    론

  최근 질화물 계 발광다이오드는 저전력, 장수명, 

친환경 등의 장점으로 인하여 교통신호등, LCD 용 

backlight, 자동차용 전조등 등 다양한 분야로 적용

되고 있다. 하지만 아직까지 질화물 계 (GaN-based) 

발광다이오드는 외부 광추출효율이 낮은 문제점이 

있어 미래의 수요를 충족시킬 만한 충분한 성능의 

향상을 이루지 못하고 있는 상황이다.

  질화물 계 발광다이오드의 주소재인 GaN 또는 

ITO 투명전극 등은 외부 공기에 비하여 큰굴절률을 

가지고 있어 소자 내부의 multi quantum well 활성

층(active layer)에서 생성된 빛의 대부분은 소자외

부 계면에서 전반사되어 광추출효율은 불과 수퍼센

트에 머물고 있다.

  이를 해결하기 위해서 다양한 연구가 진행되고 

있는 가운데 발광다이오드의 발광면에 광결정 패턴

과 같은 주기적으로 정렬된 sub-micron 크기의 패

턴을 형성시킬 경우 난반사로 인하여 광추출 증가

효과가 매우 큰 것으로 알려져 있다. [1, 2] 현재까

지는 photolithography, e-beam lithography 등의 

노광 기반의 기술이 발광다이오드를 패터닝하기 위

하여 사용되어 왔지만 고가의 공정 비용과 낮은 생

산수율로 인하여 실제 발광다이오드의 제작공정에 

적용하기에는 많은 한계가 있었다. 

  본 연구에서는 질화물 계 발광다이오드의 indium 

tin oxide (ITO) 투명전극 층에 나노 임프린팅 공정

을 이용하여 경제적으로 sub-micron 급 크기의 주

기적인 hole 패턴을 형성하고 이를 통해서 질화물 

계 발광다이오드의 패터닝 기술로써 임프린트 기술

의 효용성을 증명하려 한다.

2. 본    론

  2.1 blue 발광다이오드 시편 제작

  본 연구에 사용된 발광다이오드 시편은 5 pair의 

InGaN/GaN의 quantum well을 활성층으로 하고 

약 460 nm대의 발광영역대를 가지는 질화물 계 

blue 발광다이오드로써 (0001) sapphire 기판에 

metal organic chemical vapor deposition 

(MOCVD)를 통하여 성장되었다. 성장된 발광다이오

드의 p-GaN top cladding 층에는 투명전극으로써 

ITO가 2000 Å 증착되었다.

  2.2 UV-임프린팅 공정

  질화물 계 발광다이오드의 ITO 투명전극 층 표면

에 30 atm에서 10분간 UV 조사를 하는 UV 임프린

팅 공정 [3]을 통해서 300 nm ~ 400 nm에 이르는 

hole이 sub-micron 급으로 정렬된 구조의 고분자 

패턴을 형성하였다. 형성된 고분자 패턴은 하부 

ITO 투명전극 층을 식각하기 위한 식각 마스크로 

사용되었다. 

  2.3 건식식각 공정을 통한 ITO 패터닝 공정

  ITO 투명전극 층 표면에 형성된 고분자 패턴을 

식각 마스크로 ITO 층을 건식식각하였다. 식각 공

정은 Cl2 plasma를 이용한 inductively coupled 

plasma (ICP) 식각으로 진행되었다. 또한 ITO 식각 

시 Cl2 plasma에 대한 식각률이 높은 고분자 패턴

을 식각 마스크로 사용하여 그림 1과 같이 식각된 

ITO 표면에는 tapered etch profile을 가지는 hole 

패턴이 형성되었다. 이러한 구조의 패턴은 광의 난

반사를 보다더 효과적으로 발생시킬 수 있고 광의 

전반사 현상을 억제하는데 탁월한 효과가 있다.
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그림 1. UV-임프린팅 및 ICP 건식식각 공정을 통해

서 texturing된 ITO 투명전극



 

3. 결    론

  질화물 계 발광다이오드의 낮은 광추출효율을 향

상시키기위한 방법으로 발광다이오드의 최상단 층

인 ITO 투명전극을 texturing하는 연구를 진행하였

다. UV-임프린팅 및 ICP 건식식각 공정을 통해서 

질화물 계 발광다이오드의 ITO 투명전극 층에 

tapered profile 구조를 가지는 sub-micron 급의 주

기적인 hole 패턴을 형성하였다.  
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