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열경화성 실리콘수지를 이용한 Hybrid LED Package용 
렌즈 제조기술 개발

Development of Dome Lens of Hybrid LED Package

using Thermosetting Si Resin
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1. 서론

발광다이오드(Light Emitting Diode; LED)는 

고효율, 장수명, 저탄소 등 많은 장점이 있어 

활발한  연구가 진행되고 있다. 그러나 많은 

장점이 있음에도 불구하고 4단계의 복잡하고 

다양한 공정으로 인해 가격이 높다는 단점이 

있다. 이를 해결하기 위해 HLP(Hybrid LED 

Package) 개념이 도입되었다[1]. HLP는 제조공

정을 최대 2.5단계까지 줄일 수 있고 제품 목적

에 따라 광학부품 일체화가 가능하다는 장점

이 있다[2]. 이를 위해 HLP 제조공정에서는 

PCB에 LED 칩을 실장한 후 dome형 렌즈를 

형성한 후 표면에 일체형 광학패턴을 인가한

다. 본 연구에서는 열경화성 수지를 이용하여 

dispensing 공정의 최적화를 통해 dome형 렌즈

를 제작하고자 한다.

2. 실험방법

Dome형 렌즈를 제작하기 위해서는 dispens-

ing후 경화 후까지 칙소성이 유지되어야 함으

로 점도별 11종의 다양한 열경화성 실리콘수

지를 Table 1과 같이 선정하였다. Dispensing 

공정은 Fig. 1에 나타낸 dispensing sys-

tem(Musashi super ∑-V7)과 20G 규격의 needle

을 사용하였다. 각 레진 별로 dispensing 후 

dome형 렌즈가 처음 무너지기 시작한 시간(t1)

과 완전히 무너진 시간(t2)을 측정하여 향후 

HLP제품의 양산에 적합한 최적제품을 선별하

였다.

Fig. 1 Dispensing system

Table. 1 Viscosity of thermosetting Si resins

열경화성수지 점도(cP)

2,850 5,000 5,900 7,150 10,000 13,500

16,500 19,400 31,700 40,000 60,000 -

3. 실험결과 및 고찰

점도별 열경화성 실리콘수지를 압력-시간

에 따라 dispensing실험을 진행하였고, t1, t2를 

측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 대체로 

dispensing 시 압력은 줄이고 시간을 늘리게 

되면 t1과 t2 값이 높아졌다. t1은 일부 예외가 

있지만 점도에 따라 증가하였고, t2도 점도에 

따라 증가하는 양상을 나타내었다. 특히 점도  

19,400cP 이상의 수지들은 월등히 높은 결과를 

보여주는데 이는 약 20,000cP 이상에서 dome 

형상 유지를 위한 칙소성이 확보된 것으로 판

단된다. 추후 양산을 고려했을때 t2가 최소 300

초 이상은 되어야 함으로 이 조건에 만족한 

19,400cP, 40,000cP 그리고 60,000cP 3개의 소

재를 후보소재로 선정하였다.
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     (a)

  (b)

Fig. 2 The thixotropy of each resin according 

to viscosity of (a) t1 and (b) t2

4. 렌즈형상 최적화

  앞서 선정된 19,400cP, 40,000cP 그리고 

60,000cP의 소재 별로 dispensing 조건을 세분

화 하여 제작한 dome형 렌즈 형상을 Fig. 3에 

나타내었다.

(a)

   

       (b)                 (c)

Fig. 3 Shape of dome lenses of (a) 19,400cP  

      (b) 40,000cP (c) 60,000cP

viscosity
(cP)

Radius
(㎜)

Height
(㎜)

Aspect ratio
(Height/Radius)

19,400 2.575 0.99 0.384

40,000 2.605 0.63 0.242

60,000 2.01 0.49 0.244

Table. 2 The value of aspect ratio for each dome lenses

  각 레진에서 제작된 dome형 렌즈들의 반지

름과 높이를 측정하여 종횡비를 계산하였고, 

이중 가장 좋은 값을 Table. 2에 나타내었다. 

점도 19,400cP일 때, 종횡비가 가장 우수하게 

나타났고, 40,000cP와 60,000cP의 경우에는 이

보다 낮은 종횡비를 나타내었다. 점도가 높을

수록 칙소성이 우수하여 종횡비가 높을 것으

로 예상하였으나 상이한 결과를 나타내었다. 

이는 점도 이외에도 후보소재들 간에 성분 및 

구조가 칙소성에 영향을 주는 것으로 판단되

고, 향후 이에 대한 연구를 진행할 예정이다.

5. 결론

본 연구에서는 열경화성 실리콘 수지를 이

용하여 HLP용 Dome형 렌즈를 제작하였고 그

에 대한 결론은 다음과 같다.

(1) 점도별 11개의 열경화성 실리콘수지들

에 대한  Dispensing 실험을 통해 점도 19,400cP 

이상의 수지들이 Dome형 렌즈 제작이 가능함

을 확인하였다.

(2) 선정된 3가지 열경화성 실리콘수지의 

Dispensing 조건을 정밀하게 조절하여 Dome형 

렌즈를 제작하였고, 최대 0.384의 종횡비를 갖

는 Dome형 렌즈를 제작하였다.
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