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16칩 LED 패키지에서 칩 크기에 따른 방열특성 연구
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Light Emitting Diode (LED) 칩의 크기는 전도를 통한 열의 방출에 있어 면적의 확대로 인한 열 밀도의 감소와 칩의 외부양

자효율 변화로 인하여 LED 칩의 p-n 정션 온도와 패키지의 열 저항에 영향을 미친다. 본 연구에서는 16칩 LED 패키지에서 

칩의 크기가 0.6 mm와 1 mm인 두 가지 경우에 대하여 순전압(forward voltage)을 측정하였고, 순간열분석법(thermal 

transient analysis)을 이용하여 정션 온도와 열 저항을 평가하였으며, 이를 LED 칩의 전기적인 특성과 LED 패키지의 구조적

인 특성과 연관하여 해석하였다.
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I. 서  론

LED (Light Emitting Diode)는 환경 친화적이고 수명

이 길며 색상이 우수하다는 등의 장점으로 최근 들어 조명

분야에서는 일반조명, 야외조명, 건물 외관장식 등에 다양

하게 적용되고 있으며, 디스플레이분야에서는 LCD TV의 

백라이트용으로 각광받고 있고 그 밖에도 식물재배, 의료

용, 자동차용, 선박용 등 날로 적용분야가 넓어지고 있다. 

이와 더불어 LED에 요구되는 특성 또한 더욱 까다로워지

고 있는데 특히 방열(heat dissipation) 문제는 LED칩의 

고 출력화로 인하여 그 중요성이 더욱 부각되고 있다. LED 

칩에 투입된 전기에너지는 p-n 정션 부위에서 빛과 열로 

변환되는데 일반적으로 빛으로 변환되는 비율은 20% 이하

이며 80% 이상의 에너지는 열로 변환되는 것으로 알려져 

있다. 이로 인한 발열량은 소형 칩에서는 무시할 만하지만 

수백 mA 이상의 전류가 인가되는 고출력 LED 칩의 경우에

는 LED 칩의 p-n 접합부에서 발생하는 열을 외부로 충분

히 방출해 주지 못하면 접합부의 온도가 수백 도까지 상승

하여 LED의 광 효율이 저하하고 색 좌표가 변하며 [1], 심

하면 패키지 내부 재료들 간의 열팽창 계수 차이로 인하여 

소자의 파괴가 일어나기도 한다. 또한 고 출력을 얻기 위하

여 멀티칩을 사용하는 패키지의 경우에는 LED 칩들이 작

은 간격으로 밀집 배치되어 있으므로 각각의 LED 칩에서 

방출되는 열이 서로 중첩되는 문제도 고려해야 한다.

LED 패키지에서의 방열 문제에 대해서는 패키지 구조

[2], 기판 재료 [3], 비아 홀 [4] 등에 대한 실험적인 연구결

과와 함께 순간열분석법석(thermal transient analysis)을 

이용하여 열 저항 [5]과 정션 온도 [6]를 측정한 결과들이 

보고되어 있다. 이들의 주장에 의하면 멀티 칩 LED 패키지

의 열 저항은 패키지를 구성하는 LED 칩의 개수가 늘어날

수록 감소한다고 보고되었다. 하지만 이들 결과들은 패키

지 단위의 열 특성에 대해서만 거론하고 있으며 LED 칩 단

위의 열 특성에 대해서는 평가 결과가 보고된 바가 없다. 

LED 패키지의 방열 특성을 연구하고 이를 제어하고자 하

는 이유는 궁극적으로는 패키지를 구성하고 있는 LED 칩 

각각의 광 특성과 신뢰성 등을 확보하기 위함이므로 멀티 

칩 LED 패키지에서 이를 구성하고 있는 LED 칩 각각의 방

열 특성에 대하여 연구하는 것은 매우 필요한 작업이다. 멀

티 칩의 연구방법에는 다음의 두 가지 방향이 있다. 첫 번

째는 칩의 개수와 상관없이 칩의 크기와 배열, 기판의 크기

까지 동일한 조건을 유지하는 방법이다. 이는 주로 칩의 개

수가 늘어나더라도 패키지의 출력을 동일하게 유지하는 경

우 혹은 작은 폭으로의 증가만 있는 경우에 해당한다. 이 

경우에는 칩의 개수가 늘어남에 따라 각각의 칩이 담당하

는 출력 값이 작아지므로 동일한 패키지 구조를 사용해도 

문제가 없기 때문이다. 두 번째는 칩의 개수가 증가함에 따

라 이에 비례하여 패키지의 출력을 높게 사용하는 경우이

다. 그러므로 칩의 개수와 상관없이 각각의 칩이 담당하는 
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Figure 1. Schematic drawing of 16-chip package in 
this study.

MPCB

substrate

A B

Figure 2. Photographs of the 16-chip package A and 
B in this study.

Table 1. Comparison of the structures of the package
A and B in this study.

Package A Package B

Substrate
Size 5×5 mm 10×10 mm

Thickness 0.6 mm 0.6 mm

Chip

Size
24 mil

(0.6×0.6 mm)

40 mil

(1×1 mm)

Distance

between chips
0.4 mm 0.8 mm

Electrical connection

of the chips

4 serial-

4 parallel

4 serial-

4 parallel

출력 값은 일정하므로 칩의 개수가 늘어날수록 전체 패키

지의 출력과 이로 인한 발열량이 비례하여 증가하며 따라

서 열의 중첩으로 인한 정션 온도 증가 등이 문제가 된다. 

따라서 이 경우에는 칩의 크기를 크게 하고 칩 사이의 간격

도 더 넓게 하며 기판의 크기도 크게 하여 방열이 더 잘 되

도록 패키지를 설계하는 것이 일반적이다. 본 연구에서는 

16개의 칩으로 구성된 LED 패키지에서 칩의 크기와 간격, 

기판의 크기 등을 변화시켰을 때 p-n 정션 온도와 패키지

의 열 저항 미치는 영향에 대하여 살펴보고자 한다.

II. 실험방법

1. 16칩 패키지 제작

Fig. 1은 본 연구에서 사용한 16칩 LED 패키지의 단면 

구조도를 나타낸 것이다. 본 연구에서는 패키지의 열 저항

을 측정하기 위하여 알루미늄을 주 재료로 하는 MPCB 위

에 세라믹 기판으로 제작된 정사각형 모양의 LED 기판을 

부착하여 실험에 사용하였다. 패키지를 구성하는 세라믹 

기판 재료로서는 알루미나를 사용하였고, LED 칩은 수직 

형태의 청색 GaN LED 칩을 사용하였다. LED 칩과 세라믹 

기판을 연결하는 재료인 열 계면 물질로서는 Ag 에폭시를 

사용하였다. 기판의 가장자리는 1 mm 정도의 높이로 돌출

되어 있어서 이 패키지 내부에 형광체와 에폭시 몰드를 혼

합한 재료를 채워 넣게 된다. 16개의 칩은 4직 4병으로 연

결되어 있다. Fig. 1은 직렬로 연결된 한 줄의 4개 칩을 보

여주고 있으며 패키지는 동일한 모양이 4개의 줄로 반복되

어 구성된다. 칩의 하부는 기판과 MPCB로 전기적으로 연

결된다. Fig. 2는 본 연구에서 사용한 16칩 LED 패키지의 

실제 모습을 사진으로 촬영한 것이다. Table 1은 Fig. 2에 

나타낸 두 가지 패키지 A, B에 대하여 상세한 구조를 비교

한 것이다.

2. 정션온도의 측정

정션온도는 LED 칩에서 p-n 정션 부위의 온도로서 전

자와 정공의 재결합에 의하여 빛과 함께 열이 발생함으로 

인하여 칩이 얼마나 뜨거워지는가를 나타낸다. Fig. 1에서 

알 수 있듯이 LED는 패키지의 내부에 매립되어 있으므로 

정션온도를 직접 측정하는 것은 불가능하다. 정션온도를 

간접적으로 측정하는 방법은 정션온도가 올라갈수록 LED 

칩의 순전압(forward voltage, VF)이 낮아짐을 이용하여 

순전압을 측정하여 이로부터 정션온도를 예측하는 방법을 

많이 사용하고 있다. 또한 시뮬레이션을 통하여 정션온도

를 예측하는 방법도 있다. 본 연구에서는 순전압을 측정하

여 정션온도를 예측하는 방법을 이용하였다 [7].

본 연구에서는 이를 측정하기 위하여 Fig. 3과 같은 형

태의 측정 장비(MetasystemTM)를 제작하여 활용하였다. 
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Figure 3. Thermal resistance measuring system.

이 장비는 LED 패키지가 부착된 MPCB를 접착제로 핫플레

이트 위에 접착시키며, 핫플레이트는 펠티어 소자를 이용

하여 원하는 온도로 가열할 수 있도록 구성되어 있다. 핫플

레이트의 아래쪽에는 히트 싱크와 냉각 팬이 배열되어 있

어 LED 칩의 p-n 정션부위에서 발생된 열이 일단 MPCB

로 방출되기만 하면 히트싱크와 냉각 팬을 통하여 외부로 

충분히 빠져나가도록 설계되었다. 

이 장치를 이용하여 정션 온도를 구하는 방법을 설명하

면 다음과 같다. 우선, 1 mA의 전류를 LED 칩에 가하였고 

이 전류를 이용하여 LED 칩의 순전압 VF를 측정하였다. 일

반적으로 LED 정션온도가 증가함에 따라서 밴드 갭 에너

지가 낮아지므로 LED의 순전압이 낮아진다. 본 연구에서

는 펠티어 소자를 이용하여 25oC, 40oC, 55oC의 3가지 온

도로 핫플레이트를 가열하여 각각의 경우에 순전압을 측정

하였고 이를 그래프로 나타내서 핫플레이트의 온도와 순전

압 간에 직선 관계를 얻을 수 있었는데 식 (1)과 같이 그 직

선의 기울기로부터 K값을 구하였다. 

 


(1)

여기에서 ΔTJ는 정션온도의 변화로서 본 연구에서는 

LED에 가하는 전류가 1 mA로서 작은 값이므로 전류에 의

한 LED 온도 상승은 무시할 수 있어 정션온도는 핫플레이

트의 온도와 같다고 가정한다. 따라서 K값을 측정하기 위

해서는 핫플레이트의 온도가 LED 칩까지 전달되어 둘의 

온도가 같아지도록(즉, 열적인 평형) 충분히 오랜 시간을 

기다린 후에 측정하는 것이 중요하다. 이제 LED에 높은 전

류를 인가하여 LED가 점등이 되었을 때에도 그 때의 LED 

칩의 순전압을 측정하면 식 (1)의 관계로부터 정션온도를 

간접적으로 예측할 수 있다. 순전압 측정을 위해서는 1 mA

의 전류를 LED를 소등한 직후에 공급하며 2분 동안 약 1 

msec의 짧은 주기로 펄스를 공급하여 순전압을 측정하였

고 이를 평균한 값을 사용하였다.

3. 패키지 열 저항의 측정

우리가 구하는 열 저항은 패키지의 열 저항으로서 열의 

발생원인 칩의 정션(junction) 부위로부터 외부공기(am-

bient)와 접촉하여 열이 방출되는 MPCB 하단까지의 열 저

항을 의미한다. 열 저항은 전기저항 R과 구분하기 위하여 

Rth로 표기하는데 우리의 경우에는 junction에서 ambient

까지의 열 저항이라는 의미로 Rth, j-a로 표시할 수 있겠지

만 여기서는 Rth로 간략히 표기하기로 한다. Fig. 1에서 칩

에서 발생한 열은 기판을 거쳐서 MPCB의 하부로 방출되는 

형태이므로 칩, 기판, MPCB의 열 저항이 직렬로 연결된 

형태로 볼 수 있다. 물론 그 사이에 전극과 접착제 등이 있

지만 이들은 매우 얇고 열전도도가 큰 물질을 사용하므로 

무시하기로 하자. 따라서 

  칩기판  (2)

패키지의 열 저항 Rth은 앞에서 구한 정션 온도를 이용하

여 다음의 관계로부터 구할 수 있다. 

 

 
⋅

 
  (3)

여기에서 ΔTJ-a는 정션 온도와 외부(ambient)온도의 차

이로서 외부온도는 MPCB 하부의 표면온도로 생각할 수 있

다. 이 식에서 우리가 알 수 있는 것은 다음과 같다. LED 

칩에서 발생하는 열이 LED 패키지를 통하여 외부로 잘 방

출되는 경우에는 정션 온도가 낮아져서 ΔTJ-a가 작을 것이

며 따라서 Rth도 낮게 측정될 것이다. 반대로 LED 패키지

의 방열 특성이 나쁜 경우에는 LED 칩에서 발생한 열이 외

부로 빠져나가지 못해서 LED 칩에 쌓이게 되고 이로 인하
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B
A

Figure 4. Schematic drawings of package A and B.

0.6 mm chip
1 mm  chip

Figure 5. Comparison of the I-V characteristics of the
two chips in package A and B.

여 정션 온도가 높아져서 ΔTJ-a가 크고 따라서 Rth도 크게 

측정될 것이다. 식 (3)에서 P는 LED 점등에 소모되는 소비 

전력이다. P는 열의 형태로 소모되는 소비 전력 값인 Pheat

와 빛의 형태로 소모되는 소비 전력 값인 Popt의 합으로 나

타나는데, 통상적인 LED 기기에서는 Pheat가 전체 P의 70

∼90%를 차지하는 것으로 알려져 있다. P는 LED 점등 시

에 계측기로부터 구할 수 있는 값인 IF와 VF를 곱하여 간단

히 구할 수 있으며, Popt는 일반적으로 적분구를 사용하여 

LED에서 방출되는 광자의 양을 파악하여 이를 소비 전력

으로 환산하는 방법을 사용하여 구하여진다. 따라서 Pheat

는 다음의 식 (4)로부터 구할 수 있다. 

     (4)

식 (3)에서 열 저항을 파악하는 데 있어서는 열로써 소모

되는 소비 전력을 고려해야 하므로 엄격한 의미에서는 P 

대신에 Pheat를 적용해야 하는데 이 값은 적분구를 사용하

지 않고서 실시간으로 측정하기는 어려운 값이다. 또한 소

비자들에 있어서도 눈으로 확인할 수 있는 값인 P가 실제

적으로는 더 중요하며 Pheat가 P의 70∼90%에 해당하는 등

의 이유로 식 (3)에서 Pheat대신에 P값을 적용하는 것이 일

반적으로 많이 사용된다. 본 실험에서도 이와 같은 이유로 

식 (3)에서 IF와 VF를 곱한 값인 P를 사용하였다.

III. 실험결과 및 고찰

Fig. 4는 패키지 A와 B의 기하학적인 단면구조를 비교

한 것이다. Table 1에 나타내었듯이 칩의 단면적은 패키지 

B의 경우가 약 3배임을 알 수 있다. 기판의 단면적은 패키

지 B의 경우가 4배이므로 패키지 B의 경우가 칩의 단면적

도 넓고 칩 사이의 간격도 넓어서 칩에서 발생한 열을 보다 

효과적으로 방출시킬 수 있는 구조임을 알 수 있다. 식 (2)

에서 패키지의 열 저항, 즉 정션에서 MPCB 하부까지의 열 

저항은 칩, 기판, MPCB의 열 저항의 합이라고 하였는데, 

Fig. 4에서 보듯이 LED 패키지의 경우에는 칩의 면적이 넓

으면 그 하부의 기판과 MPCB의 면적도 넓다고 볼 수 있으

므로 패키지 B의 경우 열 저항이 그 단면적의 확대 비율만

큼 더 낮을 것으로 예상된다. 또한 패키지 A, B는 각각 16

개의 칩으로 구성되어 있으므로 이는 열적인 등가회로 측

면에서 보면 패키지의 열 저항은 각각의 칩의 열 저항에 비

하여 1/16 배만큼 작은 값으로 측정됨을 알 수 있다. 16개

의 칩으로 패키지를 구성하였으므로 단일 칩에 비하여 칩

의 개수가 늘어난 만큼 와트 수가 증가하므로 패키지의 열 

저항이 그만큼 감소하는 것은 당연한 일이지만 여기서 주

의해야 할 점은 그렇다고 칩의 열 저항이 감소한 것은 아니

라는 점이다. 즉, LED 패키지에서 방열의 중요성은 정션온

도 상승으로 LED 칩의 신뢰성이 저하되는 것과 관계된다

고 보았을 때 LED 칩의 신뢰성은 패키지의 열 저항이 아닌 

칩의 열 저항으로 판단해야 한다. 

Fig. 5는 패키지 A, B를 구성하고 있는 LED 칩에 대한 

전류-전압 특성곡선을 비교한 것이다. 이는 칩 고유의 특

성으로서 실온(25oC)에서 칩에 인가하는 전압과 전류와의 

관계를 나타낸 것이다. Fig. 5에서 패키지 A를 구성하고 

있는 0.6 mm 칩보다 패키지 B를 구성하고 있는 1 mm 칩

의 경우가 순전압이 낮음을 알 수 있으며 예를 들어 200 

mA를 동일하게 인가해 주더라도 0.6 mm 칩에는 약 3.65 

V가, 1 mm 칩에는 약 3.2 V가 걸리게 되므로 칩에 인가되
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Figure 7. Comparison of the junction temperature of 
package A and B.

Figure 6. Relationship between the ambient temper-
ature and the package forward voltage.

는 와트 수도 다르게 됨을 알 수 있다. 주변 온도가 상승하

거나 LED 칩의 발열로 정션온도가 달라지는 경우에는 Fig. 

5의 특성곡선이 전반적으로 좌측으로 이동하게 된다. 

Fig. 6은 주변 온도를 25oC, 40oC, 55oC의 3가지 온도로 

달리하며 1 mA에서의 순전압을 측정한 결과이다. 여기서 

주의할 점은, 실험에서는 4직 4병으로 구성된 패키지를 사

용했으므로 측정된 순전압은 개별 칩의 순전압보다 4배인 

값이 측정된다는 점이다. Fig. 6의 순전압 측정값을 보면 

온도에 따라서 직선적으로 감소하고 있으며 패키지 B의 경

우가 순전압이 낮고 기울기는 더 경사가 큼을 알 수 있다. 

물론 16개의 칩의 특성이 동일하다고 볼 수 없지만 본 실험

에서는 이들이 동일하다는 가정 하에 Fig. 6의 직선관계를 

이용하여 LED 칩의 정션온도 변화를 평균적으로 예측하였

다. Fig. 7은 패키지 A와 B에 대하여 칩당 인가전류를 일

정하게 변화시켰을 때 정션온도의 변화량을 Fig. 6의 관계

를 이용하여 예측한 것이다. 그림에서 패키지 A의 경우가 

패키지 B에 비하여 정션온도가 약 2배 정도 높음을 알 수 

있다. 200 mA의 경우를 예를 들면 이는 패키지 전체적으

로는 3.2 W의 전력을 인가해주었음을 의미하며 이 때 패키

지 A의 정션온도는 실온에 비하여 50oC 높은 데 비하여 패

키지 B의 정션온도는 실온에 비하여 23oC 높음을 알 수 있

다. 여기에 대해서는 다음과 같이 해석할 수 있다. LED에 

전기에너지의 형태로 공급된 전력 We는 약 80% 정도가 열

에너지인 Wh로 바뀌게 되며 나머지 20% 정도가 빛에너지

인 Wopt로 바뀌게 되는데, 이 때 Wopt와 We의 비율을 외부

양자효율(extermal quantum efficiency, EQE) η로 표시

하며 이들 사이의 관계를 정리하면 다음 식 (5)와 같다. 

  

∆
 

∆
∙




∆
∙


 ∙   (5) 

식 (5)에서 Rthe는 ΔT를 공급전력 와트 수인 We로 나눈 

열 저항 값이며, Rthr은 ΔT를 열로 변환된 와트 수인 We로 

나눈 열 저항 값인데 이 두 열 저항 값은 다음과 같은 차이

가 있다. 

Rthr은 패키지에서 발생한 열이 어떻게 흐르느냐를 나타

내주는 값이므로 LED 칩의 광 효율과는 직접적인 연관이 

없으며 순전히 패키지 재료의 열 저항 값과 모양에 의존하

는 값이다. 본 연구에서 Rthr은 칩뿐만 아니라 칩 하부로 연

결되는 기판과 MPCB까지 직렬로 연결되었다고 볼 수 있는

데, 패키지 B의 경우 칩의 단면적뿐만 아니라 이와 접촉하

고 있는 기판과 MPCB까지 단면적이 패키지 A의 약 3배이

므로, 패키지 B의 Rthr은 패키지 A의 약 1/3의 값을 가진다

고 볼 수 있다. 물론 LED 칩에서 발생한 열이 반드시 Fig. 

1과 같이 수직방향으로 아래로만 향하는 것은 아니다. 예를 

들어 칩의 측면으로 방출되는 열에 대해서는 패키지 A를 구

성하는 0.6 mm 칩과 패키지 B를 구성하는 1 mm 칩의 방출 

단면적은 0.6：1 만큼의 차이가 발생한다. 또한 칩에서 발

생한 열이 아래 방향으로 흐를 때 수직 방향이 아닌 옆쪽의 
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Figure 8. Comparison of the thermal resistance of 
package A and B.

기판과 MPCB를 통해서 흐르는 양도 존재할텐데 이 부분도 

마찬가지로 패키지 A와 패키지 B에서 0.6：1의 비율만큼의 

차이가 있다. 즉 단순히 수직방향으로의 단면적만 고려하면 

패키지 A와 패키지 B에서의 Rthr값의 비가 3 : 1이 되겠지만 

다른 경우까지 고려한다면 이보다는 다소 작은 차이가 발생

할 것이다.

여기에 비하여 Rthe는 식 (5)에서 알 수 있듯이 Rthr에 

(1-η)를 곱한 값이므로 LED 칩의 광 효율까지 고려한 값

이다. η는 외부양자효율(extermal quantum efficiency, 

EQE)로서 LED 칩에 공급된 전력이 얼마나 빛으로 바뀌는

지를 나타내는 값인데, 일반적으로 칩의 크기가 커지면 η

값이 작아지는 것으로 보고되고 있다. 여기에 대해서는 다

음과 같이 생각할 수 있다. 외부양자효율 η는 내부양자효

율 ηinternal와 광추출효율 ηextraction의 곱인데, 내부양자효

율은 LED 칩에 공급된 전력이 p-n 정션에서 전자와 정공

의 재결합에 의하여 포톤으로 얼마나 변환되는가를 의미하

며 광추출효율은 p-n 정션에서 변환된 포톤이 LED 모듈 

밖으로 얼마나 방출되는가를 나타내는 지표이다. 패키지 A

와 패키지 B를 이루고 있는 LED 칩은 단면적이 1：3 만큼 

차이가 나므로 여기에 동일한 전류를 인가한 경우 전류밀

도는 3：1 만큼 차이가 난다. 전류밀도가 높아서 전자와 

정공의 재결합이 포화상태에 이르게 되면 칩의 단면적이 

넓은 것이 내부양자효율에 도움이 되는데 이는 실제로는 

큰 값의 차이를 보여주지는 않는 것으로 보고되었다 [8]. 

다른 한 편 패키지 B의 단면적이 3배라는 것은 p-n 정션에

서 생성된 포톤이 외부로 빠져나오기 전에 LED 칩 내부에

서 투과와 반사와 굴절에 의하여 격자로 흡수되는 양이 많

음을 의미하므로 패키지 B는 패키지 A에 비하여 광추출효

율이 낮을 것으로 판단된다. 따라서 패키지 B의 경우가 패

키지 A보다 외부양자효율 η이 낮아지는 것으로 설명할 수 

있다 [9]. 

 마지막으로 고려할 점은 Fig. 5의 I-V 특성곡선에서 

보았듯이 200 mA를 동일하게 인가해 주더라도 0.6 mm 칩

에는 약 3.65 V가, 1 mm 칩에는 약 3.2 V가 걸리게 되므로 

칩에 인가되는 와트 수가 다르다는 점이다. 이는 약 11%의 

전력 차이를 가져오므로 식 (5)에서 패키지 B의 경우는 We

값이 작아서 다른 조건이 동일하다면 ΔT가 그만큼 작아지

게 된다. 이상의 모든 것들이 합쳐져서 Fig. 7에서 패키지 

A와 패키지 B의 정션온도 상승폭이 2배 정도 차이가 나는 

것으로 해석할 수 있다. 

 Fig. 8은 패키지 A와 B에 대하여 Rthe값을 비교한 것이

다. 패키지 A는 약 4oC/W, 패키지 B는 약 2.4oC/W의 Rthe

값을 보여주고 있는데 이는 Fig. 7에서 패키지 A와 패키지 

B의 ΔT값이 2배 이상 차이가 났었음을 고려할 때 상대적으

로 차이가 작다. 여기에 대해서는 Rthe값은 ΔT를 We로 나눈 

값이므로 Fig. 7에서의 차이보다 작게 나타나는 것으로 이

해할 수 있다. Fig. 8에서 나타낸 Rthe값은 패키지 전체에 

대한 값이므로 LED 칩 각각에 대한 신뢰성을 파악하고자 

할 때에는 여기에 16을 곱한 값을 사용하는 것이 의미가 있

다 [10]. 

IV. 결  론

각각 0.6 mm와 1 mm 크기의 칩으로 구성된 16칩 LED 

패키지 A와 B에 대하여 외부온도와 순전압과의 관계를 이

용하여 정션온도 상승량 ΔT와 열 저항 Rthe을 평가하였다. 

그 결과로는 패키지 B의 경우가 패키지 A에 비하여 ΔT는 

50% 정도 감소하였으며 Rthe는 40% 정도 감소하였다. 그 

이유로는 Rthe는 Rthr에 (1-η)를 곱한 값인데 다음과 같은 

결과들이 합해진 것으로 해석할 수 있다.

첫째, 1 mm 칩의 단면적이 0.6 mm 칩보다 3배 정도 크

므로 Rthr은 패키지 A가 3배 가까이 크다.

둘째, 외부양자효율 η의 경우에는 단면적이 작은 칩으
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로 구성된 패키지 A의 η값이 크므로 (1-η)는 패키지 B가 

더 크다. 

셋째, 1 mm 칩의 경우에는 0.6 mm 칩에 비하여 같은 

전류가 인가되었을 때 순전압이 작게 걸리므로 LED에 공

급되는 와트 수가 작다. 
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Study on the Thermal Dissipation Characteristics of 

16-chip LED Package with Chip Size
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p-n junction temperature and thermal resistance of Light Emitting Diode (LED) package 
are affected by the chip size due to the change of the thermal density and the external 
quantum efficiency considering the heat dissipation through conduction. In this study, forward 
voltage was measured for two different size LED chips, 24 mil and 40 mil, which consist 
constitute 16-chip package. p-n junction temperature and thermal resistance were determined 
by thermal transient analysis, which were discussed in connection with the electrical 
characteristics of the LED chip and the structure of the LED package.

Keywords : Light emitting diode, Light emitting diode chip, Light emitting diode package, 
Heat dissipation, Thermal resistance, Thermal transient analysis 
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