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(54)  칭 스트  체 해  체  가지는 고   

(57)  약

본   실시 는 스트  체 해  체  가지는 고    공한다.  

는 ; 상   상에  돌 가  1 지지 , 상  1 지지  상에 어 상  돌

 는 프  가지는 2 지지  가 , 상  돌  한 체  가지도  는 하

; 상  하   상에  상  체  프   프  갖도  는 ; 

상   상에 어    하는 극 층  포함하 , 상  하   체 에

어 , 상  돌 는 상  평 과 상  상  평  어진 경사  가지 , 상  2 지지 는 상

돌 에 상 하는 상  평 과 경사  가지 , 상  돌 는 스트  향    층들  포함하

여 스트  해  가진다.

  도 - 도2
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청

청 항 1 

스트  체 해  체  가지는 고   에 어 ,

;

상   상에  돌 가  1 지지 , 상  1 지지  상에 어 상  돌  는

프  가지는 2 지지  가 , 상  돌  한 체  가지도  는 하  ;

상  하   상에  상  체  프   프  갖도  는 ; 

상   상에 어    하는 극 층  포함하 ,

상  하   체 에 어 , 상  돌 는 상  평 과 상  상  평  어진 경사  가

지 , 상  2 지지 는 상  돌 에 상 하는 상  평 과 경사  가지 , 상  2 지지 는, 상  1

지지  평탄한   상  돌  상  평  수직 향 과, 상  상  평  수직

향   하여 상  돌  경사  향  함께 루어   층 ,

상  돌 는 스트  향    층들  포함하여 스트  해  가지고,

상  1 지지  돌 는 경사  가 는 1 스트  균 층, 상  1 스트  균 층 상에 순차

 층  측  상  돌  경사  가 는 1 스트  합층, 1 상  지지층  돌  

층  포함하 ,

상  1 스트  균 층  AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지고,

상  1 스트  합층  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지 ,

상  1 상  지지층  AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루어지 ,

상  돌  층  n-AlyGa1-yN(0<y<1, y<a)  루어진 것  특징  하는  .

청 항 2 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는,

상   상 에  하  지지층과 상  돌  포함하고,

상  1 지지  돌 는,

상  하  지지층과 동 한 재질  상  하  지지층  돌 , 측  상  돌  경사  가

는 하  돌 ; 

상  하  돌  상에 , 측  상  돌  경사  가 는 1 스트  균 층  포함하 ,

상  하  돌  상  1 스트  균 층 , 상  2 지지  시  향  스트  하

여, 상  스트  해  하는 것  특징  하는  .

청 항 3 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는,

상   상 에  하  지지층과 상  돌  포함하고,
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상  1 지지  돌 는,

상  하  지지층과 동 한 재질  상  하  지지층  돌 , 측  상  돌  경사  가

는 하  돌 ; 

상  하  돌  상에 , 측  상  돌  경사  가 는 1 스트  균 층, 상  1 스

트  균 층 상에 층  측  상  돌  경사  가 는 1 스트  합층  포함하 ,

상  돌  하  돌  상  1 스트  균 층  상  1 스트  합층  상  2 지지  

시  향  스트  하여 상  스트  해  하는 것  특징  하는  

.

청 항 4 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는,

상   상 에  하  지지층과 상  돌  포함하고,

상  1 지지  돌 는,

상  하  지지층과 동 한 재질  상  하  지지층  돌 , 측  상  돌  경사  가

는 하  돌 ; 

상  하  돌  상에 , 측  상  돌  경사  가 는 1 스트  균 층, 상  1 스

트  균 층 상에 순차  층 , 측  상  돌  경사  가 는 1 스트  합층  1

상  지지층  포함하 ,

상  돌  하  돌  상  1 스트  균 층, 상  1 스트  합층  상  1 상  지지층

상  2 지지  시  향  스트  하여 상  스트  해  하는 것  특징

 하는  .

청 항 5 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는,

상   상 에  하  지지층과 상  돌  포함하고,

상  1 지지  돌 는,

상  하  지지층과 동 한 재질  상  하  지지층  돌 , 측  상  돌  경사  가

는 하  돌 ; 

상  하  돌  상에 , 측  상  돌  경사  가 는 1 스트  균 층, 상  1 스

트  균 층 상에 순차  층  측  상  돌  경사  가 는 1 스트  합층, 1 상

 지지층  돌  층  포함하 ,

상  돌  하  돌  상  1 스트  균 층, 상  1 스트  합층, 상  1 상  지지층  상

 돌  층  상  2 지지  시  향  스트  하여 상  스트  해

하는 것  특징  하는  .

청 항 6 

삭

청 항 7 

청 항1에 어 ,

상  2 지지 는,
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상  1 지지  상에 층 는 2 스트  균 층; 

상  2 스트  균 층 상에 는 2 상  지지층  포함하는 것  특징  하는  .

청 항 8 

청 항7에 어 ,

상  2 지지 는,

상  2 스트  균 층과 상  2 상  지지층 사 에 개재  2 스트  합층   포함하는 것  특

징  하는  .

청 항 9 

청 항8에 어 , 

상  2 스트  균 층  AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지 ,

상  2 스트  합층  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지 ,

상  2 상  지지층  AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루어진 것  특징  하는  .

청 항 10 

청 항1에 어 , 

상  는,

상  2 지지  상에 는 층간 층;

상  층간 층 상에 는 1 스트  어층;

상  1 스트  어층 상에 는 층;

상  층 상에 는 2 스트  어층; 

상  2 스트  어층 상에 는  공 층  포함하는 것  특징  하는  .

청 항 11 

청 항10에 어 ,

상  층간 층  n-AlyGa1-yN(0<y≤1,y<b)  루어지고,

상  1 스트  어층  Alc1Ga1-c1N(0<c1<1,c1≤y)  루어지 ,

상  층  AlmGa1-mN/AlnGa1-nN(0<m,n<1,m<n)  루어지 ,

상  2 스트  어층  Alc2Ga1-c2N(0<c2<1,c2≥z)  루어지 ,

상   공 층  p-AlzGa1-zN(0<z<1,z≥y)  루어진 것  특징  하는  .

청 항 12 

청 항1에 어 ,

상  체  단 상에  각층  경사  하단  연결한 가상   루는 사 각  는 체각

60도 상  것  특징  하는  .

청 항 13 

청 항1에 어 ,
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상  체  경사  상   상  10도(degree) 상  각  루도  ,

체 체  단 상에  각층  경사  하단  연결한 가상   루는 사 각  는 체각

60도 상 ,

상  극 층  상  평   경사  포함하는 체 체   상   체 평  

비 60% 하  것  특징  하는  .

청 항 14 

청 항3에 어 ,

상  1 스트  합층  상  1 스트  균 층보다  껍게  것  특징  하는  

.

청 항 15 

청 항4에 어 ,

상  1 상  지지층  상  1 스트  균 층보다 5  상 큰 께  가지도   것  특징  하

는  .

청 항 16 

삭

청 항 17 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는,

상   상 에  하  지지층

상  하  지지층 상에  스트  균 층;

상  스트  균 층 상에  스트  합층;

상  스트  합층 상에  1 상  지지층; 

상  1 상  지지층  돌 는 상  돌  포함하는 것  특징  하는  .

청 항 18 

청 항1에 어 ,

상  2 지지 는 2 상  지지층  포함하고,

상  돌 (P1)  상  평 과 경사  포함하는 돌  체   상   체 평  

 비 60% 하  것  특징  하는  .

청 항 19 

청 항1에 어 ,

상  1 지지 는 1 스트  합층  포함하고,

상  2 지지 는 2 스트  합층  포함하 ,

상  1 스트  합층  상  2 스트  합층  Al  단계  감 시켜 층시킨

Ala1Ga1-a1N(0<a1<1)층/Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)층  포함하는  것  특징  하는

 .

청 항 20 
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청 항1에 어 ,

상  1 지지 는 1 스트  합층  포함하고,

상  2 지지 는 2 스트  합층  포함하 ,

상  1 스트  합층  상  2 스트  합층  Al  진  감 시켜 층시킨 

Ala1Ga1-a1N(0<a1<1)층/Al(a1→a2)Ga1-(a1→a2)N(0<(a1→a2)<1)층/Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Al(a2→a3)Ga1-(a2→a3)N(0<(a2

→a3)<1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)층

포함하는 것  특징  하는  .

 

 술  야

본  스트  체 해  체  가지는 고   에 한 것 , 욱 상 하게는 복[0001]

수  층  철 상  체  루 , 스트  향    층들  스트  체  해 시

키는 스트  해  가지는 고   에 한 것 다.

 경  술

,  ( 다 드 포함)는 210~280㎚(UV-C), 280~320㎚(UV-B), 320~360㎚(UV-A) [0002]

  하는 3가지   다. 고  MOCVD 비  하여 사 어 상에  단

결  AlN층   하여, 층  Al(알루미늄)  변  통하여 210㎚~350㎚    

하는 것  가능하다.

러한 래   는 1300℃ 상  고  MOCVD 비에  (100), (100)상에  1~3㎛[0003]

께  AlN층  체  하여 n-  AlGaN 층/[AlxGa1-xN/AlyGa1-yN(0<x,y<1,x<y)다 양 우물  갖는

층/p-  도  AlGaN/p-GaN 층  다층  층  2차원 평    다.

 같   사 어 과 평행한 평  ( 향  수직, c-axis)  갖는  는 상[0004]

상에 n- /p-  AlGaN 층 상에 n- /p-  극  한 후,  가하여 사 어  뒷  

  하는 플립칩(Flip Chip)  가질 수 다.

그런 , 상  같  평    에 어 는, 1300℃ 상  고 에  사 어 상에 AlN[0005]

층  시킬 경우,  들어, 층   220㎚~280㎚ 역  심 (UV-C)  경우에

는,  AlN층과  층과  40%  상  Al   차  해  AlN층  께가 가할수  결 학  스트

(strain)에 한 스트 스(stress)가 심하게 생한다.  해   상  지 결  결함

 어 크랙(crack)과 핏(pit)  생하는 문  가지고 다.

한편, 사 어 상에 1~3㎛ 께  갖는 단결  AlN층  체  하여 항  낮 고  도도  향상시[0006]

키  해 Si 또는 Ge n-  순물  도핑  꺼운 n-  도  AlGaN 층 또는 Si 또는 Ge등  n-  순

물  도핑 도  변 시켜  상  께  갖는 변  도핑(modulation doping)  n-AlGaN 층 또는 

한 Al  차  고 주  변 시킨 격   갖는 n-  AlGaN 층들  사 고 다. 

상 에  언  식에  해     n-AlGaN  층  항  낮 어   도도(electrical[0007]

conductivity)  향상시키고  하는 것 다. 그러나, 께가 가 수  하  꺼운 AlN 층과  Al  차

에 해  심한 스트  생한다.  해 에 지 드 (energy band bending)  어나   

상  께에  칩 공  가능할 도  체 웨 가 심하게 어지는 결과  래한다.

또한  도도  향상시켜   동 압(forward voltage,VF) 낮  해  Si 또는 Ge 같[0008]

n-  순물  도핑(doping)  도  가시킬 수 다. 그러나  경우,  Al  에 해  도핑 

(efficiency)  낮  문에,  상  도핑 도에 는 핏(pit)과 같  결 결함  지 어 

에 핏  는 문  가지고 다. 

또한 50% 상   Al  갖는 p-AlGaN 층  경우, p-  도핑원  Mg 또는 Zn등  순물   에[0009]
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지 (deep energy level)  갖고, 실  께가 얇  문에 순물  원 (atomic) 도핑 도는 10
19
/㎤

~10
21
/㎤  포한다. 그러나, 실   도도에 여하는 캐리어(carrier) 도는 10

17
/㎤ 하  매우

낮아    동 압  가하게 다. 러한 p-  AlGaN 층  도핑  상  n-

AlGaN 층보다 낮  문에,  가시 동 압  가  많  열  생시킨다. 그 결과 결  신뢰

(  감 )에 심각한 향  미치는 결과  래하는 문  가지고 다. 

도 1  래  평   갖는    개략  나타낸 것 다. 시   [0010]

는 1300℃ 상  고  MOCVD 비  하여 사 어 상에  단결  AlN(101)층, 그 에 

n-AlGaN(102)/[AlGaN/AlGaN MQW](103)/p-AlGaN(104)/p+-GaN(105)  포함하는 다층  (107)  포함하는 2

차원 평   가진다.

러한 2차원 평   경우, 사 어 과 평행하게 , (100) 에  수직 향(c-axis)[0011]

에피 가 /  격 상수  치, 열 창계수  차 에 해  가해지는 스트 (strain)  또

한 수직 향( 향, c-axis)  상   집 다. 

도 1에 시   역(UV-A : 320~340㎚, UV-B : 280~320㎚, UV-C : 210~280㎚)   n-AlGaN/AlGaN[0012]

MQW(103) 에  우물층(well layer)  Al 에 해  결 다. n-AlGaN(101)과 p-AlGaN(104)  벽층

(barrier layer)과  Al  비  차 는 어도 9% 상    가한다.

사 어  과 평 한 과 c-axis 수직 향   해  AlN층(101)  께가 가할수[0013]

 (107)  가해지는 결 학  스트 (strain)에 한 스트 스(stress)가  많  생한다. 러 

해 향  도가 가   상  에 크랙(crack)  핏(pit)가 같  결  결함

생한다. 그 결과 누 에 한 낮     동 압과 같  능 하  문  다.

러한  향  시키  해  통상  경우보다  2  상  께  갖는  사 어   사 고[0014]

나, n-AlGaN 층  께는 한  사 고 어  도핑  개 할 수 는 새 운  

고 다.

또한 도 1  참 하 , p-  극과  항   하여  도도에 여하는  캐리어[0015]

(hole carrier)  원할하게 공 하  해  다 양 우물  우물층보다 낮  에 지 드갭  갖는 p+-

GaN층  층  사 었다. 하지만  상  께  갖는 p+-GaN 층  낮  항   

특  양 하나, 상   는  수하여  감 시키는 결과  래한다. p-AlGaN층

 Al  50% 상  매우  문에 p-  순물  도핑  마그 슘    가진다.  해

 도도에 여하는  캐리어  도가 매우 낮 ,  동 압  해 다량  열  생하여 신뢰

에 지 않  향  미친다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한민  공개특허 공보 10-2008-0008306  [0016]

(특허문헌 0002) 한민  공개특허 공보 10-2010-01227769  

 내

해결하 는 과

본  1 술  과 는 래    문  해결하  해 래  2차원 평  에[0017]

(100)상에 평 과 다  체  ( )시켜 스트  과  억 함 , (100)상에

  지 향(c-axis)  는 크랙(crack)  핏(pit)등  결 결함(crystal

defect)  개 시켜 고 질    공하는 것 다.

또한, 본  2 술  과 는 상 한 체  가짐  결 학  결함들  과  억 시켜 n-[0018]

(Si,Ge) 또는 p(Mg)-  순물 도핑  향상시킬 수 는 도(自由度)  공하는 것 다.
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또한, 본  3 술  과 는 (100)상에  MOCVD 비 (1200℃ 하)  하여 도  [0019]

가  감 에   향  스트  (strain) 특  가지는 다층  가지는 체  하여

 억 하는 것 다.

또한, 본  4 술  과 는  다  스트  갖는 단 또는 다층  체  에 , 수직[0020]

향(c-axis)과 극  향(xyz-axis)  동시에 우  는 식과 평 에  수직 향(c-axis)  우  

는 식  동시에 하여, 스트 에 한 생  과  억 하여 210~340㎚  역  체

 갖는 고    술  공하는 것 다.

또한, 본  5 술  과 는 래  1300℃ 상 고  도에  AlN  체  하여  [0021]

(UV-B(280~320/340㎚), UV-C(210~280㎚))  / 시키는 고 (1300℃ 상) MOCVD는 비 체  지/

리  원가 비  상승 그리고 낮  생산 에 한 문  해결하  해 , 지/ 리 비  싸고, 수

량/ 질 등  생산  검  량  MOCVD(1200℃) 비  하여, 별도  비  험 담

시켜 경   창 할 수 는 차별  술  공하는 것 다.

과  해결 수단

상  술  과 들  해결하  하여, 본   실시 는 스트  체 해  체  가지는 고[0022]

  공한다.   는  ;  상   상에   돌 가   1

지지 , 상  1 지지  상에 어 상  돌  는 프  가지는 2 지지  가 , 상

돌  한 체  가지도  는 하  ; 상  하   상에  상  체  프

  프  갖도  는 ;  상   상에 어    하는 

극 층  포함하 , 상  하   체 에 어 , 상  돌 는 상  평 과 상  상  평

 어진 경사  가지 , 상  2 지지 는 상  돌 에 상 하는 상  평 과 경사  가지 , 상  

2 지지 는, 상  1 지지  평탄한   상  돌  상  평  수직 향 과, 상  돌

 경사  상  수직 향   하는 향  함께 루어   층 , 상

돌 는 스트  향    층들  포함하여 스트  해  가진다.

본  실시 에 어 , 상  1 지지 는, 상   상 에  하  지지층과 상  돌  포함[0023]

하고, 상  돌 는, 상  하  지지층과 동 한 재질  상  하  지지층  돌 , 측  상  돌

 경사  가 는 하  돌 ;  상  하  돌  상에 , 측  상  돌  경사  

가 는 1 스트  균 층  포함하 , 상  하  돌  상  1 스트  균 층 , 상  2 지지

시  향  스트  하여, 상  스트  해  할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  돌 는, 상  1 스트  균 층 상에 층  측  상  돌  경[0024]

사  가 는 1 스트  합층   포함하 , 상  돌  하  돌  상  1 스트  균 층

 상  1 스트  합층  상  2 지지  시  향  스트  하여 상  스트

해  할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  돌 는, 상  1 스트  균 층 상에 순차  층 , 측  상  돌[0025]

 경사  가 는 1 스트  합층  1 상  지지층   포함하 , 상  돌  하  돌

 상  1 스트  균 층, 상  1 스트  합층  상  1 상  지지층  상  2 지지  

시  향  스트  하여 상  스트  해  할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  돌 는, 상  1 스트  균 층 상에 순차  층  측  상  돌[0026]

 경사  가 는 1 스트  합층, 1 상  지지층  돌  층   포함하 , 상  돌

 하  돌  상  1 스트  균 층, 상  1 스트  합층, 상  1 상  지지층  상  돌

층  상  2 지지  시  향  스트  하여 상  스트  해  할 수

다.

본   실시 에 어 ,  상  하  지지층  단결  GaN  루어지고,  상  1  스트  균 층[0027]

AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지 , 상  1 스트  합층  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지 , 상

1 상  지지층  AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루어지 , 상  돌  층  n-AlyGa1-yN(0<y<1, y<a)

 루어질 수 다.

본  실시 에 어 , 상  2 지지 는, 상  1 지지  상에 층 는 2 스트  균 층;  상[0028]
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2 스트  균 층 상에 는 2 상  지지층  포함할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  2 지지 는, 상  2 스트  균 층과 상  2 상  지지층 사 에 개[0029]

재  2 스트  합층   포함할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  2 스트  균 층  AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지 , 상  2 스트[0030]

 합층  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지 , 상  2 상  지지층  AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루

어질 수 다.

본  실시 에 어 , 상  는, 상  2 지지  상에 는 층간 층; 상  층간 층 상[0031]

에 는 1 스트  어층; 상  1 스트  어층 상에 는 층; 상  층 상에 

는 2 스트  어층;  상  2 스트  어층 상에 는  공 층  포함할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  층간 층  n-AlyGa1-yN(0<y≤1,y<b)  루어지고, 상  1 스트  [0032]

어층  Alc1Ga1-c1N(0<c1<1,c1≤y)  루어지 , 상  층  AlmGa1-mN/AlnGa1-nN(0<m,n<1,m<n)  

룽지 , 상  2 스트  어층  Alc2Ga1-c2N(0<c2<1,c2≥z)  루어지 , 상   공 층  p-AlzGa1-

zN(0<z<1,z≥y)  루어질 수 다.

본  실시 에 어 , 상  체  단 상에  각층  경사  하단  연결한 가상   루는[0033]

사 각  는 체각  60도 상 , 상  는 경사  하단 간  사  하  평  상

평 보다 큰 체  가지 , 상   경사   상  평  포함하는 상   체

  상   체 평   비 40% 상  수 다.

본  실시 에 어 , 상  체  상  경사  상   상  10도(degree) 상  각[0034]

 루도  , 상  체 체  단 상에  각층  경사  하단  연결한 가상   루는

사 각  는 체각  60도 상 , 상  극 층  상  평   경사  포함하는 체 체

  상   체 평   비 60% 하  수 다.

본  실시 에 어 , 상  1 스트  합층  상  1 스트  균 층보다  껍게 ,[0035]

상  1 스트  합층과 상   2 상  지지층  Al  실질  동 하게  수 다.

본   실시 에  어 ,  상  1  상  지지층  상  1  스트  균 층보다  5  상  큰  께[0036]

가지 , 상  1 상  지지층  상   2 상  지지층과 Al  실질  동 하게  수 다.

본  실시 에 어 , 상  는, 상  2 지지  상에 는 층간 층; 상  층간 층 상[0037]

에 는 1 스트  어층; 상  1 스트  어층 상에 는 층; 상  층 상에 

는 2 스트  어층;  상  2 스트  어층 상에 는  공 층  포함할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  1 지지 는, 상   상 에  하  지지층; 상  하  지지층 상[0038]

에  스트  균 층; 상  스트  균 층 상에  스트  합층; 상  스트  합층 상에

 1 상  지지층;  상  1 상  지지층  돌 는 상  돌  포함할 수 다.

본  실시 에 어 , 상  2 지지 는 2 상  지지층  포함하고, 상  돌 (P1)  상  평 과[0039]

경사  포함하는 돌  체   상   체 평   비 60% 하  수 다.

본  실시 에 어 , 상  1 스트  합층  상  2 스트  합층  Al  단계  감[0040]

시켜 층시킨 Ala1Ga1-a1N(0<a1<1)층/Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)층  포함할

수 다.

본  실시 에 어 , 상  1 스트  합층  상  2 스트  합층  Al  진[0041]

감 시켜  층시킨  Ala1Ga1-a1N(0<a1<1)층/Al(a1→a2)Ga1-(a1→a2)N(0<(a1→a2)<1)층/  Ala2Ga1-

a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Al(a2→a3)Ga1-(a2→a3)N(0<(a2→a3)<1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)Ala2Ga1-

a2N(0<a2<1,a2<a1)층/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)층  포함할 수 다.

 과

본  실시 들에 , 래    문  해결하  해 래  2차원 평  에[0042]

(100)상에 평 과 다  체  ( )시켜 스트  과  억 함 , (100)상에

  지 향(c-axis)  는 크랙(crack)  핏(pit)등  결 결함(crystal
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defect)  개 시켜 고 질    공하는 것 다.

또한, 본  실시 들에 , 상 한 체  가짐  결 학  결함들  과  억 시켜 n-[0043]

(Si,Ge) 또는 p(Mg)-  순물 도핑  향상시킬 수 는 도(自由度)  공하는 것 다.

또한, 본  실시 들에 , (100)상에  MOCVD 비 (1200℃ 하)  하여 도[0044]

가  감 에   향  스트  (strain) 특  가지는 다층  가지는 체  하여

 억 하는 것 다.

또한, 본  실시 들에 ,  다  스트  갖는 단 또는 다층  체  에 , 수직[0045]

향(c-axis)과 극  향(xyz-axis)  동시에 우  는 식과 평 에  수직 향(c-axis)  우  

는 식  동시에 하여, 스트 에 한 생  과  억 하여 210~340㎚  역  체

 갖는 고    술  공하는 것 다.

또한, 본  실시 들에 , 래  1300℃ 상 고  도에  AlN  체  하여  [0046]

(UV-B(280~320/340㎚), UV-C(210~280㎚))  / 시키는 고 (1300℃ 상) MOCVD는 비 체  지

/ 리  원가 비  상승 그리고 낮  생산 에 한 문  해결하  해 , 지/ 리 비  싸고,

수량/ 질 등  생산  검  량  MOCVD(1200℃) 비  하여, 별도  비  험 담

시켜 경   창 할 수 는 차별  술  공하는 것 다.

도  간단한 

도 1  래  평   갖는   나타낸 도 다.[0047]

도 2는 본   에  1 실시  나타낸 단 도 다.

도 3  본 에 라 실      미경 사진 다.

도 4는 본   에  2 실시  나타낸 단 도 다.

도 5는 본   에  3 실시  나타낸 단 도 다.

도 6  본   에  4 실시  나타낸 단 도 다.

도 7  본   에  5 실시  나타낸 단 도 다.

도 8  본   에  6 실시  나타낸 단 도 다.

도 9는 본   에  7 실시  나타낸 단 도 다.

도 10  본   에  8 실시  나타낸 단 도 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0048]

본문에 상 하게 하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 ,

본  사상  술 에 포함 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어야 한다.

각 도  하  사한 참  사한 에 해 사 하 다.

다 게 지 않는 한, 술 거나 과학  어  포함해  여  사 는 든 어들  본 [0049]

하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해  해 는 것과 동 한 미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥 상 가지는 미  치하는 

미  가지는 것  해 어야 하 , 본 원에  하게 하지 않는 한, 상 거나 과도하게 식

 미  해 지 않는다. 

하, 첨 한 도 들  참 하여, 본  람직한 실시  보다 상 하게 하고  한다. [0050]

도 2는 본   에  1 실시  나타낸 단 도 다.[0051]

본 실시   는,  들어, 210~340㎚  역(UV-B:280~320㎚, UV-C:220~280㎚)  할[0052]

수 는   수 다. 

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0053]
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다. 

(100)  상 에 는 층들  결  도할 수 는 재질 라  어  것도 가능하다.  들어 [0054]

(100)  사 어  수 다.

하 (300)는 1 지지 (SL1)  2 지지 (SL2)  포함할 수 다.[0055]

1 지지 (SL1)는 (100)  상 에  하  지지층(301)과 돌 (P1)  포함할 수 다.[0056]

하  지지층(301)  (100)상에  수 다. 돌 (P1)는 하  지지층(301) 상에  수 다.[0057]

돌 (P1)는 하  평 ( : 사 어  상 )에  특  각도( : 약 10도(degree)) 상  각  루[0058]

는 경사 (P12)  가지고, 돌 (P1)  상단(상  평 (P11))  략 평  루도   수 다. 러한

돌 (P1)가 규칙  열  루도   수 고, 러한 돌 (P1)   (100)  체 

 비 60% 하  수 다. 돌 (P1)   돌  하단   체에 한 비  말한다.

돌 (P1)는, 하  돌 (P13)  1 스트  균 층(302a)  포함할 수 다.[0059]

하  돌 (P13)는 하  지지층(301)  돌  하  지지층(301)과 동 한 재질   수 다. 하[0060]

돌 (P13)  측  경사 (P12)  가  수 다.

1 스트  균 층(302a)  하  돌 (P13) 상에 , 돌 (P1)  경사 (P12)  가  수 다.[0061]

 들어, (100) 상에 하  지지층(301)  1 스트  균 층(302a)  층  하고, 돌 (P1)가[0062]

 치에 PR 마스크  하고, 드라 에칭  실시하여 돌 (P1)   거한 후, PR  거

하여 돌 (P1)  할 수 다.

돌 (P1)는 스트  향    층들  포함하여 체  스트  해  가질 수 다.[0063]

본 실시 에 는 하  돌 (P13)  1 스트  균 층(302a)  2 지지 (SL2)  시  향  스

트  하여 스트  해  할 수 다.

2 지지 (SL2)는 상  돌 (P1)  는 프  가질 수 다. 에 라 하 (300)는 돌 (P[0064]

1)  해 체  가질 수 다.

체 ,  2  지지 (SL2)는  돌 (P1)에  상 하는  상  평 과  경사  가질  수  다.  2[0065]

지지 (SL2)는, 1 지지 (SL1)  평탄한   돌 (P1)  상  평 (P11)  수직 향 과,

돌 (P1)  경사 (P12)  상  수직 향   하는 향  함께 루어  

층  수 다.

2  지지 (SL2)는 상  1  지지 (SL1)  상에  층 는  2  스트  균 층(302b),  2  스트  균 층[0066]

(302b) 상에 는 스트  합층(303)  스트  합층(303) 상에 는 상  지지층(304)  포함

할 수 다.

(500)는 하 (300) 상에  하 (300)  체  프   프  갖도[0067]

 수 다.  (500)도 상  평 과 경사  가  체  가질 수 다. 러한 경사  

 하  평 에  10도 상  각  가지도   수 다. 러한 체 는 한  

 수 다. 

(500)는 2 지지 (SL2) 상에 는 층간 층(501), 층간 층(501) 상에 는 1 스트[0068]

 어층(502), 1 스트  어층(502) 상에 는 층(503), 층(503) 상에 는 2 스트

 어층(504), 2 스트  어층(504) 상에 는  공 층(505)  포함할 수 다.

극 층(700)  (500) 상에 어    할 수 다. 극 층(700)  체[0069]

 갖는 (500) 상에 마찬가지  평  돌   가지는 상   수 다. 

상 한  같  돌 (P1)  해  (100)는 체  가질 수 다.[0070]

러한 체 는 60도 상  체각  가질 수 다. 여  체각  도 2  같  단 상  보았  ,[0071]

체 체 에  각층  경사  하단  연결한 가상   루는 루는 사 각   수 다.

러한 체 는 하  평   상  평  보다 큰  수 다. 하  평   각 층에  평[0072]

(평탄한 , 하 같다)   말하고 상  평   각 층에  돌 (P1)  해 돌   상
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단  평  말한다.

체 , 도 2  참 하 , 체  체 에 어 , 돌 (P1)  상 (P11)과 경사 (P12)에 해[0073]

각층  상 과 경사  가진다. 러한 각 층  경사  하  지지층(301)에  (500) 상  평

지 람직하게는 한 각도  들어 10도(θ1, θ2, θ3, θ4, θ5, θ6, θ7) 상  각  루도  

다. 각층  돌   상단 평  (상  체 )  상층  갈수  진  가 어 상단

상  체  하  지지층(301)  하  체 (돌 (P1)  하단 )  어도 2  상  비  가질

수 다.

체  갖는 돌 (P1)  심 에  체각(θ0)  60도 상  루어질 수 다.[0074]

(500)  체   (100)  체 평   비 40% 상  수 다. 여 , [0075]

(500)  체   (500)  상 에  볼 , 돌   ,  (500) 상 에

평  한  (100) 체 에 해 갖는 비  말한다.

도 2  참 하 , L1  1 지지 (SL1)에  돌 (P1)  하단  폭  나타내 , 하  지지층(301)  하 체[0076]

평 거리  칭한다. L2는 하  지지층(301)  평  폭(돌 (P1) 사  거리) , 하  지지층(301)

하  평 거리  칭한다. L3는 (500)  돌   상 (상  체 )  폭 , (500)  상

체 평 거리  칭한다. L4는 (500)  평  폭(돌   사  거리) , (500)  하

평 거리  칭한다.

 , 술한  같 , (500)  상  체  (L3  )  하  지지층(301)  하  [0077]

체  (L1  )보다 어도 2  상 클 수 다. 

또한 체  갖는 (500)에 , 술  체각   한 체 간  상  평  거리([0078]

한 L3 간  거리)는 하  평  거리(L2)보다 짧게  수 다.

들 들어, 1 지지 (SL1)에 어 , 하  지지층(301)  (100) 상에 단결  AlxGa1-xN(0≤x<1_ :고 질[0079]

 GaN)   수 다. 1 스트  균 층(302a)  단결  AlxGa1-xN(0<x≤1)  하  돌 (P13) 상에

 수 다.

2 지지 (SL1)에 어 , 2 스트  균 층(302b)  AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지 , 스트  합층[0080]

(303)  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지 , 상  지지층(304)  AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루어질 수

다.

(500)에 어 ,  층간 층(501)  n-AlyGa1-yN(0<y≤1,y<b)  루어지고, 1  스트  어층(50[0081]

2)  Alc1Ga1-c1N(0<c1<1,c1≤y)  루어지 , 층(503)  AlmGa1-mN/AlnGa1-nN(0<m,n<1,m<n)  룽

지 , 2  스트  어층(504)  Alc2Ga1-c2N(0<c2<1,c2≥z)  루어지 ,  공 층(505)  p-AlzGa1-

zN(0<z<1,z≥y)  루어질 수 다.

극 층(700)  체  가  크고, 극과  연결 는 p-  또는 n-  AldGa1-dN(0≤d<1,[0082]

d<z) 층  포함할 수 다.

도 3  본 에 라 실      미경 사진 다.[0083]

도 3에 도시  Z1-Z2   단   도 2가 시 어 다.[0084]

도 3에  측 미지는    상   볼 (convex-type)  지칭하고, 우측[0085]

미지는 (concave-type)  지칭할 수 다.  2가지 타   술  돌  해 체 가

  지 나타난 들 다.

도 4는 본   에  2 실시  나타낸 단 도 다.[0086]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0087]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 4에  하 (300)  돌 (P1)는 도 2에   돌 (P1)에 비하여 1 스트  균 층(302a) 상에[0088]

층 , 돌 (P1)  경사 측   1 스트  합층(303a)   포함할 수 다.

 들어, 돌 (P1)에  1 스트  합층(303a)  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어질 수 다.[0089]
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돌 (P1)  하  돌 (P13)  [ 1 스트  균 층(302a)  1 스트  합층(303a)]  층  2 지[0090]

지 (SL2)  시  향  스트  하여 체  스트  해  할 수 다.

2 지지 (SL2)는 도 2에 시  층  동 한 층  가질 수 고, 2 스트  합층(303b)  도 2[0091]

에   스트  합층(303)에 다.

도 4에  1 지지 (SL1)  체 (돌 (P1)  )  술한  같  상  평 과 경사  포함하  [0092]

다  3  층  루어질 수 다. 3  층  하  지지층(301)과 [ 1 스트  균 층(302a)/ 1 스

트  합층(303a)]  층   다  향(  향)  스트  게 , 또한 체  해

든 향에  우  는 체  향에 해    시 감  내지 억 할 수 다.

도 5는 본   에  3 실시  나타낸 단 도 다.[0093]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0094]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 5에  하 (300)  돌 (P1)는 도 2에   돌 (P1)에 비하여 1 스트  균 층(302a) 상에[0095]

층 , 돌 (P1)  경사 측   1 스트  합층(303a)   포함할 수 다.

 들어, 돌 (P1)에  1 스트  합층(303a)  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어질 수 다.[0096]

돌 (P1)  하  돌 (P13)  [ 1 스트  균 층(302a)  1 스트  합층(303a)]  층  2 지[0097]

지 (SL2)  시  향  스트  하여 체  스트  해  할 수 다.

본 실시 에  2 지지 (SL2)는, 도 2에    다 게, 1 지지 (SL1) 상에 층 는 2 스트[0098]

균 층(302b)  상  2 스트  균 층(302b) 상에 는 상  지지층(304)  포함할 수 다.

 들어,  2  스트  균 층(302b)  AlxGa1-xN(0<x≤1)  루어지 ,  상  지지층(304)  AlbGa1-[0099]

bN(0<b<1,b≤a)  루어질 수 다.

본 실시 에 는 1 스트  합층(303a)  1 스트  균 층(302a)보다 상  께가 껍게 [0100]

어 다. 러한 께  특징  해, 1 지지 (SL1)  상  께가 꺼운 1 스트  합층

(303a)과 2 지지 (SL2)  상  지지층(304)  Al  같게 할 수 다. 러한 체 , 층들  께 

에 해 스트  향  과  감 시킬 수 다.

도 6  본   에  4 실시  나타낸 단 도 다.[0101]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0102]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 6에  하 (300)  돌 (P1)는 도 2에   돌 (P1)에 비하여 1 스트  균 층(302a) 상에[0103]

층 , 돌 (P1)  경사 측   1 스트  합층(303a), 1 스트  합층(303a) 상에 

층  1 상  지지층(304a)   포함할 수 다.

 들어,  1  스트  합층(303a)  AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)  루어지고,  1  상  지지층(304a)[0104]

AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)  루어질 수 다.

돌 (P1)  하  돌 (P13)  [ 1 스트  균 층(302a), 1 스트  합층(303a)  1 상  지지층[0105]

(304a)]  층  2 지지 (SL2)  시  향  스트  하여 체  스트  해

 할 수 다.

도 6에  1 지지 (SL1)  체 (돌 (P1)  )  술한  같  상  평 과 경사  포함하  [0106]

다  4  층  루어질 수 다. 4  층  하  지지층(301)과 동 한 재질   하  돌 (P1

3)  [ 1 스트  균 층(302a)/ 1 스트  합층(303a)/ 1 상  지지층(304a)]   다  향(

향)  스트  게 , 체  해 든 향에  우  는 체  향에 해  

  시 감  내지 억 할 수 다.

본 실시 에 는 1 스트  합층(303a)  1 스트  균 층(302a)보다 상  께가 껍게 [0107]

어 다. 또한, 1 상  지지층(304a)  1 스트  합층(303a)보다 껍게 어 다. 러한 체

, 층들  께  에 해 스트  향  과  감 시킬 수 다.
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2 지지 (SL2) 또한 체  께 차 는 나, 도 2에   2 지지 (SL2)  동 한 층  가질[0108]

수 다.

도 7  본   에  5 실시  나타낸 단 도 다.[0109]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0110]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 7에  1 지지 (SL1)  돌 (P1)는 도 6에 시  돌 (P1)  층 가 동 하고, 2 지지 (SL2)는[0111]

도 5에 시  2 지지 (SL2)  층 가 동 하다.

본 실시 에  돌 (P1)  1 상  지지층(304a)  1 스트  균 층(302a) 보다 5  상 큰 께  가[0112]

질 수 다. 2 상  지지층(304b)도 상  껍게  수 다. 러한 께  하여 1 상

 지지층(304a)과 2 상  지지층(304b)  Al  같게 하여 스트  향   시킬 수 다.

도 8  본   에  6 실시  나타낸 단 도 다.[0113]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0114]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 8에  하 (300)  돌 (P1)는 도 6에   돌 (P1)에 비하여 1 상  지지층(304a)에 층[0115]

돌  층(305a)   포함할 수 다.

 들어, 돌  층(305a)  n-AlyGa1-yN(0<y<1, y<a)  루어질 수 다.[0116]

돌 (P1)  하  돌 (P13)  [ 1  스트  균 층(302a),  1  스트  합층(303a),  1  상  지지층[0117]

(304a)  돌  층(305a)]  층  2 지지 (SL2)  시  향  스트  하여

체  스트  해  할 수 다.

2 지지 (SL2) 또한 체  께 차 는 나, 도 2에   2 지지 (SL2)  동 한 층  가질[0118]

수 다.

본 실시 에  돌 (P1)  상  큰 께  가지는 돌  층(305a)   시켜 체[0119]

 갖는 2 지지 (SL2)에 가해지는 스트  시킬 수 다.

도 9는 본   에  7 실시  나타낸 단 도 다.[0120]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0121]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 9에  1 지지 (SL1)  돌 (P1)는, 께는 다  수 지만, 도 8에 시  돌 (P1)  층 가 동[0122]

하고, 2 지지 (SL2)는 도 5에 시  2 지지 (SL2)  층 가 동 하다.

돌 (P1)에  1 상  지지층(304a)  돌  층(305a)  각각 돌 (P1)  경사   1 스[0123]

트  균 층(302a) 보다 5  상 껍게  수 다.

2 상  지지층(304b)  께  가시키고 Al  1 상  지지층(304a)과 실질  같게 하여 스트[0124]

 향   억  내지 감 시킬 수 다.

도 10  본   에  8 실시  나타낸 단 도 다.[0125]

본 실시 에   는 (100), 하 (300), (500)  극 층(700)  포함할 수 [0126]

다. 술  과 복 는   생략한다.

도 10에  하 (300)  1 지지 (SL1)  2 지지 (SL2)  포함할 수 다.[0127]

1 지지 (SL1)는 (100)  상 에  하  지지층(301), 하  지지층(301) 상에 층  스트  균[0128]

층(302), 스트  합층(303), 1 상  지지층(304a)  돌 (P1)  포함할 수 다.

본 실시 에  돌 (P1)는, 상  지지층(304a)  돌 다.[0129]

러한 돌 (P1)는 1 상  지지층(304a)  재질과 동 한 재질  하  돌 , 그 하  돌  상에 층[0130]

스트  균 층  포함하거나, 스트  균 층/스트  합층  포함하거나, 스트  균 층/스트  
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합층/ 가  상  지지층  포함하거나, 스트  균 층/스트  합층/ 가  상  지지층/돌  층

포함할 수 다.

돌 (P1)  상  평 과 경사  포함하는 돌  체   (100)  체 평   [0131]

비 60% 하  수 다.

2 지지 (SL2)는 1 지지 (SL1) 상에 , 돌 (P1)  해 체  가지도   수 다.[0132]

2 지지 (SL2)는 2 상  지지층(304b)  포함할 수 다. 2 지지 (SL2)는 1 지지 (SL1)  2 상

지지층(304b)  사 에 개재 는 스트  균 층, 스트  합층   포함할 수도 다.

술  1 내지 8 실시 들에 , 1 스트  합층  2 스트  합층  Al  하거나, [0133]

하지 않  수 다.

 들어, 본  또 다  실시 , 1 스트  합층  2 스트  합층  Al  단계[0134]

 감 시킨 실시 도 가능하다.

 들어, 1 스트  합층  2 스트  합층  Al  단계  감 시킨[0135]

Ala1Ga1-a1N(0<a1<1)/Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)  같  다층   수 다.[0136]

또는 본  또 다  실시 , 1 스트  합층  2 스트  합층  Al  진  감[0137]

시킨 실시 도 가능하다.

 들어,  1  스트  합층   2  스트  합층  Al   진  감 시킨  Ala1Ga1-[0138]

a1N(0<a1<1)/Al(a1→a2)Ga1-(a1→a2)N(0<(a1→a2)<1)/Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)/Al(a2→a3)Ga1-(a2→a3)N(0

<(a2→a3)<1)/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)Ala2Ga1-a2N(0<a2<1,a2<a1)/Ala3Ga1-a3N(0<a3<1,a3<a2)  같  다층

  수 다.

또한, 본  또 다  실시 , 1 스트  합층  2 스트  합층  스트   향[0139]

 단결 [AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)/GaN/AlaGa1-aN(0<a<1,a<x)/AlN]한   주  층하여 는

실시 도 가능하다.  경우 단결  GaN층과 AlN층  께 는 각각 10~200Å, 50~500Å , 체 는

각각 10~50Å, 50~200Å  수 다.

또 다  실시 , 1 상  지지층  2 상  지지층는 n-  순물  도핑 거나 도핑 지 않 , 단결[0140]

 AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a) 단 층, 또는 단결  [AlbGa1-bN(0<b<1,b≤a)/GaN] 한   주  층

하여 고, 단결  [AlbGa1-bN/GaN]층  께 는 각각 500~3000Å,10~200Å , 체 는 각각

500~2000Å, 10~50Å  수 다.

또한 본 에 , 체  갖는 (500)  단결  AlyGa1-yN(0<y<1, y≤b)   층 , n-  순물[0141]

 도핑 , n-  순물  도핑 도  변 시킨 [n-AlyGa1-yN/n+-AlyGa1-yN(0<y<1,  y≤b)] 한  

주  층하여  수 다. 또는  층  단결  AlyGa1-yN(0<y<1, y≤b)  단 층, 또

는 [Aly1Ga1-y1N/Aly2Ga1-y2N(0<y1,y2<1, y1>y2)] 한   주  층하여 거나, 또는 스트

  다  [AlyGa1-yN(0<y<1, y≤b)/GaN] 한   주  층하여  수 다. 단결

[n-AlyGa1-yN/n+-AlyGa1-yN]층  께 는 각각 500~3000Å, 100~1000Å , 체 는 각각 500~2000

Å, 100~500Å 고, 단결  [Aly1Ga1-y1N/Aly2Ga1-y2N(0<y1,y2<1, y1>y2)]  께 는 각각 각각 100~1000

Å,  체 는  각각  100~500Å 고,  단결  [AlyGa1-yN(0<y<1,  y≤b)/GaN]  께  는  각각  각각

500~3000Å, 10~200Å 체  는 각각 500~2000Å, 10~50Å  수 다.

또한 본 에 , 체  갖는 (500)  층에 어 , 층  체  층보다 크 ,[0142]

 공 층보다 , Al  변 시킨 우물층과 벽층  한   [AlmGa1-mN/AlnGa1-nN(0<m,n<1,

m<n)] 단 층, 또는 단결  [AlmGa1-mN/AlnGa1-nN(0<m,n<1, m<n)] 다 양 우물층  수 다.

벽층  체  우물층보다 항상 크 , AlmGa1-mN(우물층)층 또는 AlnGa1-nN( 벽층)층 각각에 해[0143]

n-  또는 p-  순물  도핑 거나, 또는  도핑 . AlnGa1-nN( 벽층)  AlmGa1-mN(우물층)층 보다 1.5

 상  께  가질 수 다.

또한  본  에 ,   공 층 ,  p-  순물  도핑 ,  Al   단계  감 시킨  [Alz1Ga1-[0144]

z1N/Alz2Ga1-z2N/Alz3Ga1-3N(0<z1,z2,z3<1, z1>z2>z3)] 다층  층 거나, Al  진  감 시킨

[Alz1Ga1-z1N/Al(z1→z2)Ga1-(z1→z2)N/Alz2Ga1-z2N/Al(z2→z3)Ga1-(z2→z3)N/Alz3Ga1-z3N]다층  층 거
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나, 스트   다  Alz1Ga1-z1N/Alz2Ga1-z2N/[Alz3Ga1-z3N/GaN한  주  층 ] 거나, 또는

스트   다  Alz1Ga1-z1N/[Alz2Ga1-z2N/GaN한  주  층 ]/[Alz3Ga1-z3N/GaN한  주

 층 ]  수 다.

[Alz2Ga1-z2N/GaN]/[Alz3Ga1-z3N/GaN]층  께 는 각각 100~500Å, 10~200Å 체  는 각각 100~300[0145]

Å, 10~50Å  수 다.

또한 본 에 , 체  갖는 단결  p-  또는 n-  p-AldGa1-dN(0<d<1, d≤z3)  층 , 체[0146]

 갖는 1 지지 , 2 지지   (500)  체 보다  크다. 

체  갖는 1 지지  단결  AlxGa1-xN(0≤x<1)  하  지지층  심 에  층 지  체[0147]

각  60도 상  수 다.

또한  본  에 ,  (100) ,  사 어  ,  링  사 어  (PSS  :  patterned  sapphire[0148]

substrate), AlN (100), AlN 플 트, GaN (100), GaN 플 트, SiC, Si, GaAs, Quartz 등  사

 수 다.

단  또는 다층  단결  GaN,  AlxGa1-xN,AlaGa1-aN,AlbGa1-bN,AlyGa1-yN,AlzGa1-zN,AldGa1-dN,AlmGa1-[0149]

mN,AlnGa1-nN,GaN층  MOCVD, MBE, HVPE 비  사 하여  수 다.

라  본  격  곡  3차원 체  갖는   술  고  능  할[0150]

수 , 또한 지/ 리가 쉽고 운 비  싸고, 생산  미 검  1200℃ 하  양산   MOCVD

비  사 하므 , 생산  극 시켜 원가 감과 생산    그에  가격 경쟁  공할 수 

는 차별  술  공할 수 다.

또한  MOCVD 비  그  사 함  가  비 에 한 험 담 없   극 시킬 수[0151]

다. 

본  는 후술하는 특허청 에 하여 나타내어지 , 특허청  미   그리고 그 균등[0152]

개  도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포함 는 것  해 어야 한다.

 

100 : 300 : 하  [0153]

301 : 하  지지층 302 : 스트  균 층

303 : 스트  합층 304 : 상  지지층

500 : 501 : 층간 층

502: 1 스트  어층 503 : 층

504: 2 스트  어층 505 :  공 층

700 : 극 층 p1 : 돌
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