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현대 조명의 발전



  

반도체 조명



  

LED(Light Emitting Diode, 발광다이오드)



  

LED 재료



  

LED 조명의 단위



  

LED 성능 개선에 따른 특성지표



  

LED 산업의 개요



  

LED 제작공정 및 Product Chain



  

LED Package 발전(과거 & 현재)

High
power

과거 현재

용도: Indicator LEDs (지시용,표시용) 용도: Illuminator LEDs (조명용)

Advanced SMD
광효율증대
 High-power drive
보다 우수한열관리
보다 우수한광속유지

 3mm, 5mm, SMD
광도의낮은효율
매우낮은광속
높은 가격저하율

Reflector

Epoxy

THT package : lamp type LED 
(through-hole technology ) 

Advanced SMT package :SMD-type LED 
(surface-mount technology) 

Epoxy

Insulator



  

고휘도 LED 개발을 위한 주요 기술현안



  

LED 열방출



  

백색 광원



  

LED White 구현 방법



  

White LED 종류별 특성비교



  

형광체란 무엇인가?



  

형광체의 Energy 전달



  

백색 LED 스펙트럼



  

High-Power LED Package Issue

Ootical lens

광투과율(굴절율), 방사각제어

InGaN Power Chip

양자효율, 광추출 효율,신뢰성,
Chip Shape, Flip chip

Die Heatsink

열전도도

Encapsulating resin

내자외선, 내열성

Phosphor (형광체)

양자효율, 내자외선

Die Bonding resin



  

고휘도, 고출력 LED Chip 공정기술

1. 광추출효율향상기술
①Shaped chip  ② Flip chip

2. P층Hole spreading (current crowding)
①비금속투명전극(ITO, IZO)  ② Contact design

3. 대면적Chip ( ＞1×1㎟)
①Finger 형 전극

②Multiple parallel cell

Texture TIP ATON NOTA Thin GaN Photonic Crystal

Top-top Top-top Top-bottom



  

OSRAM Technology



  

High-Power LED 구조
Company Package 구조

Luxeon

(Lumileds社)

Side-Emitter

(Lumileds社)

Jupiter

(Nichia)



  

High-Power LED의 Bonding Type

Metal-bonding type

n-GaN

p-GaN

Sapphire

Conducting Si or metal

n-GaN

(Thick optical window layer)

Flip-chip bonding type 

일반LED type

High power
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