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(57) 요 약

칩 스케일 패키지(CSP) LED 디바이스 및 그 제조 방법이 공개된다. CSP LED 디바이스는 플립칩 LED 반도체 다이

와 패키지 구조를 포함하고 패키지 구조는 소프트 버퍼층, 축광 구조 및 봉지 구조를 포함한다. 소프트 버퍼층은

플립칩 LED 반도체 다이 위에 형성되는 상부와 플립칩 LED 반도체 다이의 가장자리 면을 커버하기 위해 형성되는

단부를 포함하고 상부는 볼록면을 포함하고 단부는 볼록면과 완만하게 인접하는 연장면을 포함한다. 축광 구조는

소프트 버퍼층 위에 형성되어 소프트 버퍼층의 볼록면 및 연장면을 커버한다. 경도가 버퍼층의 경도보다 낮지 않

은 봉지 구조는 축광 구조 위에 형성된다. 그러므로 CSP LED 디바이스는 플립칩 LED 반도체 다이와 패키지 구조

사이의 접착력을 강화함으로써 신뢰도를 향상시키고 더 일정한 상관 색 온도(CCT), 더 일관된 공간 색 및 더 높

은 광학 효율과 같은 광학 성능을 향상시킨다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

발광 디바이스로서, 

상면, 상기 상면의 반대에 있는 하면, 가장자리면 및 전극 세트를 포함하고, 상기 가장자리면은 LED 반도체 다

이의 상면과 상기 LED 반도체 다이의 하면 사이에서 연장되고, 상기 전극 세트는 상기 LED 반도체 다이의 상기

하면에 배치되는 플립칩 발광 다이오드(LED) 반도체 다이; 및

상기 LED 반도체 다이 위에 액체 고분자 물질을 분사하거나 스핀코팅하여 형성되며, 상부 및 단부를 포함하고,

상기 상부는 상기 LED 반도체 다이의 상기 상면에 배치되고 볼록면을 포함하며, 상기 단부는 배치되어 상기 LED

반도체 다이의 가장자리 면을 커버하고 연장면을 포함하며, 소프트 버퍼층의 상기 상부의 상기 볼록면은 상기

소프트 버퍼층의 상기 단부의 상기 연장면과 인접하는 상기 소프트 버퍼층;

상기 볼록면과 상기 연장면 위로 상기 소프트 버퍼층 위에 배치되는 축광 구조; 및

상기 축광 구조 위에 배치되고, 상기 소프트 버퍼층의 경도보다 더 큰 경도를 가진 봉지 구조를 포함하는 패키

지 구조를 포함하고,

상기 LED 반도체 다이의 상기 상면은 림(rim)을 포함하고, 상기 소프트 버퍼층의 상기 볼록면과 상기 연장면의

경계는 상기 LED 반도체 다이의 상기 상면의 상기 림과 접하거나 인접하며, 상기 볼록면과 상기 연장면은 상기

경계에서 동일한 곡률을 갖는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스. 

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 패키지 구조의 폭과 길이가 상기 LED 반도체 다이의 폭과 길이의 200%를 넘지 않는 것을 특징으로 하는 발

광 디바이스.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 소프트 버퍼층의 상기 연장면의 모양은 오목형인 것을 특징으로 하는 발광 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 소프트 버퍼층의 상기 경도는 쇼어경도표준에서 A80을 넘지 않고, 상기 봉지 구조의 상기 경도는 쇼어경도

표준에서 D30 미만이 아닌 것을 특징으로 하는 발광 디바이스.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 소프트 버퍼층의 재료에는 실리콘, 에폭시 또는 고무 중 하나 이상 포함되고, 상기 봉지 구조의 재료에는

실리콘, 에폭시 또는 고무 중 하나 이상 포함되는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스. 
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청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 봉지 구조는 마이크로 구조 렌즈 어레이층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스.

청구항 7 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 소프트 버퍼층 또는 상기 봉지 구조 중 적어도 하나가 광산란 입자를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광

디바이스. 

청구항 8 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 봉지 구조가 광산란 입자를 포함하고 상기 축광 구조를 커버하는 광산란층을 더 포함하는 것을 특징으로

하는 발광 디바이스.

청구항 9 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 패키지 구조의 상기 소프트 버퍼층, 상기 축광 구조 및 상기 봉지 구조 각각은 고분자수지재의 층을 적어

도 하나 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스.

청구항 10 

발광 디바이스의 제조 방법에 관한 것으로,

플립칩 LED 반도체 다이의 어레이를 형성하기 위해 이형층(release layer) 위에 다수의 플립칩 LED 반도체 다이

를 배열하는 단계;

상기 플립칩 LED 반도체 다이의 어레이 위에 연결된 패키지 구조의 어레이를 형성하는 단계로서, 

상기 플립칩 LED 반도체 다이의 어레이 위에 액체 고분자 물질을 분사하거나 스핀코팅하여 상기 플립칩 LED 반

도체 다이의 어레이 위에 소프트 버퍼층의 어레이를 형성하되, 각각의 소프트 버퍼층은 상부 및 단부를 포함하

고, 상기 상부는 각각의 LED 반도체 다이의 상면에 배치되고, 상기 단부가 배치되어 각각의 LED 반도체 다이의

가장자리면을 커버하고, 상기 소프트 버퍼층의 상기 상부의 볼록면은 상기 소프트 버퍼층의 상기 단부의 연장면

에 인접하는 것과,

상기 볼록면과 상기 연장면을 따라 상기 소프트 버퍼층의 어레이 위에 축광 구조의 어레이를 형성하는 것과,

상기 축광 구조의 어레이 위에 봉지 구조의 어레이를 형성하되, 상기 봉지 구조의 경도가 상기 소프트 버퍼층의

경도보다 더 큰 것을 포함하는 패키지 구조의 어레이를 형성하는 단계; 및

상기 패키지 구조의 어레이를 싱귤레이트하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스 제조 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,
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상기 소프트 버퍼층의 어레이 위에 상기 축광 구조의 어레이를 형성하는 것은, 캐리어 기판을 이용하여 상기 소

프트 버퍼층의 어레이로 커버되는 상기 플립칩 LED 반도체 다이의 어레이를 프로세스 챔버로 이동시키는 것; 

축광 물질의 층을 상기 캐리어 기판의 표면 위에 배치하는 것; 및

상기 축광 물질의 층 위에 고분자 바인더층을 형성하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스 제조

방법. 

청구항 12 

제10항에 있어서,

상기 축광 구조의 어레이 위에 상기 봉지 구조의 어레이를 형성하는 것은, 스프레이 프로세스, 스핀코팅 프로세

스, 몰딩 프로세스 또는 투여 프로세스를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스 제조 방법.

청구항 13 

제10항에 있어서,

상기 패키지 구조의 어레이를 싱귤레이트하기 전 또는 후에, 상기 이형층을 제거하는 단계를 더 포함하는 것을

특징으로 하는 발광 디바이스 제조 방법.

청구항 14 

제10항에 있어서,

상기 축광 구조의 어레이 위에 상기 봉지 구조의 어레이를 형성하는 것은, 상기 봉지 구조의 어레이 위에 마이

크로 구조 렌즈 어레이층을 형성하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스 제조 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 마이크로 구조 렌즈 어레이 층과 상기 봉지 구조의 어레이를 형성하는 것은 단일 몰딩 프로세스를 포함하

는 것을 특징으로 하는 발광 디바이스 제조 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 발광 디바이스(light emitting diode (LED) device) 및 그 제조방법에 관한 것으로 특히 칩 스케일[0001]

패키지 발광 다이오드(LED) 디바이스에 관한 것으로서 동작 중에 광 방사(optical radiation)를 발생시키는 플

립칩 LED 반도체 다이(flip-chip LED semiconductor die)를 포함한다.

배 경 기 술

LED는 교통 신호등, 백라이트 유닛, 일반 조명, 휴대용 디바이스, 자동차 조명 등과 같은 다양한 응용에서 광범[0002]

위하게 사용된다. 일반적으로 LED 반도체 다이는 리드 프레임(lead frame)과 같은 패키지 구조 내부에 배치되어

패키지  LED  디바이스를  형성한다.  LED  반도체  다이는  형광체  변환  백색  LED  디바이스(phosphor-converted

white LED device)를 형성하기 위해 추가로 배치되어 형광체와 같은 축광 물질에 의해 커버될 수 있다. 

최근 칩스케일 패키지(CSP) LED 디바이스의 개발은 훌륭한 이점들 때문에 더 많은 관심을 모았다. 일반적인 예[0003]

로서, 백색광 CSP LED 디바이스는 일반적으로 청색광 LED 반도체 다이와 소형 칩스케일 크기의 LED 반도체 다이

를 커버하는 축광 구조로 구성된다. 청색 LED 반도체 다이는 전형적으로 상면 및 네 개의 주변 가장자리 면들에
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서 동시에 청색광을 방출하는 플립칩 LED 다이다. 네 개의 주변 가장자리 면들뿐만 아니라 상면에서 방출되는

청색광의 파장을 저역 변환(down-convert)시키기 위해 축광 구조가 배치되어 LED 반도체 다이를 커버한다. 축광

구조를 통과한 후에 청색광의 일 부분은 더 높은 파장(더 낮은 에너지)광으로 변환되어 다른 파장 스펙트럼을

가진 상기 광은 다음 목표 색 온도 백색 광을 발생시키기 위해 이후에 기 설정된 비율로 혼합된다. 균일하게 청

색광을 변환시키는 목적을 달성하기 위해 축광 구조는 상면 및 네 개의 주변 가장자리 면들 위에 있는 축광 물

질의 동일한 두께 및 동일한 분포 밀도를 포함하는 것, 이른 바, 축광 구조의 컨포멀 코팅층(conformal coating

layer)을 형성하는 것이 바람직하다.

표면 실장형(PLCC) LED 디바이스와 비교해 보면, CSP 발광 디바이스는 다음과 같은 이점들을 나타낸다. (1) 본[0004]

딩 와이어(bonding wire) 및 리드 프레임을 사용하지 않아 재료비가 상당히 절감된다. (2) LED 반도체 다이와

일반적으로 인쇄 회로 기판(PCB)인 마운팅 기판(mounting substrate) 사이의 열 저항은 그 사이에 리드 프레임

의 사용 없이 더 감소된다. 그러므로 동일한 구동 전류에서 LED 동작 온도는 더 낮아진다. 다시 말해, CSP LED

디바이스를 위한 더 많은 광 전력을 얻기 위해 더 적은 전기 에너지가 소비될 수 있다. (3) 더 낮은 동작 온도

는 CSP  LED  디바이스에 더 높은 LED  반도체 양자 효율을 제공한다. (4)  광원의 훨씬 더 작은 폼 팩터(form

factor)는 모듈 레벨 LED 픽스쳐(module-level LED fixture)에 더 많은 설계 유연성을 제공한다. (5) 작은 발

광  면적을  가지는  CSP  LED  디바이스는  포인트  소스(point  source)와  더  유사하므로  2차  광학계(secondary

optics) 설계를 더 용이하게 한다. 소형 CSP LED 디바이스는 자동차 전조등과 같은 일부 투사되는 광 응용들에

특정되는 더 높은 광 강도를 가진 작은 에텐듀 광(small-Etendue light)을 발생시키기 위해 설계될 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

그러나 CSP LED 디바이스가 많은 이점을 가지고 있더라도 축광 구조 및 LED 반도체 다이 간 접착력은 PLCC 유형[0005]

LED  디바이스의 접착력에 비해 상대적으로 약하다.  CSP  LED  디바이스의 경우 리드 프레임 또는 서브마운트

(submount)가 생략될 수 있어서 축광 구조는 리드 프레임 또는 서브마운트와 접촉하는 추가 표면 없이 주로 또

는 오직 표면이 LED 반도체 다이와 접촉하게 된다. 그러므로 축광 구조의 접촉 면적은 서브마운트 면적에 대한

추가 접촉 없이 LED 반도체 다이 표면으로만 상대적으로 한정된다. 한정된 접촉 면적은 일반적으로 축광 구조와

LED 반도체 다이 사이의 접촉력을 약화시킨다. 더 나아가 축광 구조 물질(일반적으로 유기 수지 물질로 구성

됨)의 열팽창계수(CTE)는 일반적으로 LED 반도체 다이 물질(일반적으로 무기 물질로 구성됨)의 열팽창계수보다

훨씬 더 크다. CSP LED 디바이스를 동작시키는 동안 열 순환 중 명백한 CTE의 불일치는 이러한 두 물질들의 인

터페이스들 사이에서 내부 스트레스를 유발할 것이다. LED 반도체 다이에 대한 약한 접착력으로 인해 축광 구조

는 LED 반도체 다이에서 쉽게 탈층(delaminated)되고 박리(peeled off)되는 경향이 있다. 축광 구조의 탈층은

CSP 유형 LED 디바이스의 동작 시 주요 CSP 고장 메커니즘들 중 하나다. 이러한 단점은 CSP LED 디바이스의 신

뢰도에 영향을 주고 CSP LED 응용에 실질적인 제약이 된다.

CSP 유형 LED 디바이스의 또 다른 문제점은 낮은 색 균일도다. 낮은 색 균일도를 발생시키는 주요 메커니즘은[0006]

두 가지다. 1. 축광 구조의 일정하지 않은 기계 치수 및 2. 하나의 디바이스에서 또 다른 디바이스로 축광 구조

내 조절 불가능한 형광체 입자 분포다. CSP 유형 LED 디바이스를 제조하기 위한 상대 제조 프로세스에서는, 우

선 형광체 입자는 형광체 슬러리(phosphor slurry)를 형성하기 위해 바인더 수지 물질 내에서 혼합된다; 그리고

이어서 형광체 슬러리는 몰딩, 스크린 인쇄, 스프레이 등과 같은 방법을 이용하여 축광 구조를 형성하기 위해

LED 반도체 다이 위에 배치된다. 형광체 슬러리가 축광 구조를 형성하기 위해 사용되는 경우 축광 구조의 기하

학적 치수의 정확한 조절이 CSP LED 디바이스의 요구되는 상호 색 온도(CCT)를 달성하는 데 바람직하다는 것을

알게 될 것이다. 그러나 대량 생산 제조 프로세스에서 정확하고 균일하게 각각의 축광 구조의 치수를 조절하는

것은 매우 어렵다. 대량 생산 시 축광 구조의 기하학적 치수가 정확하게 조절되더라도 축광 구조 내부의 형광

물질의 입자 분포를 조절하는 메커니즘이 없다. 사실상 형광체 물질의 분포 조절은 CSP LED 디바이스의 CCT와

같은 광 특성을 결정하는 가장 중요한 요인들 중 하나다. 그러므로 축광 구조를 형성하기 위해 LED 반도체 다이

의 상면과 네 개의 가장자리 면들을 커버하는 형광체 입자의 컨포멀 코팅을 달성하여 CSP LED 디바이스의 균일

한 광변환 특성을 대량 생산 제조 프로세스에서 달성하는 것이 상당히 바람직하다.

구체적으로, 대량 생산 공정에서 여러 제조 단계는 저조한 제조량의 결과를 가져오는 CSP 유형 LED 디바이스에[0007]

대한 낮은 색 균일도를 발생시킬 수 있었다. 예를 들어 CSP LED 디바이스의 축광 구조는 몰딩 (또는 스크린 인

쇄) 프로세스를 통해 형광체 물질로부터 형성되는 경우, 선행 단계는 몰드 (또는 스텐실(stencil))의 내부 표면

안에 어레이를 형성하기 위해 다수의 LED 반도체 다이를 배열하는 것이다. 그러나 LED 반도체 다이의 어레이를
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형성하는 부정확한 배열은 축광 구조의 상측 및 가장자리 측면들의 일정하지 않은 두께를 형성할 것이다. 게다

가, 축광 구조의 어레이가 형성된 후에 이어서 CSP LED 디바이스의 어레이를 분리하기 위해 보통 싱귤레이션

(singulation) 프로세스가 활용된다. 다이싱 톱의 불완전한 위치 조절은 하나의 CSP LED 디바이스로부터 또 다

른 CSP LED 디바이스까지의 축광 구조의 가장자리 면의 두께를 일정하지 않게 만들 것이다. 또한 형광체 슬러리

내부의 형광체 물질의 입자 분포가 조절될 수 없어서 색 균일도 확보를 저해한다. 결과적으로 LED 디바이스의

비균일적인 축광 구조를 통과하는 광은 낮은 색 균일도를 생산할 것이다. 심지어 각각의 CSP LED 디바이스의 경

우 청색광이 경험할 축광 구조의 다양한 형광체 변환 거리 때문에 다른 시야각에 대한 낮은 공간 색 균일도가

일반적이다. 낮은 색 균일도는 대량 생산에서 저조한 제조량을 발생시킨다.

대안으로 스프레이 코팅 프로세스가 컨포멀하게 코팅된 형광체층을 가지는 축광 구조를 형성하기 위한 또 다른[0008]

제조 프로세스다. LED 반도체 다이의 부정확한 배열로 인해 발생되는 문제는 몰딩 또는 스크린 인쇄 프로세스보

다는 스프레이 프로세스를 사용하여 완화시킬 수 있다. 그러나 스프레이 프로세스를 사용하여 축광 구조를 제조

하는 경우 또 다른 문제점이 발생한다. 제조 시 중력효과가 형광체 입자들을 침전시키기 때문에 LED 반도체 다

이의 수직 가장자리 면 옆에 있는 형광체 입자들을 확보하기 어렵다는 것을 알 수 있다. 이러한 중력효과는 LED

반도체  다이의  가장자리  면  위에  형광체  물질들의  실질적으로  연속적인  층을  형성하는  것을  어렵게  만들

것이다. 투명하고 연속적인 수지층이 LED 반도체 다이의 가장자리 면 위에 형성될 수 있다고 하더라도 수지재

안에 있는 형광체 입자층은 위치적으로 불연속적이다. 즉, 스프레이 프로세스를 활용하여 축광 구조가 제조되는

것은 "보이드"의 실질적으로 크고 광학적으로 투명한 구조를 형성할 것이다. 그러므로 LED 반도체 다이에서 조

사되는 청색광은 보이드에서 더 많이 누설되어 청색광은 형광체 물질에 의한 파장 변환의 기회가 더 적은 상태

로 직접 통과하게 된다. 일반적으로 네 개의 수직 가장자리 면에서 발견되는 보이드가 CSP LED 디바이스의 가장

자리 면에서 청색광이 더 많이 누설되도록 할 것이라는 것을 알게 될 것이다. 그러므로 청색 링은 이러한 스프

레이 프로세스를 활용하여 제조된 CSP LED 디바이스를 위해 발생된다. 다시 말해 스프레이 프로세스는 일반적으

로 형광체 분말의 바람직한 컨포멀 코팅이 되는 축광 구조를 달성하기 위해 사용될 수 없다. 더 나아가 스프레

이 구조가 얇은 축광 구조를 형성하기 위해 사용된다면 LED 반도체 다이의 상부 바로 위에 있는 축광 구조의 상

부는 입자 응집 효과(paricle aggregation effect)를 갖는 경향이 있다. 이렇게 응집된 형광체 분말 분포는 내

부에서 혼합된 많은 형광체 물질 없이 광학적으로 투명한 수지재로 구성된 실질적으로 큰 광학 보이드를 발생시

킬 것이다. 이러한 형광체 물질 응집 효과는 바람직하지 않은 "청색광 스팟(blue light spots)"을 가지는 형광

체 변환 LED에 대한 주 원인이다. 실질적으로 크고 실질적으로 투명한 보이드에서 누설되는 청색 광은 청색 광

의 위치 상 강한 강도를 발생시킬 수 있어 낮은 공간 색 균일도를 발생시키고 또한 사람의 눈에 해로운 청색 광

의 위험요소를 일으킨다. 형광체 분말 응집으로 인한 기타 부작용에는 낮은 색 균일도, 저조한 제조량 및 낮은

형광체 파장 변환 효율성이다.

CSP 유형 LED 디바이스를 사용할 때 마주하게 되는 또 다른 문제는 디바이스 신뢰도다. CSP 유형 LED 디바이스[0009]

의 주요 기술 특징 중 하나는 서브마운트 기판 또는 리드 프레임을 포함하지 않는다는 것과 LED 반도체 다이에

서 하부 본딩 패드(underneath bonding pad)를 직접적으로 노출한다는 점이다. 서브마운트 기판 없이 CSP LED

디바이스의 축광 구조 또한 하부에서 노출된다. 리플로우 솔더링(reflow soldering) 프로세서는 보통 CSP LED

디바이스가 PCB와 같은 응용 기판 위에 결합될 때 사용된다. 리플로우 솔더링 프로세스 중에 솔더링 플럭스

(soldering flux)는 일반적으로 CSP LED 디바이스와 기판 사이의 결합품질을 향상시키기 위해 사용된다. 그러나

솔더링 플러스에 함유된 첨가물이 실리콘 바인더 물질(silicon binder material)에서 흔히 발견되는 벤젠 구조

와 반응하는 경향이 있다. 그러나 축광 구조는 실리콘 수지재로 구성될 수 있다. 이러한 화학 반응은 축광 구조

의 하면 위에 유해한 다크 레이어를 형성할 것이다. 따라서 CSP LED 디바이스의 광학 효율 및 신뢰도가 악화될

것이다.

과제의 해결 수단

그러므로 대량 생산 해결책을 제공하는 것은 LED 반도체 다이와 축광 구조 사이의 향상된 인터페이스 접착력을[0010]

제공하고 공간 색 균일도 및 CCT 비닝 일관성을 향상시키며 광학 효율을 늘리고 축광 구조의 하면 위에 부정적

인 다크 레이어가 형성되는 것을 예방함으로써 CSP LED 디바이스의 상기 문제점을 해결하기 위해 필요하다. 

발명의 효과

본 발명의 일부 실시예의 목적은 CSP LED 디바이스에 작은 방사 조도 면적, 향상된 신뢰도, 공간 색 균일도,[0011]

CCT 비닝 일관성, 광학 효율 및 낮아진 열 저항을 제공하는 것이다.
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본 발명의 실시예의 또 다른 목적은 공개된 CSP LED 디바이스를 제조하기 위한 제조 방법을 제공하는 것이다.[0012]

목적을 실현하기 위해 LED  반도체 다이와 패키지 구조를 포함하고 패키지 구조는 소프트 버퍼층, 축광 구조[0013]

(photoluminescent structure) 및 봉지 구조(encapsulant structure)를 포함하는 CSP LED 디바이스가 본 발명

의 일부 실시예에 따라 공개된다. LED 반도체 다이는 상면, 하면, 모서리 면 및 전극 세트를 포함하는 플립칩

LED 반도체 다이다. 상기 모서리 면이 형성되어 상기 상면 및 하면 사이에서 연장되고 상기 전극 세트는 하면에

배치된다. 소프트 버퍼층은 일부 실시예의 고분자수지재로 만들어지거나 고분자수지재를 포함한다. 소프트 버퍼

층은 LED 반도체 다이 상면에 형성되거나 배치된 상부와 LED 반도체 다이의 모서리 면을 커버하도록 형성된 단

부(edge portion)를 포함한다. 상기 상부는 볼록면을 나타내고 상기 단부는 상기 볼록면을 부드럽게 인접하는

연장면을 포함한다. 축광 구조는 볼록면과 연장면을 커버하는 소프트 버퍼층 위에 형성된다. 축광 구조는 실리

콘, 에폭시, 고무 등과 같은 수지 바인더 물질과 바인더 물질 안에 분산되어 있는 축광 물질을 포함한다. 경도

가  소프트  버퍼층의  경도보다  작지  않은  고분자  물질로  만들어질  수  있는  봉지  구조는  축광  구조  위에

형성된다. 

상기 목적을 실현하기 위해 일부 실시예의 CSP LED 디바이스의 제조 방법은 LED 반도체 다이의 어레이를 형성하[0014]

기 위해 이형 필름 위에 다수의 LED 반도체 다이를 배열하는 것, LED 반도체 다이의 어레이 위에 연결된 패키지

구조의 어레이를 형성하는 것, 그리고 다수의 CSP LED 디바이스를 형성하기 위해 패키지 구조의 어레이를 싱귤

레이팅하는 것을 포함하며 상기 이형 필름은 패키지 구조를 싱귤레이팅 하기 전 또는 후에 제거될 수 있다. 

LED 반도체 다이의 어레이 위에 있는 패키지 구조의 어레이를 형성하는 상기 방법은 다음과 같은 단계를 더 포[0015]

함한다: 1. LED 반도체 다이의 어레이 위에 소프트 버퍼층의 어레이를 형성하는 것으로 볼록면을 나타내는 각각

의 소프트 버퍼층의 상부는 각각의 LED 반도체 다이의 상면에 배치되고 상부 볼록면에 인접하는 연장면을 포함

하는 각각의 소프트 버퍼층의 단부가 형성되어 각각의 LED 반도체 다이의 가장자리 면을 커버하는 단계; 2. 상

기 볼록면과 연장면을 커버하는 소프트 버퍼층의 어레이 위에 축광 구조의 어레이를 형성하는 것으로 축광 구조

를 형성하기 위해 축광 물질과 고분자 물질을 차례대로 증착하는 방법이 사용될 수 있는 단계; 그리고 3. 축광

구조의 어레이 위에 봉지 구조의 어레이를 형성하는 것으로 봉지 구조의 경도가 소프트 버퍼층의 경도보다 작지

않은 단계다. 

따라서 본 발명의 일부 실시예에 따라 향상된 CSP LED 디바이스는 적어도 다음과 같은 이점들을 제공한다.[0016]

첫째, 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스는 동작 중에 신뢰도를 향상시켰다. 상대 CSP LED 디바이[0017]

스의 경우, 축광 구조가 LED 반도체 다이와 직접 접촉되도록 형성된다. 축광 구조는 일반적으로 고분자 바인더

물질 안에 분산된 분말의 형태로 있는 세라믹 형광체 물질을 포함하는 것을 알게 될 것이다. 그러나 일반적으로

세라믹 물질은 CSP 제조 프로세스 중에 LED 반도체 다이와 화학적 결합을 형성하지 않을 것이고 따라서 세라믹

물질은 LED 반도체 다이와의 접착력 또는 결합력이 약하다. 축광 구조 및 LED 반도체 다이 사이의 접착력은 주

로 고분자 바인더 물질로부터 향상된다. 형광체 분말이 고분자 바인더 물질 내부에서 분산될 때 고분자 물질과

LED 반도체 다이의 표면 사이의 접촉면을 감소시킨다. 반면에 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스

의 경우, 소프트 버퍼층이 고분자 물질과 LED 반도체 다이 사이의 완전한 접촉을 제공한다. 그러므로 축광 구조

와 LED 반도체 다이 사이의 결합력은 소프트 버퍼층을 도입함으로써 상당히 향상될 수 있다. 따라서 소프트 버

퍼층은 접착 증진층으로서의 기능을 한다.

게다가 소프트 버퍼층은 더 낮은 경도를 가질 수 있어서 CSP LED 디바이스 내 부품들 중 CTE의 불일치 인해 유[0018]

도된 내부 스트레스를 완화한다. 따라서 소프트 버퍼층은 스트레스 완화층으로서의 기능도 한다. 

그러므로 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스의 신뢰도는 패키지 구조가 LED 반도체 다이에서 박리[0019]

되는 것을 방지함으로써 동작 중 상당히 향상된다. 

둘째, 본 발명의 일부 실시예에 따른 소프트 버퍼층의 단부의 연장면은 경사면(slope)의 더 작은 경사도를 가지[0020]

는 상대적으로 완만한 면이다. 소프트 버퍼층의 연장면이 더 작은 경사도를 가지는 것이 바람직하므로 LED 반도

체 다이의 가장자리 면의 더 급격한 수직 "스텝"을 완만하게 한다. 완만하고 더 작은 경사도의 소프트 버퍼층이

없으면 형광체 물질은 중력으로 인해 바인더 물질 내부에 침전하는 경향이 있을 수 있으므로 실질적으로 연속적

인 컨포멀 형광체 코팅층을 형성하기 위해 LED 반도체 다이의 가장자리 면에 형광체 분말을 확보하는 것이 어려

울 수 있다. 반면 본 발명의 일부 실시예에 따른 소프트 버퍼층은 중력에 의해 발생되는 형광체 분말의 침전 효

과를  상당히  줄일  수  있으므로  실질적으로  연속적인  형광체  분말  분포는  소프트  버퍼층의  단부를  따라

형성된다. 다시 말해 축광 구조 내 형광체 분말을 가진 근사 컨포멀 코팅은 본 발명의 일부 실시예를 따라 실현
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된다. 그러므로 CSP LED 디바이스 내 청색 광 누설 문제는 해결된다. 따라서 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP

LED 디바이스는 향상된 공간 색 균일도 및 향상된 CCT 비닝 일관성을 나타낸다. 따라서 소프트 버퍼층은 축광

구조 내 형광체 분말의 근사 컨포멀 코팅의 형성을 용이하게 하기 위한 완만한 층으로서의 기능을 한다.

셋째, 본 발명의 CSP LED 디바이스의 일부 실시예에 따라 축광 구조의 제조 프로세스 중에 예를 들어 미국 특허[0021]

US2010/0119839(참조에 의해 전부 통합됨)에 공개된 바와 같이 축광층과 고분자 수지층은 순차적으로 분리되어

형성되는 것이 바람직하다. 공개된 형광체 증착 방법을 활용하여 매우 작은 형광체층이 형성될 수 있다. 한 이

점은 형광체 입자가 균일하고, 얇고 작은 컨포멀 코팅층처럼 증착된다는 것이다. 따라서 그로 인해 축광 물질의

실질적으로 큰 "보이드"가 형성되지 않을 것이다. 결과적으로 "청색 광 스팟" 및 청색 광 누설 문제는 해결되고

사람의  눈에  해로운  청색  광의  위험요소  또한  감소된다.  또  다른  이점은  일단  고충진밀도(high  packing

density)를 가진 축광 구조가 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스에 대해 형성되는 경우 축광 구조

는 향상된 변환 효율성을 나타내고 따라서 전체적인 광학 효율이 향상된다.

넷째, 본 발명의 CSP LED 디바이스의 일부 실시예에 따라 소프트 버퍼층을 형성하기 위한 제조 물질은 솔더링[0022]

플럭스 내에 함유된 첨가물과 화학적으로 반응할 물질(예를 들어 벤젠)을 포함하지 않는 고분자 물질에서 선택

되는 것이 바람직하다. 리플로우 솔더링 프로세스는 보통 PCB와 같은 응용 기판 위에 CSP LED 디바이스를 결합

할 때 사용된다. 리플로우 솔더링 프로세스 중에 솔더링 플럭스는 일반적으로 CSP LED 디바이스와 기판 사이의

결합품질을 향상시키기 위해 활용된다. 그러나 솔더링 플럭스 내에 함유된 첨가물은 실리콘 바인더 물질에서 발

견되는 벤젠과 반응하는 경향이 있다. 벤젠을 함유하는 고분자 물질로 소프트 버퍼층이 만들어지는 경우 이러한

화학 반응이 축광 구조의 하면 위에 유해한 다크 레이어를 형성할 것이다.  그러나 소프트 버퍼층이 벤젠이

없는, 실질적으로 벤젠이 결여된 고분자 물질로 구성되는 경우 추후 결합 프로세스 중에 플럭스 첨가물에 접촉

하는 것으로부터 축광 구조를 차단할 것이다. 그러므로 CSP LED 디바이스가 리플로우 솔더링 프로세스를 통해

기판 위에 결합될 때 솔더링 플럭스 내 함유된 첨가물은 소프트 버퍼층에 의해 실질적으로 CSP LED 디바이스의

아래 영역에 한정되고 축광 구조에 미치지 못하게 억제된다. 따라서 이렇게 유해한 화학 반응은 (예를 들어) 솔

더링 플럭스의 첨가물과 축광 구조를 제조하기 위해 사용되는 실리콘 바인더 물질에서 볼 수 있는 벤젠 사이에

서 상당히 방지된다. 따라서 이러한 화학 반응의 결과인 다크 레이어는 상당히 감소되고 CSP LED 디바이스의 광

학 효율 및 신뢰도를 저하시키는 또 다른 유형이 방지된다. 다시 말해 소프트 버퍼층은 환경 장벽 층으로서의

기능도 한다. 

본 발명의 기타 측면 및 실시예도 고려된다. 상기 요약 및 이하 발명의 상세한 설명은 본 발명을 어느 특정 실[0023]

시예에 한정하는 것이 아니고 단지 본 발명의 일부 실시예를 기재한 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1A, 도 1B, 그리고 도 1C는 본 발명의 첫 번째 실시예에 따른 CSP LED 디바이스의 횡단면의 개략도이고 도[0024]

1D 및 도 1E는 기타 실시예에 따른 소프트 버퍼층의 연장면의 기타 형태를 도시하는 개략도다. 

도 2는 본 발명의 두 번째 실시예에 따른 CSP LED 디바이스의 횡단면의 개략도다. 

도 3A, 도 3B 및 도 3C는 본 발명의 세 번째 실시예에 따른 CSP LED 디바이스의 횡단면의 개략도다. 

도 4A, 도 4B, 도 4C, 도 4D, 도 4E 및 도 4F는 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스를 형성하기 위

한 제조 방법의 단계를 도시하는 횡단면의 개략도다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[정의][0025]

다음 정의는 본 발명의 일부 실시예와 관련하여 기재된 기술 측면의 일부에 적용된다. 마찬가지로 이러한 정의[0026]

는 본 설명에 따라 확대될 수 있다. 

본 설명에 사용된 바와 같이 단수 용어 "한(a)", "일(an)" 그리고 "상기(the)"는 본문에서 명확하게 가리키지[0027]

않는 한 복수의 참조 대상을 포함한다. 그러므로 예를 들어 한 층(a layer)에 대한 언급은 본문이 명백하게 교

시하지 않는 경우 여러 층들을 포함할 수 있다. 

본 설명에 사용된 바와 같이 용어 "세트"는 하나 이상의 부품들의 집합을 가리킨다. 그러므로 예를 들어 층 세[0028]

트는 하나의 층 또는 다수의 층들을 포함할 수 있다. 한 세트의 부품들 또한 해당 세트의 부재들을 언급하는 것

일 수 있다. 한 세트의 부품들은 동일하거나 다를 수 있다. 일부 사례에서, 한 세트의 부품들은 하나 이상의 공
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통된 특징을 공유할 수 있다. 

본 설명에 사용된 바와 같이 용어 "인접한"은 근처 또는 인접한 것을 가리킨다. 인접한 부품들은 서로 이형되거[0029]

나 서로 실질적으로 또는 직접적으로 접촉할 수 있다. 일부 사례에서, 인접한 부품들은 서로 연결되거나 서로

일체형으로 형성될 수 있다. 일부 실시예의 설명에서 부품이 또 다른 부품 "위" 또는 "상부 위"에 제공되는 것

은 전자 부품과 후자 부품 사이에 위치하는 하나 이상의 낀 부품들이 있는 경우뿐만 아니라 전자 부품이 직접적

으로 후자 부품 위에 있는 (예를 들어 직접 물리적으로 접촉된) 경우를 포함한다. 일부 실시예의 설명에서 부품

이 또 다른 부품 아래 제공되는 것은 전자 부품과 후자 부품 사이에 하나 이상의 낀 부품들이 위치하는 경우뿐

만 아니라 전자 부품이 직접적으로 후자 부품 아래에 있는 (예를 들어 직접 물리적으로 접촉된) 경우를 포함한

다.

본 설명에 사용된 바와 같이 용어 "연결하다", "연결된" 그리고 "연결"은 운영상 결합 또는 연결된 것을 가리킨[0030]

다. 연결된 부품들은 서로 직접적으로 연결되거나 또 다른 부품 세트들을 통한 것처럼 서로 간접적으로 연결될

수 있다. 

본 설명에 사용된 바와 같이 용어 "대략", "실질적으로" 그리고 "실질적인"은 상당 정도(considerable degree[0031]

or extent)를 가리킨다. 사건 또는 상황과 관련하여 사용될 때 상기 용어들은 사건 또는 상황이 본 설명에 기재

된 제조 동작의 전형적인 공차레벨을 설명하는 것과 같이 근사치가 발생하는 사례들 뿐만 아니라 사건 또는 상

황이 정확하게 발생하는 사례들을 가리킬 수 있다. 예를 들어 수치와 관련되어 사용될 때 상기 용어들은 수치의

±5%보다 작거나 동일하고, ±4%보다 작거나 동일하고, ±3%보다 작거나 동일하고, ±2%보다 작거나 동일하고,

±1%보다 작거나 동일하고, ±0.5%보다 작거나 동일하고, ±0.1%보다 작거나 동일하고 또는 ±0.05%보다 작거나

동일한 것과 같이 ±10%보다 작거나 동일한 범위의 변화를 포함할 수 있다.  

축광과 관련하여 본 설명에 사용된 바와 같이 용어 "효율" 또는 "양자 효율"은 입력 광자의 수에 대한 출력 광[0032]

자의 수의 비율을 가리킨다.

본 설명에 사용된 바와 같은 용어 "크기"는 특정 치수를 가리킨다. 구형의 물체(예를 들어 입자)인 경우에는 해[0033]

당 물체의 크기는 해당 물체의 다이어미터를 가리킬 수 있다. 물체가 비구형인 경우에는 물체의 크기는 물체의

다양한 직교 치수의 평균을 가리킬 수 있다. 그러므로 예를 들어 구형인 물체의 크기는 물체의 주축 및 부축의

평균을 가리킬 수 있다. 특정 크기를 가진 것으로서 물체 세트를 가리키는 경우 물체들은 해당 크기 정도 크기

들의 분포를 포함할 수 있는 것으로 간주된다. 따라서 본 설명에 사용된 것과 같은 물체 세트의 크기는 평균 크

기, 중간 크기 또는 최대 크기와 같이 크기의 분포 중 전형적인 크기를 가리킬 수 있다.  

도 1A는 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스의 첫 번째 실시예의 횡단면의 개략도를 도시한다. CSP LED 디바이스[0034]

(1A)는 LED 반도체 다이 (10)와 패키지 구조(200)를 포함하고 상기 패키지 구조(200)는 소프트 버퍼층(20), 축

광구조(30) 및 봉지 구조(40)를 포함한다.

상기 LED 반도체 다이(10)는 상면(11), 하면(12), 가장자리 면(13) 그리고 전극 세트(14)를 포함하는 플립칩[0035]

LED 반도체 다이다. 상면(11)과 하면(12)은 실질적으로 평행하게 형성되어 반대쪽에서 서로 마주 본다. 가장자

리 면(13)이 형성되어 상면(11)과 하면(12) 사이에서 연장되고 상면(11)의 림, 외곽테(111)와 하면(12)의 림,

외곽테(outer rim)를 연결한다. 다시 말해 가장자리 면(13)은 상면(11)의 외곽테(111)와 하면(12)의 외곽테를

따라 형성된다.

전극 세트(14) 또는 다수의 전극은 하면(12)에 배치된다. 전기 에너지(도시되지 않음)는 전극 세트(14)를 통해[0036]

LED  반도체 다이(10)에 적용되어 전계발광소자(electro-luminescence)가 발생되고 상면(11)과 가장자리 면(1

3)에서 조사된다. 기재된 실시예의 이러한 플립칩 유형 반도체 다이(10) 내 상면(11)에는 전극이 배치되지 않는

다. 

소프트 버퍼층(20)은 1) CSP LED 디바이스(1A)의 부품들 중 CTE의 불일치에 의해 유발되는 내부 스트레스를 완[0037]

화하고, 2) LED 반도체 다이(10)와 패키지 구조(200) 사이의 결합력을 증가시키며, 3) 근사 컨포멀 코팅을 실현

하기 위해 소프트 버퍼층(20) 위에 축광 구조(30)의 형성을 용이하게 하기 위해 배치된다. 구체적으로 소프트

버퍼층(20)은 실리콘, 에폭시, 고무 등과 같은 투명한 고분자 물질로 바람직하게 만들어진 상대적으로 부드러운

물질이다. 설명하자면, 소프트 버퍼층(20)은 상부(21)와 단부(22)(현재 하나의 단일 공정으로 형성됨)를 포함한

다. 상부(21)는 LED 반도체 다이(10)의 상면(11)에 형성되고 단부(22)는 LED 반도체 다이(10)의 가장자리 면

(13)을 커버하도록 형성된다. 또한 소프트 버퍼층(20)은 실질적으로 LED 반도체 다이(10)의 상면(11)과 가장자

리 면(13)을 완전히 커버하지만 LED 반도체 다이(10)의 전극 세트(14)는 커버하지 않는다. 
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도 1B(축광 구조(30)와 봉지 구조(40)를 포함하지 않는 CSP LED 디바이스(1A)의 횡단면)에 도시된 바와 같이,[0038]

상부(21)는  볼록면(211)(상부(21)의  상면)을 나타낸다.  볼록면(211)의  최고점은 상면(11)의  중심점과 가깝고

LED  반도체  다이(10)의  광축과  일직선  상에  있으며  볼록면(211)의  최저점은  상면(11)의  외곽테(111)에

근접한다. 소프트 버퍼층은 경화를 통해 바람직하게 액체 고분자 물질로 만들어지므로 액체 고분자 물질의 밀착

력의 효과로 인해 볼록 형태가 형성된다. 그렇게 해서 상부(21)는 볼록면(211)을 나타낸다. 볼록면(211)의 최고

점에서 상면(11)까지의 거리(도 1B에 도시된 수직 방향을 따라)는 LED 반도체 다이(10)의 두께의 거의 절반보다

작아서 볼록면(211)이 급격한 경사를 가지지 않으므로 실질적으로 연속적인 형광체 층의 추후 형성을 용이하게

하는 것이 바람직하다. 예를 들어 볼록면(211)의 최고점에서 상면(11)까지의 거리가 LED 반도체 다이(10)의 두

께의 대략 45% 이하, 대략 40% 이하, 대략 30% 이하, 대략 20% 이하 또는 대략 15%이하일 수 있다. 

단부(22)는 볼록면(211)과 연결되는 연장면(221)(단부(22)의 상면)을 포함한다. 연장면(221)은 연속적으로 볼록[0039]

면(211)과 연결되어 연장면(221)과 볼록면(211) 둘 다 인접하는 경계에서 실질적으로 동일한 곡률을 갖는 것을

알게 될 것이다. 연속적으로 또는 완만하게 연결되는 연장면(221)과 볼록면(211)은 소프트 버퍼층(20) 위 축광

구조(30)의 추후 형성에 도움이 될 것이다. 

연장면(221)과 볼록면(211)은 LED 반도체 다이(10)의 상면(11)의 외곽테(111) 근처에서 서로 연결되고 인접할[0040]

수 있어서 외곽테(111)는 볼록면(211)과 연장면(221)에 거의 근접하거나 가깝다. 다시 말해, LED 반도체 다이

(10)의 외곽테(111)와 연장면(221)과 볼록면(211) 사이의 인접 경계는 실질적으로 감소된 시프트(shift) 또는

간격(spacing)과 평행하며 바람직하게는 이러한 시프트는 허용되는 것만큼 작고 제조 프로세스의 제조 역량에

의해 특정된다. 

도 1B에 도시된 것처럼 연장면(221)은 오목면을 포함하는 것이 바람직하며, 다시 말해 연장면(221)의 곡률은 볼[0041]

록면(211)의 곡률과 반대다. 또한 연장면(221)은 LED 반도체 다이(10)의 가장자리 면(13)으로부터 더 멀어질 수

록 더 평평해지고 결국 곡률은 0이 된다. 이러한 목표 프로파일을 포함하는 연장면은 축광 구조(30)의 형성을

용이하게 할 것이다.  기타 실시예들에 따라 연장면(221)은  경사면(도 1D)  또는 볼록면(도 1E)을  포함할 수

있다. 

소프트 버퍼층(20)은 실리콘과 같은 액체 고분자 물질을 LED 반도체 다이(10) 위에 분사하여 형성되는 것이 바[0042]

람직하고 고분자 물질은 LED 반도체 다이(10)의 상면(11)과 가장자리 면(13)에 밀착된다. 액체 고분자 물질 자

체 내부의 표면 장력과 밀착력의 상호작용에 의해 상부(21)와 단부(22)를 포함하는 소프트 버퍼층(20)의 형태가

만들어지고 경화 공정 후 형성된다. 

소프트 버퍼층(20)은 LED 동작의 열 순환 중 소프트 버퍼층(20)의 더 큰 변형에 의해 CSP LED 디바이스(1A)의[0043]

부품들 중 CTE의 불일치에 의해 유발되는 내부 스트레스를 완화하기 위한 상대적으로 낮은 경도를 포함한다. 따

라서 내부 스트레스로 인해 발생되는 LED 반도체 다이(10)로부터 패키지 구조(200)가 박리되는 고장 유형은 상

당히 억제된다. 즉, 소프트 버퍼층(20)은 스트레스 완화층으로서의 기능을 한다. 소프트 버퍼층(20)의 경도가

너무 높은 경우 더 큰 변형을 지탱하기 위한 소프트 버퍼층(20)의 역량이 감소된다. 패키지 구조(200) 내 층들

중 내부 스트레를 완화시키는 역량도 손상된다. 소프트 버퍼층(20)의 경도는 A70 이하, A60 이하, A50 이하 또

는 A40 이하 같이 쇼어경도표준에서 A80보다 크지 않는 것이 바람직하다. 소프트 버퍼층(20)의 경도는 주로 물

성에 의해 결정된다. 소프트 버퍼층(20)의 적합한 제조 물질은 요구되는 경도에 의해 선택된다. 예를 들어 소프

트 버퍼층(20)의 제조 물질은 실질적으로 실리콘 고무, 에폭시 등과 같이 요구되는 경도를 가진 투명한 고분자

물질이다. 

축광 구조(30)는 LED 반도체 다이(10)에서 소프트 버퍼층(20)을 통해 방사되는 파장을 부분적으로 저역변환시키[0044]

기 위해 소프트 버퍼층(20) 위에 배치된다. 구체적으로 축광 구조(30)는 소프트 버퍼층(20)의 볼록면(211)과 연

장면(221)을 따라 소프트 버퍼층(20) 위에 컨포멀하게 형성된다.

도 1C는 봉지 구조(40)가 없는 CSP LED 디바이스(1A)의 횡단면도다. 축광 구조(30)는 상부(310)와 단부(32)를[0045]

포함한다. 축광 구조(30)의 상부(31)는 소프트 버퍼층(20)의 상부(21) 위에 형성되고 축광구조(30)의 단부(32)

는 소프트 버퍼층(20)의 단부(22) 위에 형성된다. 상부(21)의 볼록면이 완만하게 연속적으로 단부(22)의 연장면

(2210)에 연결되므로 축광 구조(30)의 상부(31) 또한 축광 구조(30)의 단부(32)에 완만하게 연속적으로 연결될

수 있다.    

연장면(221)은 LED 반도체 다이(10)의 가장자리 면(13)에 의해 만들어지는 가파른 "스텝"을 완만하게 할 수 있[0046]

는 더 작은 경사도를 가진 상대적으로 완만한 면이다. 다시 말해 소프트 버퍼층(22)은 완만한 스텝 프로파일을
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포함하고 추후에 형광체 분말의 근사 컨포멀 코팅을 형성하는 것이 용이하도록 완만한 층으로서의 기능을 한다.

예를 들어 도 1C에 도시된 연장면(2210)이 수평 방향으로 형성하는 각은 대략 85도 이하, 대략 80도 이하 또는

대략 75도 이하와 같이 90도 이하의 범위 내에 있을 수 있다. 스프레잉과 같은 코팅 공정이 축광 구조(30)를 형

성하기 위해 사용될 때, 소프트 버퍼층(20)의 완만한 단계 프로파일을 덮는 액체 고분자수지재 안의 중력에 의

해 발생되는 축광 물질의 침전이 상당히 완화된다. 그러므로 실질적으로 연속적인 축광 물질층이 형성되어 소프

트 버퍼층(20)의 볼록면(211)과 연장면(221)을 커버한다. 따라서 축광 구조(30)를 형성하기 위한 축광 물질의

근사 컨포멀 코팅이 실현된다. 다시 말해 축광 구조(30)는 실질적으로 소프트 버퍼층(20)의 모양과 유사하고

LED 반도체 다이(10)의 모양과 거의 유사한 박막 구조일 수 있다. 따라서 CPS LED 디바이스 내 청색 광 누설 문

제는 해결된다.

축광 구조(30)는 축광 물질과 축광 물질을 결합하기 위해 사용되는 수지재를 포함한다. 예를 들어 바인더 물질[0047]

은 실리콘, 에폭시 그리고 고무 등과 같이 투명한 고분자수지재 중 하나에서 선택된다. 바인더 물질은 소프트

버퍼층(20)을 형성하기 위해 사용되는 물질과 동일하거나 다를 수 있다. 미국 특허 US2010/0119839에 공개된 형

광체 층을 형성하는 방법은 본 발명에 따른 다양한 실시예와 참조에 의해 전체적으로 통합된 기술 내용의 축광

구조(30)를 형성하기 위해 적용될 수 있다. 공개된 형광체 증착 방법을 사용하여 매우 작고 얇은 형광체층이 축

광 구조(30)로서 형성될 수 있다. 한 이점은 형광체 입자가 균일하고 얇고 작은 컨포멀 코팅층으로 증착된다는

것이다. 따라서 축광 물질의 실질적으로 큰 "보이드"는 형성되지 않을 것이다. 결과적으로 "청색 광 스팟" 현상

과 청색 광 누설 문제는 해결되고 사람의 눈에 해로운 청색 광의 위험요소 또한 줄어든다. 또 다른 이점은 일단

고 패킹 밀도를 가진 축광 구조(30)가 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스(1A)의 실시예에서 형성되면 축광 구조

(30)는 향상된 변환 효과를 나타내고 따라서 CSP LED 디바이스(1A)의 전반적인 광학 효율이 향상된다. 다른 굴

절률을 가진 다양한 축광 물질과 고분자수지재는 축광 구조(30)를 형성하기 위해 요구되는 증착 순서에 의해 층

별로 증착될 수 있으므로 광 추출 효율 및 광 변환 효율이 더 향상될 수 있다.

기재된 실시예의 축광 구조(30)는 축광 물질 및 고분자 물질을 포함한다. 상대 CSP LED 디바이스의 경우, 축광[0048]

구조는 LED 반도체 다이와 직접 접촉하도록 형성된다. 일반적으로 축광 구조는 고분자 바인더 물질 내부에 분포

된 분말 형태의 세라믹 형광체 물질로 구성된다는 것을 알게 될 것이다. 그러나 세라믹 물질은 일반적으로 CSP

제조 프로세스 중에 LED 반도체 다이와 화학적 결합을 형성하지 못하므로 LED 반도체 다이와의 접착력을 감소시

켰다. 축광 구조와 LED 반도체 다이 사이의 접착력은 주로 고분자 바인더 물질로부터 향상된다. 형광체 분말이

고분자 바인더 물질 내부에 분포될 때 고분자 물질과 LED 반도체 다이의 표면 사이의 접촉면의 비율이 감소하여

그로 인해 인터페이스에서 결합력이 줄어든다. 반면 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스(1A)에 경우, 소프트 버퍼

층(20)은 고분자 물질과 LED 반도체 다이(10) 사이의 완전한 접촉을 제공하고 LED 반도체 다이(10)에 대한 결합

력에 비해 축광 구조(30)는 소프트 버퍼층(20)에 대한 더 큰 결합력을 가진다. 그러므로 축광 구조(30)와 LED

반도체 다이(10) 사이의 결합력은 소프트 버퍼층(20)을 도입함으로써 상당히 향상될 수 있다. 따라서 소프트 버

퍼층(20)은 접착 증진층으로서의 기능을 한다. 

도 1 A에 도시된 바와 같이 축광 구조(30) 위에 형성된 봉지 구조(40)는 환경 보호 구조로서 축광 구조(30)를[0049]

보호하기 위해 배치된다. 봉지 구조(40)는 축광 구조(30) 및 소프트 버퍼층(20)의 모양과 유사하지 않을 수 있

다. 대신 봉지 구조(40)는 평면 구조로 제조될 수 있다. 봉지 구조(40)의 평평한 표면은 CSP LED 디바이스를 기

판 위에 결합시키기 위한 추후 조립 프로세스 동안 로보트 팔로 처리하는 픽 앤 플레이스(pick-and-place)를 용

이하게 할 것이다.

봉지 구조(40)의 경도는 소프트 버퍼층(20)의 경도와 동일하거나 더 크다. 바람직하게는 봉지구조(40)는 추후[0050]

조립 프로세스에서 더 잘 처리하기 위해 더 높은 강도를 제공하기 위해 소프트 버퍼층(20)보다 더 단단하다. 구

체적으로 봉지 구조(40)의 경도는 D35 이상, D45 이상, 또는 D55 이상과 같이 쇼어경도표준에서 D30과 같거나

더 큰 것이 바람직하다. 

제조 물질은 봉지 구조(40)의 경도를 결정한다. 봉지구조(40)의 적합한 제조 물질은 요구되는 경도에 의해 선택[0051]

된다. 예를 들어 봉지 구조(40)의 제조 물질은 실리콘, 고무, 에폭시 등과 같이 요구되는 경도를 가진 실질적으

로 투명한 고분자 물질이다.

상기 상세한 설명에 따라 CSP LED 디바이스(1A)는 적어도 다음과 같은 기술적 특징들을 나타낸다. 상대 CSP LED[0052]

디바이스의 경우, 축광 구조(30)는 LED 반도체 다이(10)와 직접적으로 접촉한다. 세라믹 형광체 물질의 존재는

고분자 물질과 LED 반도체 다이(10) 사이의 접촉 면적을 줄여서 둘 사이의 결합력을 감소시킨다. 반대로 CSP

LED 디바이스(1A)의 경우, 소프트 버퍼층(20)의 고분자 물질이 LED 반도체 다이(10)와 전체적으로 접촉한다. 그
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러므로 축광 구조(30)와 LED 반도체 다이(10) 사이의 결합력은 소프트 버퍼층(20)을 포함함으로써 상당히 증가

된다. 더 나아가 소프트 버퍼층(20)은 경도가 더 낮기 때문에 CSP LED 디아비스(1A) 내 부품들 중 CTE의 불일치

로 인해 유발되는 내부 스트레스를 완화하기 위한 더 큰 압박 변형을 견딜 수 있다. 소프트 버퍼층(20)은 결합

력을 증가시키고 내부 스트레스를 완화하기 때문에 패키지 구조(200)가 CSP LED 디바이스(1A)의 동작 중에 열

순환에 의해 발생되는 내부 스트레스로 인해 LED 반도체 다이(10)로부터 쉽게 박리되지 않는다. 다시 말해 CSP

LED 디바이스(1A)의 동작 중 박리로 인한 디바이스 고장 유형이 상당히 방지되거나 신뢰도가 상당히 향상된다. 

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서 소프트 버퍼층(20)의 단부(22)의 연장면(221)은 경사도의[0053]

기울기가 더 작은 상대적으로 완만한 면으로, LED 반도체 다이(10)의 가장자리 면(13)의 더 급격한 수직 스텝을

완만하게 한다. 완만하고 더 작은 경사도의 버퍼층(20)이 없으면 형광체 분말은 중력효과로 인해 바인더 물질

내에 침전하려는 경향이 있어서 형광체 물질로 연속적인 컨포멀 코팅을 형성하기 위해 LED 반도체 다이(10)의

가장자리 면(13) 위에 형광체 분말을 확보하고 있는 것이 어려울 수 있다. 반면 CSP 디바이스(1A)에 따른 소프

트 버퍼층(20)은 중력에 의해 발생되는 형광체 분말의 침전 효과를 크게 감소시킬 수 있어서 실질적으로 연속적

인 형광체 분말 분포가 소프트 버퍼층(20)의 단부(22)를 따라 형성된다. 다시 말해, 축광 구조(30) 내부에 형광

체 분말을 가진 근사 컨포멀 코팅이 실현된다. 그러므로 CSP LED 디바이스의 청색 광 누설 문제가 해결된다. 따

라서 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스(1A)는 더 나은 공간 색 균일도를 나타내고 CCT 비닝 일관성 또한 향상된

다. 

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서 축광 물질과 고분자 물질의 순차적인 증착 방법이 축광 구[0054]

조(30)를 형성하기 위해 사용될 수 있다. 공개된 형광체 증착 방법을 사용하여 축광 구조(30)와 같이 매우 작고

얇은 형광체층이 형성될 수 있다. 한 이점은 형광체 입자가 균일하고 얇고 작은 컨포멀 코팅층으로 증착된다는

것이다. 따라서 축광 물질의 실질적으로 큰 "보이드"가 형성되지 않을 것이다. 결과적으로 "청색 광 스팟" 현상

과 청색 광 누설 문제가 해결되고 사람 눈에 해로운 청색 광의 위험요소 또한 감소된다. 또 다른 이점은 일단

고 패킹 밀도를 가진 축광 구조(30)가 CSP LED 디바이스(1A)의 실시예에서 형성되면 축광 구조(30)는 더 나은

변환 효과를 나타내고 따라서 CSP LED 디바이스(1A)의 전반적인 광학 효율이 향상된다. 다른 굴절률을 가진 다

양한 축광 물질과 고분자수지재가 축광 구조(30)를 형성하기 위해 요구되는 증착 순서에 따라 층별로 증착될 수

있으므로 광 추출 효율 및 광 변환 효율이 더 향상될 수 있다는 것을 알게 될 것이다. 

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서, 봉지 구조(40)의 굴절률은 축광 구조(30)의 굴절률보다 더[0055]

작게 선택될 수 있고 축광 구조(30)의 굴절률은 소프트 버퍼층(20)의 굴절률보다 더 작게 선택될 수 있다. 다시

말해 패키지 구조(200)에서 굴절률 매칭이 이뤄질 수 있다. 즉, 패키지 구조(200)의 굴절률은 주변 환경(예를

들면 공기)의 굴절률에 가깝다. 그러므로 광로를 따라 서로 다른 굴절률에 의한 전반사(TIR)는 감소될 수 있고

그로 인해 CSP LED 디바이스(1A)의 광 추출 효율이 향상된다.

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서, 봉지 구조(40)의 기하학적 치수의 경미한 편차는 봉지 구[0056]

조(40) 내에 축광 물질이 포함되어 있지 않으므로 파장 변환과 관련된 광학 특성에 큰 영향을 주지 않는다. 즉,

봉지 구조(40)의 외측 덮개 치수(즉 CSP LED 디바이스(1A)의 외측 덮개 치수)를 결정하는 다이싱, 몰딩 등과 같

은 제조 프로세스는 더 많은 가공 오차를 갖게 될 것이다. 그러나 CSP LED 디바이스(1A)의 공간 색 균일도 및

CCT 비닝 일관성과 같이 요구되는 광학 특성은 가공 오차 때문에 외측 덮개 치수의 편차에 영향을 받지 않는다

(거의 받지 않는다).

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서, 패키지 구조(200)의 외측 덮개 치수의 길이 및 폭은 LED[0057]

반도체 다이(10)의 길이 및 폭처럼 기하학적 치수의 순서가 동일하다. PLCC 유형 LED 패키지 디바이스와 비교해

보면 패키지 치수는 LED 반도체 다이(10)의 패키지 치수의 대략 3배 내지 20배 더 크다. CSP LED 디바이스(1A)

의 실시예에 따른 패키지 구조(200)의 외측 덮개 치수는 LED 반도체 다이(10)의 외측 덮개 치수보다 100% 이상

또는 이하, 50% 이상 또는 이하, 또는 20% 이상 또는 이하이면 안 된다. 다시 말해, 패키지 구조(200)의 길이와

폭은 그에 상응하는 LED 반도체 다이(10)의 길이와 폭의 200% 이상 또는 이하, 150% 이상 또는 이하, 또는 120%

이상 또는 이하이면 안 된다. LED  반도체 다이(10) 밑에 배치된 추가 서브마운트(도시되지 않음)가 없으므로

CSP LED 디바이스(1A)는 소형 폼 팩터(compact form factor)를 가진다. 더 나아가 다른 응용에서의 사양을 기반

으로 CSP LED 디바이스(1A)의 시야각을 더 정의하고 제한하기 위해 패키지 구조(200의 네 개의 주변 가장자리

면(부분 또는 전체)에 굴절 구조가 선택적으로 배치될 수 있다. 

CSP LED 디바이스(1A)의 또 다른 기술적 특징으로서, 소프트 버퍼층(20)을 형성하기 위해 제조 물질은 솔더링[0058]

플럭스 내에 함유된 첨가물과 화학적으로 반응하는 물질(예를 들어 벤젠)을 포함하지 않는 고분자 물질에서 선
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택하는 것이 바람직하다. 리플로우 솔더링 프로세스는 보통 CSP LED 디바이스가 PCB와 같은 응용 기판 위에 결

합될 때 사용된다. 리플로우 솔더링 프로세스 중에 솔더링 플럭스는 일반적으로 CSP LED 디바이스와 기판 사이

의 결합 품질을 향상시키기 위해 사용된다. 그러나 솔더링 플럭스 내에 함유된 첨가물은 실리콘 바인더 물질에

서 발견되는 벤젠과 반응하는 경향이 있다. 이러한 화학적 반응은 벤젠을 함유한 고분자 물질로 만들어지는 경

우 축광 구조(30)의 하면 위에 유해한 다크 레이어를 형성할 것이다. 그러나 소프트 버퍼층(20)이 벤젠이 없거

나 실질적으로 결여된 고분자 물질로 구성되고 도 1A의 실시예에 따라 배치된다면 축광 구조(30)가 추후 결합

프로세스 시 솔더링 플럭스 첨가물과 접촉하는 것을 차단할 것이다. 그러므로 CSP LED 디바이스(1A)가 리플로우

솔더링 프로세스를 통해 기판 위에 결합될 때 솔더링 플럭스에 함유된 첨가물은 실질적으로 소프트 버퍼층(20)

에 의해 CSP LED 디바이스(1A)의 하면에 한정되고 축광 구조(30)에 닿지 않게 차단된다. 따라서 솔더링 플럭스

의 첨가물과 축광 구조(30)를 제조하기 위해 사용되는 (예를 들어) 실리콘 바인더 물질에서 발견되는 벤젠 사이

의 이러한 유해한 화학 반응은 방지된다. 따라서 이러한 화학 반응의 결과물인 다크 레이어는 상당히 감소되고

CSP LED 디바이스(1A)의 광학 효율 및 신뢰도를 저하시키는 요소도 방지된다. 다시 말해 소프트 버퍼층(20)은

또한 환경 장벽층으로서의 기능을 한다. 

상기 문단들은 CSP LED 디바이스(1A)와 관련된 실시예들의 상세한 설명이다. 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스[0059]

의 기타 실시예의 상세한 설명은 다음과 같이 설명된다. 발광 디바이스의 다음 실시예에서 발견되는 특징 및 이

점의 일부 상세한 설명은 CSP LED 디바이스(1A)의 특징 및 이점과 유사하므로 간결성 목적에 따라 생략된다. 

도 2는 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스의 두 번째 실시예의 횡단면의 개략도를 도시한다. CSP LED 디바이스[0060]

(1B)와 CSP LED 디바이스(1A) 간의 차이는 적어도 봉지 구조(40)가 마이크로 구조 렌즈 어레이층(41)을 더 포함

한다는 것이다. 마이크로 구조 렌즈 어레이층(41)과 봉지 구조(40)는 하나의 단일 프로세스에서 동시에 함께 제

조될 수 있다. 마이크로 구조 렌즈 어레이층(41)은 봉지 구조(40)의 표면에 순서대로 또는 랜덤으로 배열되는

복수의  마이크로  구조(411)를  포함할  수  있다.  마이크로 구조(411)의  기타  다른 형태에는 반구,  피라미드,

원뿔, 기둥 등이 있을 수 있거나 울퉁불퉁한 표면일 수 있다. 

마이크로 구조 렌즈 어레이 층(41)은 주변 환경과 함께 봉지 구조(40)의 인터페이스에서의 전반사(TIR)로 인해[0061]

다시 반사되는 CSP LED 디바이스(1B)의 내부에서 조사되는 광의 가능성을 감소시킬 수 있다. 그러므로 광이 봉

지 구조(40)를 빠져나가는 것이 더 쉽다. 따라서 봉지 구조(40)의 광 추출 효율성이 향상되고 CSP LED 디바이스

(1B)의 광학 효율도 증가된다. 

도 3A 내지 3C는 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스의 세 번째 실시예의 횡단면의 개략도를 도시한다. 도 3A에[0062]

도시된 바와 같이 CSP LED 디바이스(1C)와 CSP LED 디바이스(1A)의 차이점은 CSP LED 디바이스(1C)의 소프트 버

퍼층(20)이 광산란 입자(23)를 더 포함할 수 있다는 것이다. 도 3B 내지 3C에 도시된 바와 같이 봉지 구조(40)

는 CSP LED 디바이스 1C' 및 1C"를 형성하기 위해 광산란 입자를 더 포함할 수 있다. 소프트 버퍼층(20)과 봉지

구조(40) 모두 동시에 광산란 입자를 포함할 수 있다 (도시되지 않음). 

광은 디바이스들(1C-1C")의 산란 입자(23 및 42)에 의해 분산될 것이다. 그래서 CSP LED 디바이스들(1C-1C")의[0063]

공간 색 균일도와 같은 광학 성능이 더 향상될 수 있다. 광산란 입자들(23 및 42)은 TiO2, SiO2, BN, Al2O3와 같

은 무기물, 기타 금속 또는 비금속 산화물 등에서 선택될 수 있다. 광산란 입자(23)는 소프트 버퍼층(20) 안에

균일하게 분포될 수 있고 (도 3A에 도시된 바와 같이) 광산란 입자(42) 또한 봉지 구조 안에 균일하게 분포될

수 있다 (도 3B에 도시된 바와 같이). 또한 도 3C에 도시된 것처럼 광산란 입자(42)는 축광 구조(30) 위와 축광

구조(40) 안에 광산란층(43)을 형성하는 것처럼 컨포머층으로서 형성될 수 있다. 

앞서 기재된 CSP LED 디바이스들(1A 내지 1C)의 경우, 소프트 버퍼층(20), 축광 구조(30) 또는 봉지 구조(40)와[0064]

같은 각각의 부품이 단층 구조 또는 다층 구조로서 형성될 수 있다. 각각의 부품이 단층 구조인 경우, 단일 경

화 프로세스에 의해 제조 물질을 응고시켜 형성되고 각각 단일 경화 프로세스로서 형성된다. 각각의 부품이 다

층 구조를 가지는 경우, 다수의 경화 프로세스들에 의해 제조 물질을 응고시켜 형성된다.

다음 문단은 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스의 일부 실시예에 대한 제조 방법을 기재한다. 제조 방법은 도 1[0065]

내지 도 3에 도시된 것처럼 CSP LED 디바이스들(1A 내지 1C)와 본질적으로 동일하거나 유사한 LED 디바이스를

제조하기 위한 방법을 제공한다. 그러므로 제조 방법의 변형에 대한 일부 상세한 설명은 간결성의 목적에 따라

생략되는 것을 알게 될 것이다. 

도 4A 내지 4F는 본 발명의 일부 실시예에 따른 CSP LED 디바이스 제조를 위한 제조 단계의 순서를 도시한다.[0066]

이러한 제조 프로세스는 적어도 세 개의 제조 단계를 포함한다: 이형층(release layer)(300) 위에 다수의 LED
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반도체  다이(10)를  배치하는 단계;  다수의 LED  반도체 다이(10)  위에  다수의 패키지 구조(200)를  형성하는

단계; 및 다수의 패키지 구조(200)를 싱귤레이팅 하는 단계다. 각각의 제조 단계의 상세한 기술 측면은 다음과

같이 설명된다.

도 4A에 도시된 바와 같이 이형 필름과 같은 이형층(300)이 먼저 준비되어 기판(예를 들어 실리콘 기판 또는 유[0067]

리 기판, 도시되지 않음) 위에 이형층(300)이 배치될 수 있다. 그 다음에 다수의 LED 반도체 다이(10)(예시에는

두 개의 LED 반도체 다이(10)가 도시되어 있다.)가 LED 반도체 다이(10)의 어레이(100)를 형성하기 위해 이형층

(300) 위에 배치된다. 각각의 LED 반도체 다이(10)의 전극 세트(14)는 이형층(300) 안에 내장되어 LED 반도체

다이(10)의 하면(12)이 이형층(300)에 접착되고 이형층(300)에 의해 커버되도록 하는 것이 바람직하다. 

도 4B 내지 4D에 도시된 바와 같이 이형층(300) 위에 배치되는 LED 반도체 다이(10)의 어레이(100)를 형성하기[0068]

위한 배열 이후 다수의 패키지 구조(200)가 LED 반도체 다이(10)의 어레이(100) 위에 형성된다. 이러한 제조 단

계에서 다수의 패키지 구조(200)가 서로 연결된다. 구체적으로 LED 반도체 다이(10) 위에 패키지 구조(200)를

형성하는 절차는 다음의 세 단계들에서 구체화 된다. 

LED 반도체 다이(10) 위에 패키지 구조(200)를 형성하기 위한 첫 번째 단계에서 도 4B에 도시된 바와 같이 소프[0069]

트 버퍼층(20)의 어레이는 LED 반도체 다이(10)의 어레이(100) 위에 형성된다. 구체적으로 소프트 버퍼층(20)을

제조하기 위해 사용되는 액체 고분자 물질이 LED 반도체 다이(10)의 어레이 위에 분사되고 그 다음에 액체 고분

자 물질이 퍼져 각각의 LED 반도체 다이(10)의 상면(11)과 가장자리 면(13)에 접착된다 (액체 고분자 물질은 또

한 이형층(300) 위에 퍼진다). 액체 고분자 물질 자체의 표면 장력과 접착력의 상호 작용 및 균형을 통해 소프

트 버퍼층(20)(예를 들어 도 1A의 첫 번째 실시예에 기재된 것과 같이 볼록한 상부(21) 및 오목한 단부(222)와

같은)이 형성된다. 그 다음에 액체 고분자 물질이 경화되어 응고된다. 따라서 소프트 버퍼층(20)의 최고점은 상

면(11)의 중심점 근처에 형성되고 LED 반도체 다이(10)의 광축과 일직선 상에 있다.    

스프레이 프로세스 이외에도 소프트 버퍼층(20)을 제조하기 위해 사용되는 액체 고분자 물질은 스핀코팅 또는[0070]

그와 같은 방법에 의해 LED 반도체 다이(10)의 어레이(100) 위에 코팅될 수 있다. 광산란 입자(23)는 액체 고분

자 물질 내에서 미리 혼합될 수 있다는 것을 알게 될 것이다. 따라서 도 3A에 도시된 CSP LED 디바이스(1C)의

실시예에 따라 광산란 입자(23)를 포함하는 소프트 버퍼층(20)이 형성된다. 

LED 반도체 다이(10) 위에 패키지 구조(200)를 형성하는 두 번 째 단계에서는 도 4C에 도시된 바와 같이 축광[0071]

구조(40)의  어레이가  볼록면(211)과  연장면(221)을  덮는  소프트  버퍼층(20)의  어레이  위에  컨포멀하게

코팅된다. 컨포멀 축광 구조(30)는 미국 특허 US2010/0119839에 공개된 방법을 사용하여 형성되는 것이 바람직

하다. 구체적으로 LED 반도체 다이(10)의 어레이와 상기 제조 단계에 의해 마련되는 소프트 버퍼층(20)의 어레

이를 이동시키는 캐리어 기판은 프로세스 챔버(도시되지 않음) 안에 배치되어 축광 물질 및 고분자 물질이 각각

캐리어 기판의 표면 위에 컨포멀하게 배치된다. 축광 구조(30)를 제조하기 위해 빽빽하게 가득 찬 축광 입자가

프로세스 챔버 내에 분산되어 균일하게 캐리어 기판 위에 배치된 다음 캐리어 기판은 또 다른 프로세스 챔버 안

에 배치되어 고분자 물질이 복합 축광층으로서 축광 입자를 함께 결합하기 위해 캐리어 기판 위에 추후에 배치

될 수 있다. 축광 입자의 층을 준비하고 고분자 바인더층을 준비하기 위한 이러한 제조 프로세스는 역순으로 실

시될 수 있다. 

축광구조(30)가 상기 컨포멀 코팅 프로세스를 통해 형성될 때 이형층(300) 위에 LED 반도체 다이(10)의 어레이[0072]

를 형성하기 위한 배열이 어려울 수 있지만 다수의 축광 구조(30)는 컨포멀 코팅 프로세스의 본질 때문에 LED

반도체 다이(10)의 어레이 위에 균일하고 대칭적으로 형성될 수 있어서 대량 생산에 적합하다. 반대로 축광 구

조가 몰딩 또는 스크린 인쇄 방법으로 형성될 때 LED 반도체 다이의 어레이의 부정확한 배열이 축광 구조의 균

일성과 대칭성에 영향을 줄 것이다. 

LED 반도체 다이(10) 위에 패키지 구조(200)를 형성하는 세 번째 단계에서는 도 4D에 도시된 바와 같이 봉지 구[0073]

조(40)의 어레이가 축광 구조(30)의 어레이 위에 형성된다. 봉지 구조(40)를 형성하는 공정에서 봉지 구조(40)

를 제조하기 위해 사용되는 액체 고분자 물질은 축광 구조(30)에 예를 들어 투여, 분사, 몰딩, 스핀코팅 등에

의해 배치되고 이후에 열 경화에 의해 응고된다. 또한 광산란 입자(42)는 액체 고분자 물질 안에서 미리 혼합될

수 있다. 따라서 광산란 입자(42)를 포함하는 봉지 구조(40)는 도 3B에 도시된 실시예를 따라 형성된다. 

봉지 구조(40)가 마이크로 구조 렌즈 어레이층(41)을 더 포함하는 경우 도 2에 도시된 바와 같이 마이크로 구조[0074]

렌즈 어레이층(41)은 봉지 구조(40)를 형성하는 동시 또는 이후에 봉지 구조(40) 위에 형성될 수 있다. 몰딩 프

로세스를 사용하는 경우 봉지 구조(40)와 마이크로 구조 렌즈 어레이층(410)은 하나의 단일 프로세스에서 동시
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에 형성될 수 있다.

LED 반도체 다이(10) 위에 패키지 구조(200)를 형성하기 위한 제조 프로세스를 사용하여 다수의 연결된 패키지[0075]

구조(200)가 형성되어 다수의 LED 반도체 다이(10)를 커버한다. 그리고 도 4E에 도시된 바와 같이 이형층(300)

이 제거된다. 이후에 도 4F에 도시된 바와 같이 다수의 연결된 패키지 구조(200)가 다수의 분리된 CSP LED 디바

이스(1)를 확보하기 위해 다이싱에 의해 싱귤레이트(singulate)된다. 대안으로 이형층(300)은 다수의 패키지 구

조(200)가 싱귤레이트된 후에 제거될 수 있다.

다수의 연결된 패키지 구조(200)를 싱귤레이트하는 제조 프로세스 동안 소프트 버퍼층(20)의 연장면(221)이 최[0076]

소 곡률 또는 경사도를 가지는 위치에서 균등하게 패키지 구조(200)를 분리하기 위해 절삭 공구(예를 들어,

톱)가 사용되는 것이 바람직하다. 다시 말해, 절삭 위치는 LED 반도체 다이(10)의 가장자리 면(13)에서 더 멀어

지는 경향이 있다. 그러므로 패키지 구조(200)는 축광 구조(30)의 단부(32)의 상대적으로 평평한 구간 또는 평

평한 구간(321)에서 다이싱 된다. 이러한 방식으로 CSP LED 디바이스(1)의 공간 색 균일도는 다이싱 위치 공차

내 편차에 의해 심하게 영향을 받지는 않을 것이다. 구체적으로 다이싱 프로세스에 대한 위치 공차는 CSP LED

디바이스(10)에 대한 축광 구조(30)의 평평한 구간(321)의 불규칙적인 치수를 유발할 수 있다. 그러나 LED 반도

체 다이(10)에서 조사되는 광은 시야각 범위를 포함하고 평평한 구간(321)을 거의 통과하지 않으므로 평평한 구

간(3211) 내 크기 변화는 공간 색 균일도에 거의 영향을 주지 않는다. 

일부 실시예에 대한 요약에서 본 발명에 따른 CSP LED 디바이스의 제조 방법은 대량 생산에 적합한 일괄 프로세[0077]

스(batch process)에서 LED 디바이스(1)를 제조하기 위한 방법을 제공한다. 상기 실시예에 따라 CSP LED 디바이

스(1)는 향상된 신뢰도, 향상된 공간 색 균일도, 더 일관된 CCT 비닝, 그리고 더 높은 광학 효율을 나타내며 훨

씬 더 작은 폼 팩터에서 실현된다.

또한 본 설명에 기재된 제조 방법에 따라 CSP LED 디바이스(1)를 제조하기 위한 몰드는 생략될 수 있다. 다시[0078]

말해 CSLP LED 디바이스(1)의 크기는 몰드의 크기에 의해 특정화되지 않고 대신 LED 반도체 다이(10)의 어레이

의 배열된 피치에 의해 결정된다. 그러므로 공개된 제조 방법은 광범위한 치수의 CSP LED 디바이스를 제조하는

데 상당히 확장 가능하고 적용 가능하다.  

본 발명의 설명은 특정 실시예에 대한 참조와 함께 기재되었지만 통상의 기술자들이 다양한 변화를 실시할 수[0079]

있고 첨부된 청구항에 의해 정의된 바와 같은 본 발명의 진정한 이상 및 범위에서 벗어나지 않는 범위에서 대체

할 수 있는 상응하는 방식으로 대체할 수 있다. 또한 본 발명의 목적, 이상 및 범위에 특정 상황, 재료 물질의

구성, 방법, 또는 프로세스를 맞추기 위해 다양하게 수정될 수 있다. 그러한 모든 수정은 첨부된 청구항의 범위

내에서 실시되어야 한다. 특히 본 명세서에 공개된 방법은 특정 순서에 의해 실시되는 특정 동작에 대한 참조와

함께 기재되었지만 이러한 동작은 결합, 세부 분할, 또는 재배열되어 본 발명의 교시 내용에서 벗어나지 않는

상응하는 방법을 형성할 수 있다. 따라서 구체적으로 기재되지 않은 경우 동작의 순서 및 분류는 본 발명의 공

개에 한정되지 않는다.
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