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요 약

 전도도가 우수한 알루미늄 및 알루미나 소재를 사용하여 LED 패키지를 제작하였다. 선택

적 양극산화 공정을 적용하여 알루미늄 기판 상에 알루미나를 형성하고 이를 유전체로 사용

하였다. 패키지 기판에 따른 열저항 및 광량 분석을 위해 알루미늄 기판과 알루미나 기판을

제작하여 성능 비교분석을 진행하였다. 알루미늄 기판이 알루미나 기판보다 우수한 열저항

및 발광효율 특성을 보여주었으며, 이러한 결과는 선택적 양극산화 공정을 사용한 알루미늄

기판이 고출력 LED 패키지용 기판으로 활용할 수 있음을 보여준다.

1. 서론
일반적인 반도체용 패키지는 반도체 칩을 외부 환

경으로부터 보호하고, 단자를 인쇄회로기판(Printed

Circuit Board: PCB)에 전기적으로 연결시키며, 칩

에서 발생되는 열을 외부로 전달하는 기능을 수행한

다. LED 패키지는 내부에 LED 칩을 실장하고 칩과

리드(Lead)를 연결하며, PCB에 부착이 가능하도록

제조된 소자이다. 최근 조명용 및 중대형 백라이트

용 LED는 최근 100 mA ∼ 1 A급 이상의 높은 전

류를 사용함에 따라 방열 특성에 따른 고신뢰성 확

보의 중요성이 증가하고 있다.

현재 일반조명(수십 ∼ 수백W)을 LED로 대체하기

위해서 개별 LED 소자의 출력을 높이는 방향으로

연구개발이 진행 중이며, 특히 가로등, 투광기, 집어

등 등의 수백 W급의 조명을 대체하기 위해서는

LED의 고출력화가 필요하다. 또한, 최근 LED TV용

(Backlight Unit)에서도 LED 소자의 개수를 줄이기

위해서 개별 LED 소자의 출력을 향상시키는 연구가

진행되고 있다. LED는 입력 전력 중 약 70 ∼ 80%

이상이 열 손실로 변환된다. 열에 의한 칩의 온도 상

승은 단기적으로는 광효율의 저하와 장기적으로는

칩의 수명 감소를 유발하게 되므로, 열을 효과적으로

방출하는 기술이 필요하다[1-2]. 따라서 고출력용

LED 패키지의 방열 특성은 LED 소자의 효율 향상

및 수명 확보 차원에서 매우 중요하며, LED 패키지

의 열 저항을 줄이기 위해서 고방열 소재 적용과 패

키지 구조개선 등의 연구개발이 필요하다.

본 논문에서는 열전도도가 높은 알루미늄 및 산화

알루미늄 소재의 적용을 통해 LED 패키지의 방열

특성을 개선하였다.

2. LED 패키지 구조, 제작 및 분석
본 연구에서는 알루미늄 양극산화 공정을 통해 형

성되는 알루미나(Al2O3)를 기판의 유전체로 사용하

여 Metal-Core PCB(MCPCB)를 구현하고, 방열 특

성 및 열전도도가 우수한 알루미늄과 알루미나를 적

용하여 LED 패키지를 제작하였다. 그림 1은 기존

MCPCB 기반의 LED 패키지 구조와 본 논문에서

제안한 LED 패키지 구조를 보여주고 있다.

기존 MCPCB의 유전체는 열전도도가 낮은 에폭시

(0.4 W/m·K)인 반면에 신규 구조는 열전도도가 높

은 알루미나(30 W/m·K)를 적용하였다. 또한 양극산

화 공정만으로 알루미나/알루미늄 적층이 구현되어

기존 구조의 Lamination 공정이 필요 없는 장점을

가진다. FR4 소재의 일반 PCB 및 MCPCB 등에서

Thermal via의 적용으로 방열 특성이 개선된 연구
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결과가 최근 보고되었다[3-4]. 그러나 기존 구조에서

는 드릴링 및 구리 도금 공정을 통해 비아가 형성되

는 반면에 신규 구조에서는 기판 설계과정과 선택적

양극산화 공정을 통해 다이 본딩 패드에 알루미늄

비아가 형성되어 비아 충진 구조가 완성된다.

(a) Metal-Core PCB 기반의 패키지 구조

(b) 선택적 양극산화 기반의 패키기 구조

[그림 1] LED 패키지 구조
 

[그림 2] 선택적 양극산화 기반의 LED 패키지 기판 제작 공정: 
(a) 양극산화 영역 정의, (b) 양극산화, (c) Cu 도금

그림 2는 선택적 양극산화 기반의 LED 패키지 기

판 제작 공정 순서도를 보여주고 있다. 그림 2(a)에

서 보듯이 알루미늄 기판 상에 양극산화 영역이 정

의되고, 양극산화가 필요하지 않은 영역은 실리콘

질화막(SiNx)으로 보호한다. 그림 2(b)는 옥살산을

사용한 전해 용액에서 선택적 양극산화 공정을 보여

준다. 이 과정에서 두꺼운 알루미늄 산화막 즉 알루

미나가 형성된다. 다음으로 Cu/Ni/Au 도금 공정을

사용하여 배선을 형성한다. 그림 2(c)에서 보듯이 배

선 영역은 절연성이 확보된 알루미나 상에서 구현되

며, 양극산화 되지 않은 알루미늄 영역에는 LED 칩

이 배치된다. 이러한 LED 칩 및 배선 배치 설계를

통해 LED 패키지의 방열 특성을 개선할 수 있다.

그림 3은 알루미늄 양극산화로 형성된 알루미나의

단면 SEM 사진을 보여준다. 형성된 알루미나의 두

께는 대략 100 ㎛ 수준이다.

[그림 3] 알루미늄 양극산화의 단면 SEM 사진

(a)

(b)

[그림 4] LED 패키지 기판: (a) 알루미늄 기판 (b) 알루미나 기판

본 연구에서는 패키지 기판 종류(알루미늄 기판,

알루미나 기판)에 따른 열저항 차이가 LED 광량에

미치는 영향을 분석하였으며, 그림 4는 패키지 기판

종류를 보여 주고 있다. 알루미늄 기판은 선택적 양

극산화를 통해 일부 영역(전극 패턴 영역)에 알루미

나를 형성한 기판 구조이며, LED 칩은 알루미늄 상

에 배치된다. 반면에 알루미나 기판은 전면 양극산
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화를 통해 패키지 기판 전면에 알루미나를 형성하

며, LED Chip칩은 알루미나 상에 배치된다. 그림 5

는 제작 완료된 LED 패키지 기판(20×20 ㎟)을 보여

주고 있다. 제작 완료된 LED 패키지 기판 상에 1W

LED 칩(1×1 ㎟)을 배치하고 다이 본딩 및 와이어

본딩을 진행하였다.

(a) (b)

[그림 5] 제작 완료된 LED 패키지 기판: (a) 알루미늄 기판 (b) 
알루미나 기판

제작 완료된 LED 패키지 기판에 따른 열저항 및

광학 특성을 비교하기 위해 LED 패키지는 동일한

측정 환경 및 조건에서 분석을 진행하였다. 1W 소

비전력 구동 상태에서 20분 이상 경과 후, LED 칩

및 패키지 기판을 IR 카메라로 촬영하였다(그림 6).

또한 LED 칩이 1W 전력 소모 시에 적분구

(Integrating Sphere)를 사용하여 광량을 측정하여

발광효율을 비교하였다. 표 1은 LED 패키지 기판의

열저항 및 발광효율을 보여주고 있다. 알루미늄 기

판이 알루미나 기판보다 열저항 51%, 발광효율 14%

향상되었다. 이는 알루미늄 기판의 낮은 열저항에

의한 광량 증가로 분석된다.

3. 결론

알루미늄 기판 및 알루미늄 양극산화 공정을 사용

하여 LED 패키지를 제작하였다. 열저항 및 광량 측

정 분석을 통해 선택적 양극산화 공정으로 구현한

알루미늄 기판이 알루미나 기판보다 우수한 성능을

구현하였다. 따라서 선택적 양극산화 공정을 사용한

알루미늄 기판이 고출력 LED 패키지용 기판으로 활

용이 가능함을 확인하였다.

(a)

(b)

[그림 6] LED 패키지의 IR 카메라 촬영 영상: (a) 알루미늄 기판 
(b) 알루미나 기판

[표 1] LED 패키지 기판에 따른 특성 변화
평가항목 알루미늄 기판 알루미나 기판

Tj 31.3 ℃ 36.8 ℃

열저항 4.12 ℃/W 8.35 ℃/W

발광효율 9.22 lm/W 8.09 lm/W
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