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기술개요 주요도면 사진

+ 발명자 _ 이영철 박사    + 지역본부 _ 동남권지역본부    + 부서 _ 해양플랜트기자재R&D센터

24
고품질의 생산이 가능한

단결정 성장로 가열 장치

기술분류 + 기계·소재 › 정밀생산기계

본 기술은 LED(Light Emitting Diode)의 기판으로 사용되는 사파이어 단결정을 생성하기 위한 성장로 

가열 장치다. 본 기술에 따르면 성장로에 부여하는 열원의 온도를 각 구역마다 다양하게 제어 가능함으로써 

기포 발생율을 저하시킬 수 있다. 또한 양질의 사파이어를 얻을 수 있으므로 전체적인 생산률을 향상시킬 수 

있으며 각 온도 제어 구간마다 정확한 제어가 가능할 시 장치의 자동화도 가능하다.

기술완성도
TRL 9TRL 8TRL 7TRL 6TRL 5TRL 4TRL 3TRL 2TRL 1

연구실 규모의 부품·시스템 성능 평가

기술활용분야 LED 기판, 고강도 유리, 바코드 스캐너, 반도체 웨이퍼

시장동향 +	사파이어 단결정은 고온 안정성 및 내화학 특성, 우수한 광학 등의 특징과 더불어 여타 단결정에 비하여 

경제적인 제조가 가능하여 여러 분야에서의 사용이 증대되고 있으며 최근 LED 기판으로 사용하기 위한 

기술 개발이 지속되고 있음

+	LED 조명, 기판, 반도체 웨이퍼 등으로의 제품 제조가 활발하게 이루어짐에 따라 국내 사파이어 단결정 

시장은 올해 약 300억 원 정도의 수요를 전망

+	기타로 LED 조명시장은 성장률 40%로 고성장을 지속할 전망

지식재산권
현황

No. 특허명 출원일자 등록번호 IPC

1 사파이어 단결정 성장로 가열 장치 2011. 10. 24. 10-1274539 C30B 15/14

2 사파이어 성장로의 자세 제어장치 2011. 10. 24. 10-1317197 C30B 35/00

3 성장로 감시 장치 2011. 10. 24. 10-1317198 C30B 35/00

【 보행 보조 로봇 적용 예와 시스템 설명 】

성장로 가열장치 로드

용융
알루미나

성장로

열원

단열재
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T=2332K Velocity Vactors

공간

기술개발 배경 사파이어의 성장로 주변을 다양한 모드로 가열하기 위한 기술 개발의 요구

개발기술 특성 기존기술 한계 개발기술 특성

+	성장로에 가하는 열원의 온도를 구역

마다 각각 다르게 제어

+	체계적인 온도 제어를 통한 기포 발

생율 및 유속 저하

+	다수의 열원의 정확한 온도 목표를 

설정하는 경우 사파이어 생산의 자동

화를 얻을 수 있음

+	양질의 사파이어를 얻음으로써 전체 

생산성을 향상

+	다수 열원의 정확한 온도 목표 설정 시 

자동화 가능

+	온도를 전체적으로만 제어가 가능하여 

견고한 사파이어 결정 생성의 어려움

+	기포 발생으로 인한 사파이어의 품질 

저하

+	알루미나의 용융 상태를 유지하기 

위한 일정 온도 이상 유지 요구

+	대류 유속 제어의 어려움

기술구현 본 사파이어 단결정 가열 장치의 구성은 아래와 같다.

+	성장로 :	단열 재질의 원통형상으로 내부에 공간을 포함

하고 내부에 용융 알루미나가 담겨지도록 구성

+	열원 :	전기에 의하여 발연되는 것으로 외부의 전원 

공급에 의해 작동되며 각 구역마다 배치되어 

별도의 온도로 제어 가능

+	단열재 :	열원의 외부에 감싸지며 성장로의 온도를 유지

시키기 위한 역할을 함

+	가열 장치 :	각 구역을 가열할 수 있도록 설계되며 제1 

열원, 제2 열원으로 구성

+	제어 장치 :	각 열원의 작동 여부를 제어하며 이들의 

온도를 제어하는 전류량 센서를 포함

성장로를 다수의 구역으로 구분하여

열원을 배치 후 열을 공급

각 구역 별로 별도의

전류량 센서가 장착

전류량 센서에 의하여 감지되는

전류량을 기초로 열원의 온도를

구역별로 개별 제어


