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(54) 질 물 도체 

(57)  약

질 물 도체 가 개시 다. 본 질 물 도체 는,  상에  제1 도체층, 상  제1

질 물 도체층 상에  층, 층 상에  층  격  상 보다 큰 격  상  갖는 물질

 포함하는 피에조(piezo) 전계 억제층, , 피에조 전계 억제층 상에  제2 도체층  포함한다. 에

라, 피에조 전계 억제층  통해 피에조 전계  상쇄시킴 , 층에  는   변  감

시킬  게 다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

 상에  제1 질 물 도체층;

상  제1 질 물 도체층 상에  InGaN계 층; 

상  층에 , 상  층  격  상 보다 큰 격  상  갖는 물질  포함하는 피에조(piezo) 전

계 억제층; ,

상  층 상에  제2 질 물 도체층;  포함하는 것  특징  하는 질 물 도체 .  

청 항 2 

제1항에 어 ,

상  층 , 

InxGa(1-x)N(0＜x＜1)  포함하는 양  우물층; , 

InyGa(1-y)N(0＜y＜1, x＞y)  포함하는 벽층;  포함하는 것  특징  하는 질 물 도체 . 

청 항 3 

제2항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 ,

InzGa(1-z)N(0＜z＜1, x≤z)  포함하는 것  특징  하는 것  특징  하는 질 물 도체 .

청 항 4 

제2항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 , 

상  양  우물층  제1 께  동 한 께  갖는 것  특징  하는 질 물 도체 . 

청 항 5 

제2항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 , 

상  양  우물층  제1 께보다  제2 께  갖는 것  특징  하는 질 물 도체 . 

청 항 6 

 상에  제1 질 물 도체층;

상  제1 질 물 도체층 상에  AlGaN계 층; 

상  층에 , 상  층  격  상 보다  격  상  갖는 물질  포함하는 피에조(piezo)

전계 억제층; ,

상  층 상에  제2 질 물 도체층;  포함하는 것  특징  하는 질 물 도체 .  

청 항 7 

제6항에 어 ,

상  층 , 

AlxGa(1-x)N(0＜x＜1)  포함하는 양  우물층; , 
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AlyGa(1-y)N(0＜y＜1, x＜y)  포함하는 벽층;  포함하는 것  특징  하는 질 물 도체 . 

청 항 8 

제7항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 ,

AlzGa(1-z)N(0＜z＜1, x＞z)  포함하는 것  특징  하는 것  특징  하는 질 물 도체 .

청 항 9 

제7항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 , 

상  양  우물층  제1 께  동 한 께  갖는 것  특징  하는 질 물 도체 . 

청 항 10 

제7항에 어 ,

상  피에조 전계 억제층 , 

상  양  우물층  제1 께보다  제2 께  갖는 것  특징  하는 질 물 도체 .

  

 상 한 

       야

본  질 물 도체 에 한 것 , 고  청색   색  하  한 질 물 도체<1>

에 한 것 다.  

     경  

적 , 도체 저 다 드 또는  폭  등  하는 질 물 도체 에 어 , 층<2>

 양  우물층과 벽층에  생하는 트  해 피에조 전계(piezo-electric field)가 생한다. 

에 라, 양  우물 조  에 지 드갭  변 어, 실제보다 낮  에 지 드갭에   어난다. 

도 1  종래 에  질 물 도체  직단 도 다. 도 1  참조하 , 질 물 도체 <3>

(10)는 (11) 상에  제1 도체층(11), 제1 클래드층(12), 제1 도 층(13), 층(14), 트  지층

(15), 전  차단층(16), 제2 도 층(17), 제2 클래드층(18)  제2 도체층(19)  차적  적층  조

갖는다.

전  차단층(16)  제1 도체층(12)에  제공 는 캐리어가  플 우(overflow) 어 제2 도체층(19)<4>

동하는 것  지하는 층 , AlGaN계 물질    다. 또한, 트  지층(15)  전  차단층

(16)에 한 트  지한다. 

한편, 층(14)  양  우물층과 벽층  포함하고 다.  경우, 양  우물층과 벽층  격  치<5>

해 트  생하 , 트 에 해 피에조 전계가 생하게 다.  같  피에조 전계  상쇄시키

하여, 근에는 비극 (non-polar) 질 물 도체  하 는 연 가 진행 고 나. 학적  결정학적

특  등  문제점  갖고 다. 또한, 청색   색  하는 InGaN계 층  사 하는 경우에는 

 동시키  해 전  주 하게 다.  경우, 전  주  양  가시킴에 라 층  피에조 전

계가 상쇄 어  단 가 생 다. 특히, 층    가시키  해 InGaN계 층  

In 조  갖도  하거나, 양  우물 조  께  가시키는 경우, 피에조 전계가 욱 가 어 주

전 에    변 가 욱 심각하게 생한다. 라 ,  통해 원하는  얻  해 는

  하는 층  하는 것  다. 

도 2는 종래 질 물 도체  주  전 에   EL  변  나타낸 그래프 다. 도 2  참조<6>
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하 , 청색  경우, 주  전 가 가함에 라  단 다. 체적 , 1~10mA  주  전

에 는 약 445nm  나타내 , 150mA  주  전 에 는 약 438.3nm  나타내는 것 , 약 6.7nm

정도 단  었다. 

또한, 색  역시, 주  전 가 가함에 라  단 다. , 1~10mA  주  전 에 는 약<7>

526nm  나타내 , 150mA  주  전 가 가 는 경우에는 약 513nm  나타내는 것 , 약 13nm 정

도가 단  었다.  같 , 주  전  가에 라  단 어 원하는 색상   얻   없

게 다. 특히, 색 저 다 드  경우, 주  전  가시킴에 라   십㎚ 단  변

어,   단 가 심각해진다.  해, 500㎚ 상   갖는 색 저 다 드  제조하

는 것  어 다는 문제점  었다. 라 , 층 내에  생하는 피에조 전계  감 시키고,   변

 감 시켜 고  청색   색  하  한  개  다.  

     내

        해결 하고 하는 과제

본  상 한 문제점  해결하  한 것 , 본  적 , 피에조 전계 억제층  하여 피에조<8>

전계  상쇄시킴 ,   변  감 시켜 고   하  한 질 물 도체  제

공함에 다. 

        과제 해결 단

상과 같  적  달 하  한 본   실시 에  질 물 도체 는,  상에 <9>

제1 도체층, 상  제1 질 물 도체층 상에  InGaN계 층, 상  층에 , 상  층

격  상 보다 큰 격  상  갖는 물질  포함하는 피에조(piezo) 전계 억제층, , 상  층 상에 

제2 도체층  포함한다. 

 경우, 상  층 , InxGa(1-x)N(0＜x＜1)  포함하는 양  우물층, , InyGa(1-y)N(0＜y＜1, x＞y)  포함하<10>

는 벽층  포함할  다. 

한편, 상  피에조 전계 억제층 , InzGa(1-z)N(0＜z＜1, x≤z)  포함할  다.  경우, 상  피에조 전계<11>

억제층 , 상  층  제1 께  동 한 께  가질  다. 또는, 상  피에조 전계 억제층 , 상  

층  제1 께보다  제2 께  가질 도 다. 

본  또 다  실시 에   상에  제1  도체층, 상  제1  질 물 도체층 상에 <12>

AlGaN계 층, 상  층에 , 상  층  격  상 보다  격  상  갖는 물질  포함하

는 피에조 전계 억제층, , 상  층 상에  제2 도체층  포함할  다. 

 경우, 상  층 , AlxGa(1-x)N(0＜x＜1)  포함하는 양  우물층, , AlyGa(1-y)N(0＜y＜1, x＜y)  포함하<13>

는 벽층  포함할  다. 

한편, 상  피에조 전계 억제층 , AlzGa(1-z)N(0＜z＜1, x＞z)  포함할  다. 또한, 상  피에조 전계 억제<14>

층 , 상  층  제1 께  동 한 께  가질  다. 또는, 상  피에조 전계 억제층 , 상  층

 제1 께보다  제2 께  가질 도 다.  

         과

본  에  ,  층보다  큰  격  상  가지 ,   께  가지는  피에조  전계  억제층<15>

함 , 피에조 전계 억제층에  피에조 전계  흡 하도  한다. 에 라, 층에 피에조 전계가 

생하는 것  지할  게 ,  단 는 것  지하여 고  청색   색   가능

하게 다.  

     실시  한 체적  내

하에 는 첨  도  참조하여 본  보다 하게 한다. <16>

도 3  본   실시 에  질 물 도체  직 단 도 다. 도 3  참조하 , 질 물 도<17>
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체 (100)는 제1 도체층(110), 제1 클래드층(120), 제1 도 층(130), 층(140), 피에조(piezo)

전계 억제층(150), 트  지층(160), 전  차단층(170), 제2 도 층(180), 제2 클래드층(190)  제2 

도체층(200)  차적  적층  조  갖는다.

제1 도체층(110)  (미도시) 상에  층 , GaN 도체 물질에 Si, In, Sn과 같  n  도 트  도<18>

핑시킨 n-  GaN 도체층 다. 또한, 제2 도체층(200)  GaN 도체 물질에 Zn, Cd, Mg 등과 같  p  도

트  도핑시킨 p-  GaN 도체층 다.

제1 클래드층(120)  n  AlGaN계 물질    , 제2 클래드층(190)  p  AlGaN 물질   <19>

다. 또한, 제1 도 층(130)  제2 도 층(180)   절  한 층 , 각각 n-  GaN계 물질  p-

 GaN계 물질    다. 

전  차단층(170)  제1 도체층(110)에  제공 는 캐리어가  플 우(overflow) 어 제2 도체층(190)<20>

 동하는 것  지하는 층 , AlGaN계 물질    다. 또한, 트  지층(160)  전  차단

층(170)에 한 트  지한다. 

한편, 층(140)  양  우물층  벽층  포함한다.  경우, 양  우물층  InxGa(1-x)N(0＜x＜1)  루어<21>

질  , 제1 께    다. 또한, 벽층  InyGa(1-y)N(0＜y＜1, x＞y)  루어질  다. 

피에조 전계 억제층(150)  층(140)보다 격  상 가 큰 InzGa(1-z)N(0＜z＜1, x＜z)  루어질  다. <22>

경우,  피에조 전계 억제층(150)  격  상 가 층(140)보다 크므 ,  층(140)과 피에조 전계 억제층

(150) 사  격  치  해 생하는 피에조 전계가 피에조 전계 억제층(150)에만 걸리게 다. 에 

라, 층(140)  통해 하는   변  감 시킬  게 다. 

한편, 피에조 전계 억제층(150)  양  우물층  제1 께  동 하게   다.  경우, 피에조 전계<23>

억제층(150)  피에조 전계  상쇄시켜 양  우물층에 피에조 전계  향  미치는 것  지할  게 다.

에 라, 양  우물층에  는 청색   변  감 시킬  게 다. 또한, 피에조 전계 억제층

(150)  께가 양  우물층  께  동 하게 , In 물질  함량  비 적 크므 ,   색

 동시에 할  게 다. 

또는, 피에조 전계 억제층(150)  양  우물층  제1 께보다  제2 께    다. , 피에조 전<24>

계 억제층(150)  양  우물층보다  께  가지 , 양  우물층에 비해  In 물질 함량  갖는 InGaN계

물질    다.  경우, 피에조 전계 억제층(150)   In 물질  함량에도 하고, 양  우물층

 제1 께보다  제2 께에 해 양  과가 생하여 양  우물층에  는 청색 과 동 한 

역   하게 다. 

 같  본 질 물 도체 (100)는 피에조 전계 억제층(150)  통해 피에조 전계  상쇄시킴 ,<25>

층(140)에  는   변  감 시킬  게 다. 또한, 피에조 전계 억제층(150)  통해 

색  또는 청색  할  게 어, 고   할  게 다. 

한편,  도  3  함에  어 ,  층   피에조  전계  억제층  InGaN계  물질  포함하는  것<26>

하 나, 층  피에조 전계 억제층  AlGaN계 물질  포함하는 태    다.  경우, 피

에조 전계 억제층  층  격  상 보다  격  상  갖는 물질  포함하는 태  할  다.

제적 ,  층  하는  양  우물층  AlxGa(1-x)N(0＜x＜1)  포함할   ,  벽층  AlyGa(1-

y)N(0＜y＜1,  x＜y)  포함할  다.  또한,  피에조 전계 억제층  AlzGa(1-z)N(0＜z＜1,  x＞z)  포함할 

다.  경우, 피에조 전계 억제층  층과 동 한 께  거나, 층보다  께   

도 다. 

또한, 도 3에 는 피에조 전계 억제층  층  상 에  것  도시하고 나, 층  하 에<27>

 도 다. 

도 4는 주  전 에  질 물 도체  EL 강도  나타낸 그래프 다.  경우, 질 물 도체 <28>

 하는 양  우물층  피에조 전계 억제층(150)  2.5nm  동 한 께  갖는다. 

도 4  그래프  참조하 , 주  전 가 가함에 라 캐리어 동량  가하여 색   청색  피크가<29>

가 는 것  할  다. 또한, 층(140)  통해 약 400~450nm  역  청색  는 것
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알  , 피에조 전계 억제층(150)  통해 약 450~600nm  역  색  는 것  알  다. 

도 5는 주  전 에  질 물 도체  EL  변  나타낸 그래프 다. 도 5  참조하 , 주<30>

전 가 가함에 라 2.5㎚ 께  In(0.5)Ga(0.85)N 층에  청색 (  "○")   었고, 2.5

㎚ 께  In(0.25)Ga(0.75)N 피에조 전계 억제층에  색 (  "□")  단  었다. 체적 , 청

색  1~10mA  주  전 에  약 430nm   나타내 , 150mA  주  전 에 는 약 432nm   나타

내는 것 , 2nm 정도  었다. 

또한, 색  1~10mA  주  전 에  약 513nm   나타내 , 150mA  주  전 에 는 약 500nm  <31>

 나타내는 것 , 13nm 정도  었다. 는 색  하는 피에조 전계 억제층(150)에만 피에

조 전계가 걸리게 어,  변 가 큰 폭  생하게 는 것 다. 는, In 물질  조   피에조 전

계  억체층  양  우물  조층에  는  청색  단  억제시켜   하는  것

나타낸다.  

도 6  종래 에  질 물 도체   본 에  질 물 도체  EL  변<32>

나타낸 그래프 다.  경우, 본  질 물 도체  하는 청색 In(0.20)Ga(0.80)N 양  우물층

제1 께  가지 , In(0.25)Ga(0.75)N 피에조 전계 억제층(150)  제1 께보다  제2 께  갖는다. 제1 께

는 2.5nm가   , 제2 께는 1.5nm가   다. 는, 피에조 전계층(150)  께  감 시킴

양  과에 해 In 물질  조   피에조 전계 억제층(150)    감 시켜 층(140)과 동

한   시키  한 것 다. 

종래 질 물 도체   (  "○")  주  전  5~150mA  가시킴에 라 약 9.5nm 정도<33>

가 단  었다. ,  본 에  질 물 도체   (  "□")  주  전

5~150mA  가시킴에 라 약 4.4nm 정도가 단  었다. 는, 피에조 전계 억제층(150)  께 감

해 피에조 전계  상쇄량  감 어 도 5에 도시  청색 에 비해  변 가 크게 나타난다. 하지만, 종래

 비 해 볼 , 전 적   변 가 50% 상 감  것 ,  변 가 적   제조할  

게 다. 

또한, 그래프  통해 도시 고 지 않지만, 피에조 전계 억제층(150)  께 감  양  과에 해  In<34>

물질  조  갖는 피에조 전계 억제층(150)    청색 과 동 한   갖게 어 고

청색  하는 것  가능해 진다.  마찬가지 , 고  색 InGaN 층과 색 InGaN 층보다

 In 물질  조  가지 ,  께  갖는 피에조 전계 억체층  함 ,  변 가 적  색

 할  다. 

상에 는 본  람직한 실시 에 하여 도시하고 하 지만, 본  상 한 특정  실시 에<35>

한정 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  어남  없  당해  하는 야에

통상  지식  가진 에 해 다양한 변 실시가 가능한 것  물 고, 러한 변 실시들  본  

적 사상 나 전망  개별적  해 어져 는 안  것 다.

도  간단한 

도 1  종래 에  질 물 도체  직단 도,<36>

도 2는 종래 질 물 도체  주  전 에  EL  변  나타낸 그래프,<37>

도 3  본   실시 에  질 물 도체  직 단 도<38>

도 4는 주  전 에  질 물 도체  EL 강도  나타낸 그래프,<39>

도 5는 주  전 에  질 물 도체  EL  변  나타낸 그래프, 그리고, <40>

도 6  종래 에  질 물 도체   본 에  질 물 도체  EL  변<41>

나타낸 그래프 다.

<도  주  에 한 ><42>

100 : 질 물 도체              110 : 제1 도체층<43>

120 : 제1 클래드층                       130 : 제1 도 층<44>
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140 : 층                             150 : 피에조 전계 억제층<45>

160 : 트  지층                    170 : 전  차단층<46>

180 : 제2 도 층                       190 : 제2 클래드층<47>

200 : 제2 도체층<48>

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4

    도 5
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    도 6
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