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요약

광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법 및 이에 사용되는 식각율이 서로 다른 이중마스크로 된 식각마
스크에 관하여 개시한다.  이를 위하여 본 발명은 베이스 구조가 형성된 InP 반도체 기판에 제1 마스크 
패턴과 제2 마스크 패턴의 이중마스크로 구성된 식각마스크를 형성하고, 식각마스크를 이용하여 하부의 
베이스 구조와 InP 반도체 기판을 식각하여 메사를 형성한다. 이어서 상부의 제2 마스크 패턴을 제거하고 
제1 마스크 패턴만을 이용하여 하부의 메사를 매몰하는 블록킹층을 형성한다.  여기서, 제1 마스크 패턴
은 Si3N4로 형성하고, 제2 마스크 패턴은 SiO3로 제1 마스크 패턴보다 더 크게 형성하여 블록킹층의 형성

시에 마스크의 크기를 줄일 수 있다.

대표도

도7

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 3은 종래기술에 따른 광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법을 설명하기 위하여 도시한 
단면도들이다.

도 4a 내지 도 4e는 본 발명의 실시예에 따른 반도체 기판에 베이스(Base) 구조를 형성하는 방법을 설명
하기 위하여 도시한 단면도들이다.

도 5 내지 도 9는 본 발명의 실시예에 따른 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법을 설명하기 위하여 도시
한 단면도들이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 간단한 설명 *

100: InP 반도체 기판, 102: 격자 구조

104: 제1 클래드층,106: 멀티 퀀텀 월 액티브층,

108: 제2 클래드층,110: 콘택버퍼층,

111: 베이스 구조,       112: 제1 마스크 패턴,

114: 제2 마스크 패턴,116: 제1 블록킹층,

118: 제2 블록킹층,120: 제3 블록킹층,

122: 제4 블록킹층

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광원 소자의 제조방법에 관한 것으로, 특히 베이스 구조가 형성된 반도체 기판에 메사(MESA)를 
형성하고 이를 매몰하여 광원소자를 형성하는 매몰 헤테로우 구조 형성방법에 관한 것이다.
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통상, 발광 다이오드(LED)나, 레이저 다이오드(laser diode) 및 광변조기(optical modulator)와 같은 광
원소자를 이용하여 수행되는 광통신은 초고속 통신망 시스템을 구축하기 위해서 광신호와 광신호를 직접 
또는 간접으로 연결하는 장치가 필수적이다.  이때, 필요로 하는 것이 수Gbps∼수십Gbps(Giga  Bit  Per 
Second)범위의 광신호를 통제하는 광변조 시스템이다.  이러한 광변조 시스템에는 수Gbps∼수십Gbps 광신
호에 적합한 레이저 다이오드(laser diode)나 광변조기(optical modulator)와 같은 광원소자가 필수적이
다.  

일반적으로 레이저 다이오드나 광변조기 같은 광원소자의 제조공정에 널리 사용되고 있는 방법은 매몰 헤
테로우 구조(buried hetero structure)이다.  이러한 매몰 헤테로우 구조는 반도체 기판에 베이스(base) 
구조를 형성하고 식각마스크를 사용하여 깊은 메사(MESA)를 형성한 후, 다시 동일한 식각마스크를 사용하
여 식각된 영역을 커패시턴스를 낮출 수 있는 물질로 재성장시켜 매몰함으로써 형성한 구조를 말한다.

도 1 내지 도 3은 종래기술에 따른 광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법을 설명하기 위하여 도시한 
단면도들이다.

도 1은 InP 반도체 기판(1)에 베이스 구조(3)를 형성하고, 상기 베이스 구조상에 식각마스크(5) 패턴을 
형성하였을 때의 단면도이다.  이때, 상기 식각마스크 패턴은 단일 유전체막, 즉 산화막(SiO2)을 이용하여 

폭이 5∼6㎛, 두께가 2000∼3000Å이 되도록 형성한다. 

도  2는  상기  식각마스크(5)를  사용하여  하부의  베이스  구조(3)  및  InP  반도체  기판(1)을 이방성
(isotropic)으로 습식식각하여 메사를 형성하였을 때의 단면도이다.  상기 습식식각은 브롬화수소(HBr)계
의 식각액을 사용하여 식각한다. 이때, 상기 폭이 5∼6㎛의 산화막으로 된 식각마스크(5)의 아래로 언더
컷(undercut)이 발생하면서 폭이 0.8∼1.0㎛이고, 깊이가 약 4㎛인 메사가 형성되게 된다. 상기 식각마스
크의 폭을 5∼6㎛으로 형성하는 이유는 습식식각시에 언더컷을 고려하여 메사의 모양이 폭 0.8∼1.0㎛, 
깊이가 약 4㎛이 되게 하기 위해서이다.

도 3은 상기 식각마스크(5)를 선택성장용 마스크로 다시 사용하여 MOCVD(Metal Organic CVD)법으로 상기 
식각된 영역을 다층구조로 된 블록킹층(blocking layer, 7, 9, 11, 13)을 재성장하여 매몰하였을 때의 단
면도이다. 상기 블록킹층을 매몰함으로서 매몰 헤테로우 구조의 형성공정을 완료한다.  여기서, 상기 블
록킹층은 광원소자의 구동전류나 광의 경로를 제한하는 역할을 하며 제1, 제2, 제3, 제4 블록킹층의 다층 
구조를 갖는 광원소자의 커패시턴스를 낮출 수 있는 물질층이다. 

그러나, 상술한 종래에 있어서의 광원소자의 메몰 헤테로우 구조 형성방법은 다음과 같은 문제점을 가지
고 있다. 

첫째로, MOCVD법으로 다층으로 구성된 블록킹층(7, 9, 11. 13)을 재성장할 때, 메사의 폭인 0.8∼1.0㎛에 
비해서 식각마스크의 폭이 5∼6㎛으로 너무 크기 때문에 블록킹층이 불균일해 진다.  더욱이 가장 최상부
에 있는 제4 블록킹층(13)을 재성장하는 공정에서는 식각마스크(5)의 폭이 큰 문제로 인하여 식각마스크
(5)의 하단에서 제4 블록킹층(13)이 끊어지는 문제점(도3의 15)이 발생한다.  이러한 단락된 제4 블록킹
층(13)을 갖는 광원소자는 내부의 구동전류나 광의 경로를 효율적으로 제한하지 못하여 소자의 특성을 저
하시키거나, 심한 경우에는 광원소자가 아예 동작하지 않는 치명적인 결함으로 연결된다.

둘째로, 상기 메사의 좁은 폭과 그 상부에 있는 5∼6㎛의 폭으로 형성된 식각마스크(5)의 하단 부근에서 
오염이 쉽게 발생하여 광원 소자의 전체적인 특성을 저하시키는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 광원소자의 제조공정에서 메사 를 형성하고 블록킹층을 재성장할 
때에 사용되는 식각마스크를 개선하여 블록킹층의 재성장할 때에  발생하는 블록킹층이 불균일해 지는 문
제를 해결하고 식각마스크 부근에서 발생하는 오염을 억제할 수 있는 광원소자의 매몰 헤테로우 구조의 
형성방법을 제공하는데 있다.

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는 상기 매몰 헤테로우 구조의 형성방법에 사용되는 개선된 형
태를 갖는 식각마스크를 제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기의 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은, 베이스 구조가 형성된 InP 반도체 기판에 제1 마스크 
패턴과 제2 마스크 패턴의 이중마스크로 구성된 식각마스크를 형성한다. 상기 식각마스크를 이용하여 하
부의 베이스 구조와 InP 반도체 기판을 식각하여 메사를 형성한다. 이어서 상기 제2 마스크 패턴을 제거
하고 상기 제1 마스크 패턴만을 이용하여 하부의 메사를 매몰하는 블록킹층을 형성한다. 

여기서, 상기 제1 마스크 패턴은 Si3N4로 형성하고, 제1 마스크 패턴의 상부에 있는 상기 제2 마스크 패턴

은 제1 마스크 패턴보다 크게 5∼6㎛의 폭으로 SiO3를 사용하여 형성한다.  

상기의 다른 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은, 제1 마스크 패턴과, 제2 마스크 패턴의 이중마스
크로 구성된 광원소자의 메사를 형성하는데 사용되는 식각마스크를 제공한다.  

여기서, 상기 제1 마스크 패턴은 Si3N4로, 제2 마스크 패턴보다 적게 형성하고, 상기 제2 마스크 패턴은 

SiO3를 사용하여 형성한다.  

따라서, 본 발명에 따르면 광원소자의 제조공정에서 이중마스크로 구성된 식각마스크를 사용하여 제2 마
스크 패턴을 메사의 식각마스크로 이용하고, 상기 제1 마스크 패턴은 메사를 매몰하는 재성장 마스크로 
이용하여 최상부의 블록킹층이 끊어지지 않고, 식각마스크 부분에서의 오염이 억제된다.
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이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

도 4a 내지 도 4e는 본 발명의 실시예에 따른 반도체 기판에 베이스(Base) 구조를 형성하는 방법을 설명
하기 위하여 도시한 단면도들이다.

도 4a를 참조하면, InP 반도체 기판(100)에 특정 파장만을 반사시켜 레이징(lasing)하는 역할을 수행하는 
격자(grating)  구조(102)을  헬륨과  카드늄  레이저(He-Cd  laser)와  광학  장치를  이용하여  형성한다.   
이때, 상기 격자 구조(102)의 피치(Pitch)가 2000∼3000Å이 되도록 형성한다.

도 4b를 참조하면, 상기 격자 구조(102)의 상부에 저압 MOCVD 장치를 이용하여 1㎛ 두께의 n-타입 InP로 
구성된 제1 클래드층(clad layer, 104)을 형성한다.

도  4c를  참조하면,  상기  제1  클래드층(104)의  상부에  5개의  다층구조로  구성된  멀티  퀀텀  웰(multi 
quantum  well)  액티브층(active  layer,  106)을  적층한다.   여기서,  상기 멀티 퀀텀 웰(multi  quantum 
well) 액티브층(106)은 InGaAs층이 60Å과, 그 상부에 InGaAsP층이 80Å의 두께로 교대로 형성된 복합층
으로 5층(5 layer)의 다중구조로 형성된 것이다.

도 4d를 참조하면, 상기 멀티 퀀텀 웰(multi quantum well) 액티브층(106)의 상부에 p-타입 InP로 구성된 
제2 클래드층(108)을 저압 MOCVD 장비를 이용하여 7000Å의 두께로 형성한다.

도 4e를 참조하면, 상기 제2 클래드층(108)의 상부에 후속공정에서 사용될 마스크층과의 접착을 원활하게 
하여 식각이 잘되도록 하는 역할을 하는 콘택버퍼층(110)을 InGaAsP을 사용하여 500Å의 두께로 형성함으
로써 광원소자의 베이스 구조를 완성한다.  본 발명의 바람직한 실시예의 설명에서는 이해를 용이하게 하
기 위하여 상기 격자 구조(102)서부터 상기 콘택버퍼층(110)까지를 베이스 구조라고 명명하고 참조부호 
111로 하여 설명하기로 한다.

도 5 내지 도 9는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법을 설명하
기 위하여 도시한 단면도들이다.

도 5를 참조하면, 상기 베이스 구조(110) 상에 PECVD(Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition)나 스
퍼터링(sputtering) 방식으로 Si3N4막을 2000∼3000Å의 두께로 증착한다.  상기 Si3N4막의 상부에 포토레

지스트를 도포하고 사진 및 식각공정을 진행하여 폭이 2∼3㎛에 해당되는 제1 마스크 패턴(112)을 형성한
다.  여기서 상기 Si3N4막을 식각하는 방법은 습식식각을 통하여 BOE(Buffered Oxide Etch)용액을 사용하

여 수행한다.

도 6을 참조하면, 상기 제1 마스크 패턴(112)이 형성된 결과물의 상부에 SiO3막을 PECVD나 스퍼터링 방식

으로 형성한다. 상기 SiO3막은 두께가 2000∼3000Å의 두께로 형성하는 것이 적합하다. 이어서, 상기 SiO3

막의 상부에 포토레지스트를 도포하고 사진 및 습식식각 공정을 진행하여 제2 마스크 패턴(114)을 형성한
다.  상기 제2 마스크 패턴을 습식식각할 때, 사용되는 식각액은 BOE 용액이 적합하며, 제2 마스크 패턴
의 폭은 5∼6㎛이 되도록 한다.

상술한 Si3N4막으로 구성된 제1 마스크 패턴(112)의 상부에 SiO3막으로 구성된 제2 마스크 패턴(114)이 형

성된 이중마스크 구조를 갖는 식각마스크는 본 발명의 가장 큰 핵심을 이루는 특징이라고 할 수 있다.  
이러한 이중마스크로 된 식각마스크에서 제2 마스크 패턴(114)은 폭이 5∼6㎛으로 제1 마스크 패턴의 폭
인 2∼3㎛보다 크다.  따라서 제2 마스크 패턴(114)은 하부의 베이스 구조(111)와 반도체 기판(100)을 식
각하여 메사를 형성하는 식각공정에서만 사용되고 곧바로 제거하는 것이 가능하다.  상기 이중마스크로 
된 식각마스크에서 제2 마스크 패턴(114)만을 제거하는 것은 제1 마스크 패턴(112)과 제2 마스크 패턴
(114)의 식각율의 차이를 이용한다.  또한, 제1 마스크 패턴(112)은 폭이 2∼3㎛으로 제2 마스크 패턴
(114)과 비교하여 충분히 작아서 메사를 매몰하는 블록킹층을 형성하는데 사용되는 선택적 성장마스크로 
유리함과 동시에 종래의 선택적 성장마스크의 폭이 너무 큰 것에 기인하여 발생하는 문제점들을 해결할 
수 있다.

도 7을 참조하면, 상기 제1 마스크 패턴(112)과 제2 마스크 패턴(114)의 이중마스크를 식각마스크로 이용
하여 하부의 베이스 구조(111) 및 InP로 구성된 반도체 기판(100)을 등방성으로 식각하여 메사를 형성한
다.  상기 등방성의 식각은 습식식각법으로 브롬화수소(HBr)계의 식각액을 사용하여 진행한다.  이때, 등
방성의 식각과정에서 언더컷(under cut)이 발생하면서 제1 마스크 패턴(112)과 제2 마스크 패턴(114)의 
이중마스크로 구성된 식각마스크의 하부에 폭 0.8∼1.0㎛, 깊이가 약 4㎛의 메사가 형성된다.

도 8을 참조하면, 상기 메사를 형성하고 난 제1 마스크 패턴(112)과 제2 마스크 패턴(114)으로 구성된 식
각마스크에서 제2 마스크 패턴을 습식식각을 통하여 제거한다. 이때, 습식식각은 식각액을 BOE용액으로 
20초 이상, 예컨대 30초 동안 식각을 진행한다.  여기서, BOE 식각액은 상기 제1 마스크 패턴(112)을 구
성하는 Si3N4막보다 제2 마스크 패턴(114)을 구성하는 SiO3막을 약 5배정도 더 빠르게 식각하기 때문에 제

2 마스크 패턴(114)만을 선택적으로 제거하는 것이 가능하다.  즉, 제2 마스크 패턴의 식각율이 제1 마스
크 패턴의 식각율보다 크게 구성한 구조를 이용한다. 

도 9를 참조하면, 상기 2∼3㎛의 폭을 갖는 질화막으로 구성된 제1 마스크 패턴(112)을 선택적 성장마스
크  패턴으로  사용하여  저압  MOCVD  장비를  이용하여  상기  식각된  메사를  매몰하는  블록킹층(blocking 
layer, 116, 118, 120, 122)을 형성한다.  상술한 블록킹층(116, 118, 120, 122)은 완성된 구조에 따라서 
P형 불순물층과 N형 불순물층을 사용하여 매몰하는 P-N-P-N 구조와, 반절연층(semi-insulating later)과 
N 형 불순물층을 사용한 4 개층을 적층하여 매몰하는 구조 등이 있으나 본 발명의 바람직한 실시예에 따
르면 반절연층과 N 형 불순물층을 사용하여 4의 층으로 적층한 구조를 채택하여 형성하는 적합하다.  왜
냐하면, 상기 반절연층(semi-insulating later)과 N 형 불순물층을 사용하여 4개의 층을 적층한 구조를 
갖는 블록킹층(116, 118, 120, 122)은 초고속 광통신에 응용되는 광원소자에서 광원소자 자체의 커패시턴
스를 낮추어서 광원소자의 속도 특성을 향상시킬 수 있기 때문이다.  
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상기 블록킹층(116, 118, 120, 122)을 형성하는 방법은 약 4㎛의 깊이로 형성된 메사에 먼저 InP에 철
(Fe)을 도핑한 반절연층(semi-insulating layer)인 제1 블록킹층(116)을 1㎛의 두께로 재성장시킨다.  연
속해서, InP에 실리콘(Si)원자를 도핑한 N형 불순물층인 제2 블록킹층(118)을 상기 제1 블록킹층(116)의 
상부에 형성한다.  동일한 방법을 사용하여 상기 제2 블록킹층(118)의 상부에 반절연층인 제3 블록킹층
(120)을 형성하고, N형 불순물층인 제4 블록킹층(122)을 형성한다.  이상으로 반절연층(semi-insulating 
later)과 N 형 불순물층을 사용하여 4개의 층으로 적층된 구조를 갖는 블록킹층을 형성함으로써 광원소자
의 메몰 헤테로우 구조를 형성한다.  여기서, 상기 각각의 블록킹층(116, 118, 120, 122)은 약 1㎛의 두
께로 형성하는 것이 적합하다.   

상술한 본 발명에 따른 광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법은 종래의 기술과 비교할 때 다음과 같은 
장점이 있다. 

첫째, 블록킹층을 선택적으로 성장시킬 때 사용되는 마스크의 크기가 종래의 것보다 작게 형성하는 것이 
가능하기 때문에, 블록킹층의 막질을 균일하게 재성장시킬 수 있다.  따라서, 최상부의 블록킹층이 끊어
지거나 누설전류가 발생하는 것을 방지하여 광원소자의 제조에 있어서 수율을 향상시킨다.  동시에 광원
소자의 특성에서 광효율을 향상시키고 전력소모를 줄일 수 있다.

둘째, 블록킹층을 재성장시킬 때 사용되는 마스크의 크기가 작아짐으로 말미암아 종래의 기술에서 문제가 
되었던 오염문제를 개선할 수 있다.  따라서, 블록킹층에서 발생하는 오염에 의해 광원소자의 신뢰성이 
저하되는 문제점을 개선시킬 수 있다. 

셋째,  상기  도  7의  메사를  형성한  후,  통상  브롬화수소(HBr)계의  식각액을  세정하고  건조공정(Dry 
process)을 진행한다.  이때, N2 가스를 불어서(N2 - blow) 건조공정을 수행하는데 식각마스크가 종래와 

같이 5∼6㎛으로 큰 경우에는 식각마스크가 반도체 기판으로부터 떨어져서 전체 제조공정의 수율을 저하
시키는 원인으로 작용한다.  이러한 수율의 저하는 조건에 따라 차이가 있지만, 심한 경우에는 15%까지 
수율이 저하되는 문제점이 발생하였지만, 본 발명에서는 마스크의 크기를 2∼3㎛ 수준으로 작게하여 수율
을 높일 수 있다.

넷째, 종래기술과 같이 SiO3로 구성된 선택적 성장 마스크보다 Si3N4로 구성된 선택적 성장 마스크를 사용

하여 블록킹을 재성장시키면 베이스 구조 중에서 멀티 퀀텀 웰(multi quantum well) 액티브층에서 디스오
더링(disordering)의 발생을 억제할 수 있다.  여기서 디스오더링(disordering)이란, 멀티 퀀텀 웰을 구
성하는 60∼80Å의 얇은 박막층이 서로 섞여서 광원소자의 특성을 저하하는 현상을 말한다.

상술한 본 발명에 따른 광원소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법은 다음과 같은 특성으로 광원소자의 제
조공정에 넒이 응용될 수 있다.  통상 본 발명에 따른 이중마스크는 제1 마스크 패턴은 하부의 식각된 영
역을 매몰하는 재성장용마스크로 사용되고, 상기 제1 마스크 패턴의 폭보다 큰 폭을 갖는 제2 마스크 패
턴은 하부구조를 효과적으로 식각하는데 사용할 수 있도록 되어 있다.  즉 제1 마스크 패턴의 폭은 식각
을 통하여 형성하고자 하는 메사의 폭에 의하여 결정되며, 제2 마스크 패턴의 폭은 언더컷을 고려하여 식
각으로 형성하고자 하는 메사의 깊이에 의하여 결정된다.  따라서, 제1 마스크 패턴의 폭과 제2 마스크 
패턴의 폭을 조정하여 식각의 깊이에 무관하게 메사의 형태를 만들 수 있으므로 광원소자의 제조공정에서 
폭넓게 응용이 가능하다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 않으며, 본 발명이 속한 기술적 사상 내에서 당 분야의 통상의 지식
을 가진 자에 의해 많은 변형이 가능함은 명백하다.

    발명의 효과

따라서, 상술한 본 발명에 따르면, 광원소자의 제조공정에서 메사를 형성하고 블록킹층을 재성장할 때에 
사용되는 식각마스크를 개선하여 블록킹층의 재성장할 때에 발생하는 블록킹층이 불균일해 지는 문제를 
해결함과 동시에 식각마스크 부근에서 발생하는 오염을 억제할 수 있는 광원소자의 매몰 헤테로우 구조의 
형성방법을 제공하는데 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

InP 기판에 베이스 구조를 형성하는 제1 단계;

상기 베이스 구조 상에 제1 마스크층을 형성하는 제2 단계;

상기 제1 마스크층을 패터닝하여 제1 마스크 패턴을 형성하는 제3 단계;

상기 제1 마스크 패턴의 상부에 제2 마스크층을 형성하는 제4 단계;

상기 제2 마스크층을 패터닝하여 제2 마스크 패턴을 형성하는 제5 단계;

상기 제1 마스크 패턴 및 제2 마스크 패턴을 식각마스크로 하부의 베이스 구조 및 InP 기판을 식각하여 
메사(MESA)를 형성하는 제6 단계;

상기 식각마스크에서 제2 마스크 패턴을 제거하는 제7 단계; 및

상기 제1 마스크 패턴을 선택적 성장 마스크층으로 이용하여 하부의 메사를 매몰하는 블록킹층(blocking 
layer)을 형성하는 제8 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우(buried hetero) 
구조 형성방법.

청구항 2 
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제1항에 있어서, 상기 베이스 구조를 형성하는 단계는, 

InP 기판에 격자 구조를 형성하는 제1 공정;

상기 격자 구조 상에 제1 클래드(clad)층을 형성하는 제2 공정;

상기  제1  클래드층  상에  멀티  퀀텀  웰(multi-quantum  well)  액티브층(active  layer)을  형성하는  제3 
공정;

상기  멀티  퀀텀  웰(multi-quantum  well)  액티브층(active  layer)  상에  제2  클래드층을  형성하는  제4 
공정; 및

상기 제2 클래드층 상에 콘택버퍼층을 형성하는 제5 공정을 포함하여 형성하는 것을 특징으로 하는 광원 
소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제1, 2클래드층은 저압 MOCVD(metal organic CVD)법으로 형성하는 것을 특징으로 
하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 4 

제2항에 있어서, 퀀텀 웰(multi-quantum well) 액티브층(active layer)은 InGaAs층과 InGaAsP층이 교대로 
복합층을 이루도록 형성하는 것을 특징으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 제1 마스크층을 형성하는 방법은 Si3N4막을 사용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 

광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 제2 마스크층을 형성하는 방법은 SiO2막을 사용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 

광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 제2 마스크 패턴은 폭이 5∼6㎛의 범위로 형성하는 것을 특징으로 하는 광원 소자
의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 제1 식각마스크층과 제2 식각마스크층을 형성하는 방법은 PECVD(Plasma Enhanced 
CVD) 또는 스퍼터링(sputtering) 방식으로 형성하는 것을 특징으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 
형성방법.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 제1 마스크 패턴과 제2 마스크 패턴을 형성하는 방법은 BOE(Buffered Oxide Etch) 
용액을 식각액으로 사용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 제6 단계의 식각마스크는 식각율이 다른 제1 마스크 패턴과 제2 마스크 패턴으로 
구성된 이중마스크를 사용하여 형성하는 것을 특징으로 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 식각마스크는 제2 마스크 패턴의 식각율이 제1 마스크 패턴의 식각율보다 더 큰 
것을 특징으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 식각마스크는 제2 마스크 패턴의 폭이 제1 마스크 패턴의 폭보다 더 큰 것을 특징
으로 하는 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 제7 단계의 제2 마스크 패턴을 제거하는 단계를 BOE용액을 사용하여 습식식각으로 
제거하는 것을 특징으로 광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 BOE 용액을 사용하여 습식식각을 하는 시간은 20초 이상 진행하는 것을 특징으로 
광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 제8 단계의 블록킹층은 저압 MOCVD법으로 다층구조로 형성하는 것을 특징으로 하는 
광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.
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청구항 16 

제15항에 있어서, 상기 다층구조는 InP에 철(Fe)을 도핑시킨 반절연층(semi-insulating  layer)과 InP에 
실리콘(Si) 원자를 도핑시킨 n층(N-InP layer)이 연속적으로 적층된 구조로 형성하는 것을 특징으로 하는 
광원 소자의 매몰 헤테로우 구조 형성방법.

청구항 17 

광원소자에 매몰 헤테로우 구조에 응용되는 메사를 형성하기 위하여 하부막을 식각할 때 사용되는 식각마
스크에 있어서, 

상기 식각마스크는 제1 마스크 패턴 상에 식각율이 다른 제2 마스크 패턴을 형성한 이중마스크 패턴인 것
을 특징으로 식각마스크.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 제1 마스크 패턴은 Si3N4로 구성된 것을 특징으로 하는 식각마스크.

청구항 19 

제17항에 있어서, 상기 제2 마스크 패턴은 SiO3로 구성된 것을 특징으로 하는 식각마스크.

청구항 20 

제17항에 있어서, 상기 제2 마스크 패턴은 제1 마스크 패턴보다 폭이 더 큰 것을 특징으로 하는 식각마스
크.
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