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요약

본 발명은 광전자장치(10)의 증가된 모드제어를 위해 개선된 공진반사체(54,70,90)를 제공한다. 본 발명의 일실시형

태에 따른 공진반사체(54,70)는 상당한 수의 추가적인 공정단계를 요구하지 않으면서도, 상업적 응용에 이상적인 개

선된 모드제어를 제공한다. 다른 실시형태에 따른 공진반사체(90)에서는,공진반사체 전체에서 반사율의 갑작스런 변

화를 감소시키거나 제거하여, 많은 공진반사체, 특히 광전자장치의 모드제어에 사용되는 공진반사체에서 흔히 발생

되는, 바람직하지 않은 회절현상을 감소시킬 수 있다.

대표도

도 1

색인어

광전자장치(optoelectronic device), 공진반사체(resonant reflector), 모드제어(mode control), 광 공동(optical cav

ity)

명세서
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기술분야

본 발명은 광전자장치 분야에 관한 것으로, 보다 상세하게는 광전자장치용 공진반사체에 관한 것이다.

배경기술

종래의 반도체 레이저는 예를 들어, 통신시스템, 레이저 프린터, 콤팩트디스크 프레이어 등과 같은 다양한 장치에 선

택된 광원으로서 널리 사용되고 있다. 이와 같은 여러 적용분야에서, 반도체 레이저는 광섬유 연결 또는 심지어 빈 공

간을 통해 반도체 검출기(예, 광다이오드)에 연결된다. 이러한 구성형태는 고속 통신 경로를 제공한다. 단일모드 또는

감소된 모드를 갖는 레이저들은 특히 다른 것들 사이에 작은 스폿(spot)사이즈를 제공할 수 있는 때문에 많은 다른 응

용 분야들에 적합하다.

통상적인 에지 방출 반도체 레이저는, 협소한 밴드갭을 갖는 높은 굴절률층이 그 대향하는 주면 상에 주로 '클래드층'

으로 불리는 넓은 밴드갭을 갖는 저굴절률층에 의해 둘러싸인 더블 헤테로 구조이다. 상기 낮은 밴드갭층은 '활성층'

이라 하며, 상기 클래드층은 상기 활성층 또는 활성영역 내의 전하 캐리어 및 광에너지를 제한하기 위해 제공된다. 상

기 활성층에 대향하는 단면은 레이저 공동(laser cavity)을 형성하는 미러면을 갖는다. 상기 클래드층은 반대의 전도

도 타입을 갖으며, 전류는 상기 구조물을 통과할 때에, 전자와 홀은 상기 활성층에서 결합하여 광을 생성한다.

최근 10년 내에 두드러게 발전된 다른 형태의 반도체 레이저는 표면 방출 레이저이다. 여러 형태의 표면 방출 레이저

가 개발되어 왔다. 특히 유망한 레이저가 '수직 공동 표면 방출 레이저(VCSEL)'이다. (이러한 레이저에 대한 설명은, 

일 예로 1990년 3월자 Optical Engineering 29호(pp. 210-214)의 'Surface-emitting microlaser for photonic swi

tching and interchip connection'를 참조하며, 다른 예로는 본 명세서 전체에서 참조로 인용되는, 발명명칭 'Top-e

mitting Surface Emitting Laser Structure'로 1992년 5월 19일자 등록공고된 Yong H, Lee외 다수의 미국특허 제5

,115,442호와, 발명명칭 'Integrated Laser Power Monitor'로 1995년 12월 12일자 등록공고된 Mary K. Hibbs-Br

enner외 다수의 미국특허 제5,475,701호를 참조할 것. 또한 1990년 5월 24일자 Electronic Letters 26호(pp. 710-

711)의 'Top-surface-emitting GaAs four-quantum-well laser emitting at 0.85㎛'를 참조할 것).

수직 공동 표면 방출 레이저는 종래의 에지 방출 레이저에 비해 많은 성능과 잠재적인 생산성에 대한 잇점을 제공한

다. 이러한 잇점은 1차원 또는 2차원배열구조에 대한 적응성, 웨이퍼레벨 적합성, 바람직한 빔특성과, 전형적인 원대

칭 저분산각 빔을 포함한, 기하학적 특성과 관련된 많은 유익한 사항을 포함한다.

통상적으로, VCSEL은 벌크 또는 하나 이상의 양자우물층을 갖는 활성영역을 구비한다. 상기 활성영역에 대향하는 

측면상에 미러스택이 배치되며, 상기 미러스택은 주로 각 층이 (매체에서) 요구되는 작동파장으로 1/4 파장 두께인 

인터리브형(interleaved) 반도체층으로 형성된다. 통상적으로, 상기 미러 스택은 상기 활성영역의 각 측면에 반대되

는 도전형 물질로 구성되며, 상기 레이저는 상기 미러스택과 상기 활성영역을 통과하는 전류를 변경함으로써 온오프

된다.

고수율 및 고성능 VCSEL은 상업적으로 출시되어 사용되고 있다. 상부 표면 방출 AlGaAs계 VCSEL은 반도체 집적

회로와 유사한 방식으로 제조될 수 있으며, 저비용/대규모 생산 전자기술에 적용될 수 있으며, 기존의 전자 기술 플랫

폼과 통합될 수 있다. 나아가, 상당히 높은 장치수율을 제공하는, 표준, 즉 개량되지 않은 상업용 금속 유기 기상 에피

택시(MOVPE) 챔버 및 분자빔 에피택시(MBE)을 이용하여 VCSEL의 균일성 및 재현성이 입증되었다.

VCSEL은 고속(dP, Gbits/s)매체거리(예, 거의 1000m) 단일 또는 다중 채널 데이터링크응용장치와 많은 광 및/또는 

화상응용장치에 성능 및 비용상 잇점을 제공한다. 이는 유연성 및 필요한 특성을 갖는 잠재적인 저비용 고성능 전송

수단을 제공하는, VCSEL의 기하학적인 본질적 특성에 기인한다.

대부분의 VCSEL들의 실제적인 차수는 다중(횡축, transverse) 모드이다. 단일 최소 차수 모드 VCSEL들은 단일모드

광섬유에 연결되고, 자유공간 및 파장이 민감한 시스템용으로 유리하고, 50㎛와 62.5㎛ GRIN 다중 모드 광섬유의 표

준 밴드폭-길이 제품을 확장하는데 유용하다. 그러나, 비록 VCSEL의 짧은 광 공동(2λ)가 단일 종축 모드 방출에 유

용할지라도, 상기 다중 파장(10λ) 래터럴(lateral) 차수가 다중-횡측 모드 동작을 손쉽게한다는 것은 오래전부터 알

려져 있다.

통상적으로, 더 높은 차수 모드는 광 또는 레이저 공동의 중심으로부터 떨어진 측면으로 더 큰 에너지를 집중시킨다. 

그래서, 오직 최소 차수 원형 대칭 모드에 있어서 발진하는 레이저를 만드는 가장 명확한 방법은 높은 차수 모드들이 

경계로부터 도달하는 것을 저지하는데 충분히 작은 활성층 영역의 가로 크기를 만드는 것이다. 그러나, 이것은 통상

적인 VCSEL을 위하여 약 5㎛보다 작은 가로 크기를 필요로 한다. 이런 작은 면적은 과도한 저항을 발생시키고, 종래

의 제조 방법으로 얻어지는 한계를 확장시킨다. 이는 약 1㎛보다 더 큰 이온 주입 깊이에서 명백하며, 여기서 측면이 



공개특허 10-2004-0018249

- 3 -

구불구불하게 되는 것은 제한 요소로 될 수 있다.

VCSEL에 있어서의 횡축 모드를 제어를 위한 한 방법이 Hadley 외 다수의 미국특허 제5,475,701호에 제안되었다. 

상기 미국특허 제5,475,701호에서는 VCSEL의 광 공동를 둘러싸며 확장된 모드 제어 영역을 제공하는 것을 제안하

였다. 상기 모드 제어 영역은 VCSEL의 중심에 가까운 광 공동 길이와는 다른 광 공동 길이를 제공한다. 이로부터 모

드 제어 영역에 있어서 반사도를 감소시킨다. 그런데, 상기 방법은 모드 제어 영역이 상기 광 공동 다음에 형성되기 때

문에, 명백하게 공정수를 증가시키고, 장치의 비용을 증가시킨다는 문제점이 있다. 더하여, 모드 제어 영역과 광 공동 

사이에서 반사도의 갑작스런 변화를 발생시킨다. 이런 반사도의 갑작스런 변화는 회절효과를 일으킬 수 있고, 그 결과

VCSEL의 효율뿐만 아니라 품질을 감소된다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 상당한 수의 추가적인 공정단계를 요구하지 않으면서도, 모드제어를 증가시킨 공진반사체를 제공함으로써

종래 기술의 많은 문제점을 극복한다. 또한, 본 발명의 특정 공진반사체는 공진반사체 전체에서 반사율의 갑작스런 

변화를 감소시키거나 제거한다. 이는 많은 공진반사체, 특히 광전자장치의 모드제어에 사용되는 공진반사체에서 흔히

발생되는 원하지 않는 회절현상을 감소시킬 수 있다.

본 발명의 일 실시형태에서는, 공진반사체는 광전자장치의 상부 미러층의 상면에 제공된다. 상기 공진반사체를 형성

할 때에, 제1 물질층을 상기 상부 미러층 상에 형성한다. 이어, 바람직하게는 광전자장치의 원하는 광 공동를 경계짓

는 영역 또는 영역들의 제1 물질층을 에칭하여 상기 제1 물질층을 패터닝한다. 그리고, 상기 제1 물질층 상에 제2 물

질층을 형성한다. 바람직하게, 상기 제2 물질층은 상기 제1 물질층의 두 영역, 즉 에칭된 영역과 에칭되지 않은 영역 

상 모두에 형성되지만, 필요에 따라서 에칭되지 않은 영역 상에만 형성될 수 있다.

다른 관련 실시형태에서, 광전자장치의 상부 미러층은 상기한 제1 물질층으로 작용할 수 있다. 따라서, 바람직하게는 

광전자장치의 원하는 광 공동를 경계짓는 영역 또는 영역들에서 상부 미러층을 적어도 부분적으로 에칭하여 상기 상

부 미러층을 패터닝한다. 일 실시형태에서는, 상기 상부 미러층 아래의 층은 에칭정지층으로서 작용할 수 있다. 다음

으로, 제2 물질층이 상기 상부 미러층 위에 형성된다. 상기 제2 물질층은 바람직하게 상기 상부 미러층의 에칭된 영역

과 에칭되지 않은 영역 모두 위에 형성되지만, 필요에 따라서 에칭되지 않은 영역 위에만 형성될 수도 있다.

제1 물질층(또는 다른 실시형태에서는 상부 미러층)은 바람직하게 제2 물질층의 반사율보다 큰 반사율을 갖고, 상기 

제1,2 물질층은 바람직하게 광전자장치의 상부 미러층(또는 다른 실시형태에서는 하부 미러층)의 반사율보다 낮은 반

사율을 갖는다. 이로 인해, 상기 제1 물질층 (또는 상부 미러층)의 에칭된 영역에 상응하는 영역들에서 공진반사체의 

반사성능이 감소된다. 상기 반사성능의 차이는 광전자장치의 모드제어에 사용될 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 있어서, 공진반사체는 광전자장치의 하나 이사의 상부 미러층을 하향 에칭하지만 모두 통과

하지는 않도록 에칭하여 형성된다. 상기 에칭된 영역은 바람직하게 광전자장치의 원하는 광 공동를 경계지으며, 원하

는 동작 파장에서 공진반사체의 반사능을 감소시키는 위상시프트(phase shift)를 일으키는 깊이, 예를 들어 λ/4의 홀

수 배수에 대응하는 깊이를 갖는다. 더 많은 차이점을 제공하기 위하여, 하나 이상의 추가적인 층들을 구비한 캡미러

를 상기 상부 미러층의 원하는 광 공동와 같이 상기 상부미러층의 선택된 패터닝되지 않은 영역위에 형성한다. 상기 

상부 미러층의 패터닝되도록 선택된 영역위에는 물질층이 형성된다. 상기 물질층은 상부 컨택층이된다.

본 발명의 또 다른 실시예에 있어서, 공진반사체는 상기 광전자장치의 광 공동을 통해서 갑작스럽게 변화하지 않는 

반사율을 갖도록 형성된다. 최우선 실시예에 있어서, 공진반사체는 적어도 하나의 공진 반사층을 갖으며, 상기 반사층

은 예 를 들어, 제1반사율을 갖는 제1물질과 제2반사율을 갖는 제2물질로부터의 기여를 포함하는 반사율을 갖는다. 

최우선 실시예에 있어서, 상기 제1물질은 제1영역으로 제한되고, 제2물질은 제2영역으로 경계면을 따라 상호 연장된

다. 상기 광전자장치의 광축과 병렬이 아닌 경계면을 만듦으로서, 상기 공진 반사층의 반사율이, 적어도 광전자장치의

광 공동를 따라 평행하게 볼때, 상기 광 공동를 가로질러 갑작스럽게 변하지 않고, 오히려, 한 반사율에서 다른 반사

율로 평탄하게 변이된다. 이로부터, 공진반사체의 반사율에 있어서의 갑작스런 변화에 기인한 회절 효과를 감소시킬 

수 이다.

많은 방법들이 한 반사율에서 다른 반사율로 평탄하게 변이되는 공진 반사층을 형성하기 위해 제안되었다. 예시된 한

방법에서는, 실질적으로 평행한 제1물질층을 형성하여 상기 원하는 광 공동 위에 아일랜드(island)형태를 갖도록 패

터닝한다. 그리고 나서, 상기 아일랜드 형태의 제1 물질층을 가열하여, 리플로우(reflow) 시킨다. 그 결과, 제1 물질층

의 상기 아일랜드에 있어서, 평평하지 않은 상부면을 갖게 된다. 그리고, 제2물질층을 상기 제1물질층의 위에 형성시

킨다. 상기 제1물질층의 아일랜드는 평평하지 않은, 오히려 아래로 경사진 상부 표면을 갖기 때문에, 상기 제2물질층

과 제1물질층과의 경계면은 상기 광전자장치의 광 축과 평행하지 않게 형성된다. 앞서 지적된 바와 같이, 그 결과 공

진반사체의 굴절률에 있어서 갑작스런 변화에 의한 회절효과가 감소될 수 있다.



공개특허 10-2004-0018249

- 4 -

또 다른 방법에 있어서, 실질적으로 평평한 제1물질층이 포토레지스트 층 아래에 형성된다. 그 다음, 상기 포토레지스

트층을 패터닝하여, 포토레지스트 아일랜 드를 형성한다. 그리고, 상기 포토레지스트 아일랜드는 가열되어, 리플로우

된다. 그 결과 상기 포토레지스트 층에 평평하지 않은, 특히 제1물질층을 향하여 아래로 경사진 표면이 형성된다. 다

음으로, 상기 포토레지스트층과 상기 제1물질층이 소정 지정된 시간동안 에칭된다. 상기에서 포토레지스트층과 제1

물질층 모두 선택적으로 에칭되고, 그 때문에 상기 포토레지스트층의 평평하지 않은 상부 표면의 형상이 제1물질층으

로 옮겨진다. 그리고 나서, 필요하다면 제1물질층의 위에 제2물질층을 형성한다. 상기 제1물질층은 포토레지스트 아

일랜드의 형태로 형성되어, 아래로 경사지는 상부 표면을 갖기 때문에, 제1물질층과 제2물질층의 경계면은 상기 광전

자장치의 광축과 평행하지 않다. 앞서 지적한 바와 같이, 이는 공진반사체의 굴절률의 갑작스런 변화에 기인한 회절

효과를 감소시킬 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 있어서, 실질적으로 평행한 제1물질층이 형성되고 패터닝되어, 아일랜드 형태로 형성된

다. 가급적, 상기 아일랜드 형태의 제1물질층의 측면의 표면은 상부 주변의 가장자리에 의해 정의된 상부 표면으로 연

장된다. 그리고 나서, 상기 패터닝된 제1물질층의 측부 표면, 상부 주변 가장자리와 그 상부 표면을 포함하는 부분의 

위에 포토레지스트층이 형성된다. 상기 단계에서, 측면을 따라서 아래로 향하는 상부표면에 의하여, 상기 포토레지스

트층은 상기 상부 주변 가장자리에 가까울수록 얇아진다.

그리고 나서, 상기 포토레지스터층과 상기 제1물질층을 소정의 지정된 시간 동안 에칭한다. 이 에칭공정중에, 상기 포

토레지스터의 더 얇은 영역에 인접한 제1물질층의 영역은 포토레지스트층의 더 두꺼운 영역에 인접한 영역들보다 더

긴 시 간동안 에쳔트(etchant)의 적용을 받는다. 그래서, 상기 실시예에 있어서, 제1물질층의 상부 주변 가장자리가 

그로부터 멀어진 영역에 비하여 더 에칭된다. 상기 에칭 공정후에, 상기 제1물질층위에 제2물질층을 형성한다.

각각의 상술한 실시예에 있어서, 제2물질층의 상부표면은 제2물질층을 가열시킴에 의해 리플로우를 일으켜 평탄화된

다. 선택적으로, 또는 추가적으로, 상기 제2물질층의 상부 표면은 화학적·기계적 연마(Chemical Mechanical Polish

ing, CMP) 공정을 이용하여 평탄화된다. 선택적으로, 원한다면 상기 제2물질층의 상부표면은 실질적으로 평탄하지 

않은 상태를 유지시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 방출 수직 공동 레이저의 개략도이다

도 2는 본 발명에 따른 증가된 모드 제어를 위한 제1 공진 반사체를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 

방출 수직 공동 레이저의 횡단면도이다.

도 3A-3D는 도 2의 공진 반사체를 형성하기 위한 방법을 보이는 횡단면도이다.

도 4는 본 발명에 따른 증가된 모드 제어를 위한 제2 공진 반사체를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 

방출 수직 공동 레이저의 횡단면도이다.

도 5a-5d는 도 4의 공진 반사체를 형성하기 위한 방법을 보이는 횡단면도이다.

도 6은 본 발명에 따른 증가된 모드 제어를 위한 다른 공진 반사체를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 

방출 수직 공동 레이저의 횡단면도이다.

도 7a-7d는 도 6의 공진 반사체를 형성하기 위한 제1 방법을 보이는 횡단면도이다.

도 8a-8e는 도 6의 공진 반사체를 형성하기 위한 다른 방법을 보이는 횡단면도이다.

도 9a-9e는 도 6의 공진 반사체를 형성하기 위한 또 다른 방법을 보이는 횡단면도이다.

도 10은 도 5a-5d에 도시된 것과 유사한 본 발명의 다른 실시예를 보이는 횡단면도이다.

도 11은 도 5a-5d에 도시된 것과 유사한 본 발명의 다른 실시예를 보이는 횡단면도이다.

도 12는 도 8a-8e에 도시된 것과 유사한 본 발명의 다른 실시예를 보이는 횡단면도이다.

실시예
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도1은 종래의 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 방출 수직 공동 레이저(10)의 다이아그램이다. n-도핑 갈륨

비소(GaAs) 기판(14)상에 n 컨택(12)가 형성된다. 기판(14)은 제1 형(즉, n형)의 불순물로 도핑된다. n형 미러 스택(

16)은 기판(14)상에 형성된다. 스택(16)상에 스페이서(18)가 형성된다. 스페이서(18)는 활 성 영역(22)을 감싸는 하

부 제한층(20)과 상부 제한층(24)을 갖는다. p형 미러 스택(26)은 상부 제한층(24)상에 형성된다. p 금속층(28)은 스

택(26)상에 형성된다. 방출영역은 페시베이션층(30)을 갖는다.

절연층(29)은 활성영역을 통한 전류 흐름(27)의 면적을 제한한다. 영역(29)은 깊은 H + 이온주입에 의해 형성된다. 

직경 'g'는 바람직한 활성면적을 제공하도록 설정되고, 이에 따라 VCSEL(10)의 게인 개구가 제공된다. 또한, 직경'g'

는 p형 미러 스택(26)의 바람직한 저항으로, 특히 비도전성 영역(29)을 통과하는 저항에 의해 설정된다. 이에 따라, 

비도전성 영역(29)은 게인 가이드 기능을 수행한다. 통상적으로, 상기 직경 'g'는 이온주입 과정중에 측면 스트래글(la

teral straggle)과 같이, 제조상 한계로 인해 통상적으로 제한된다.

상기 스페이서(18)는 미러 스택(16)과 (26) 사이에 배치된 벌크 또는 양자 우물 활성영역을 포함한다. 양자우물 활성

영역(22)은 알루미늄 갈륨 비소(AlGaAs) 배리어층 및 GaAs 다중 우물층 중 선택적인 층을 포함한다. 특히 GaAs가 

투명한 방출 파장(예,λ=980 nm)이 요구되는 경우에는, 활성 영역으로 InGaAs 다중 우물이 사용될 수 있다. 스택(16

,26)은 분산형 브래그 반사체(DBR) 스택이고, 도핑된 AlGaAs 및 갈륨 비소(GaAs)의 주기층을 포함한다. 상기 스택(

16)의 AlGaAs는 기판(14)(예,n형)과 동일한 불순물로 도핑되고, 상기 스택(16)의 AlGaAs는 다른 형의 불순물(예,p

형)로 도핑된다.

금속 컨택층(12,28)은 레이저 다이오드(10)의 적절한 전기적 바이어싱을 허 용하는 오믹 컨택이다. 레이저 다이오드(

10)는 컨택(12) 보다는 컨택(28)상에 양 전압으로 순방향 바이어스 될 때, 활성 영역(22)은 스택(26)을 통과하는 광(

31)을 방출한다.

응용 차원의 대부분 VCSEL는 본질적으로 멀티(횡방향) 모드이다. 단일 최저 차 모드 VCSEL는 단일 모드 광섬유내

에 결합하기 위한 유리하고, 자유 공간 및/또는 파장 민감 시스템에 대해서도 이점이 있으며, 또한 표준 50㎛의 제품 

및 62.5㎛ GRIN 멀티모드 광섬유의 대역폭 길이를 연장할 때 사용하기에 유리한다. 그러나, 비록 VCSEL의 짧은 광 

공동(2λ)이 단일 종축 모드 방출에 유리하고, 멀티 파장(10λ) 측면 크기가 멀티 횡방향 모드작용을 촉진하는 것은 

이미 알려져 왔다.

전술한 바에 따르면, 보다 높은 차 모드들은 전형적으로 광학적 또는 레이저적 공동의 중심으로부터 에너지가 낮아지

는 보다 큰 측면 집중을 갖는다. 이에 따라, 레이저를 오로지 최저 차 원형 대칭 모드로 강제 발진시키기 위한 가장 확

실한 방법은 보다 높은 차수 모드가 문턱에 도달하지 못하게 하도록 충분히 작은 활성 영역의 측면 크기 'g'를 형성하

는 것이다. 그러나, 이는 전형적인 VCSEL에 대해 대략 5㎛보다 작은 측면크기를 요구한다. 그러한 작은 면적은 과도

한 저항을 발생시키고, 종래의 제조 방법으로부터 얻을 수 있는 제한을 높인다. 특히 이온주입 깊이가 대략 1㎛보다 

더 크다는 것이 사실이고, 여기서 측면 스트래글은 제한 인자가 될 수 있다. 따라서, 응용 차원의 VCSEL에 대한 횡축

모드의 제어에 어려움이 있다.

광전자 장치의 횡축 모드 제어를 위한 하나의 접근 방법이 도 2에 도시되어 있다. 도 2는 도 1와 같이, 상부 장착 모드

제어 공진 반사체(50)를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 방출 수직 공동 레이저의 횡단면도이다. 상기

공진 반사체(50)는 VCSEL(54)의 상부 미러층(52)의 상부에 위치되어, 패턴된 제1 물질층(56)을 포함한다. 제2 물질

층(58)은 도시된 바와 같이 제1 물질층(56)의 상부에 제공된다.

제1 물질층(56)은 제2 물질층(58)의 굴절률보다 큰 굴절률을 갖는 것이 바람직하고, 제1 및 제2 물질층(56,58)은 광

전자 장치(54)의 상부 미러층(52)의 굴절률 보다 작은 굴절률을 갖는 것이 바람직하다. 일예를 들면, 제1 물질층(56)

은 SiO2이고, 제2 물질층(58)은 Si3N4 또는 TiO이며, 그리고 상기 상부 미러층(52)은 AlGaAs이고, 또한, 다른 적절

한 재료 시스템이 고려될 수 있다. 각 층은 1/4 파장(λ/4) 두께의 멀티플이 바람직하다. 이는 제1 물질층(56)내의 에

칭된 영역(60)(도 3 참조)에 해당하는 영역들, 즉 제2 물질층(58)으로 충진된 영역들내의 공진 반사체(50)의 반사율 

감소를 초래시킨다. 상기 에징된 영역을 원하는 광 공동을 둘러싸도록 설계함으로써, 이런 반사율의 편차가 VCSEL(5

4)에 모드 제어를 제공하는데 도움이 되도록 사용될 수 있다.

공진 반사체(50)를 형성함에 있어, 도 3a를 참조하면, 제1 물질층(56)은 상기 상부 미러층(52)의 상부에 제공된다. 도

3b에 도시된 바와같이, 제1 물질층(56)은 상기 VCSEL(54)의 원하는 광학적 공동을 둘러싸는 영역 또는 영역내에 제

1 물질층(56)을 에칭함으로서 패턴으로 이루어진다. 도 3c에 도시된 바와 같이, 제2 물질 층(58)은 제1 재료층(56) 

상부에 제공된다. 상기 제2 물질층(58)은 제1 재료층(56)의 에칭된 영역(60) 및 제1 물질층(56)의 비 에칭된 영역 상

부에 제공되는 것이 바랍직하지만, 만약 원한다면 비 에칭 영역으로 한정될 수 있다. 제2 물질층(58)의 영역(62a,62b

)과 같은, 선택된 영역은 상기 상부 미러층(52)에 접근을 제공하도록 제거된다. 이후, 도 3d에 도시된 바와같이, 컨택

층(64)은 상기 상부 미러층(52)의 노출 영역상에 제공될 수 있다. 상기 컨텍층(64)은 상기 상부 미러층(52)에 전기적

인 컨택을 제공할 수 있다.
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이와 관련된 실시예에서, 광 전자 장치의 상부 미러층은 상술한 바와같이 제1 재료층(56)으로 작용할다. 이에 따라, 

상기 상부 미러층은 상기 광전자 장치의 원하는 광 공동을 둘러싸는 영역 또는 영역내에 상부 미러층을 적어도 부분

적으로 에칭함으로서 패턴으로 이루어진다. 하나의 실시에에서, 상기 상부 미러층 아래의 층(52)은 에치 정지 층으로 

작용한다. 이후, 제2 물질층(58)은 상기 상부 미러층 상부에 제공된다. 상기 제2 물질층은 상기 상부 미러층의 에칭된

영역 및 비 에칭된 영역 모두에 제공되는 것이 바람직하지만, 그러나, 만약 원한다면 비 에칭 영역으로 한정될 수 있

다. 본 실시예에서, 도 2-3의 영역(56)은 층(53)과 동일한 크로스-해치(cross-hatch) 패턴을 가질 수 있고, 이 영역

들의 영역률은 층(52)의 굴절률보다 낮아야 한다.

광전자 장치의 횡축 모드를 제어하기 위한 다른 방법이 도 4에 도시되어 있다. 도 4는 도 1과 같이, 다른 상부 장착 모

드 제어 공진 반사체(70)를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 방출 수직 공동 레이저의 횡단면도이다. 

본 실 시예에서, 상기 공진 반사체(70)는 광전자 장치의 하나 이상의 상부 미러층(72)을 통해 부분적 아래로 에칭함으

로써 형성된다. 일반적으로 74에 보인 에칭 영역은 광전자 장치의 원하는 광 공동을 둘러싸고, λ/4의 홀수 멀티플(M

UTIPLE)에 해당하는 깊이와 같이, 원하는 동작 파장에서 상기 공진 반사체(70)의 반사율을 감소시키는 위상시프트

를 일으키는 깊이를 갖는다. 보다더 차별화를 제공하기 위해, 하나 이상의 부가적 층을 갖는 캡 미러(76)는 상기 상부 

미러층(72)의 선택된 비패턴 영역(78)상에 제공될 수 있다. 상기 캡 미러(70)는 기존의 반도체 DBR 미러, 바람직하게

는 협대역 유전 반사 광섬유의 하나 이상의 주기를 포함할 수 있다. 금속 층은 상기 상부 미러층(72)의 선택된 영역상

에 제공될 수 있고, 상기 금속 층은 상부 컨택층으로 작용할 수 있다.

상기 공진 반사체를 형성함에 있어, 도 5a-5b를 참조하면, 상부 미러층(72)(또는 수개의 다른 상부 층)은 하나 이상의

에칭 영역(74)을 형성하기 위해 패턴으로 에칭된다. 또한, 상기 에칭 영역(74)은 광전자 장치의 원하는 광 공동을 둘

러싸도록 형성되는 것이 바람직하다. 또한, 상기 에칭 영역(74)은 입사광에서 위상 시프트를 일으키는 깊이까지 아래

로 에칭되는 것이 바람직하고, 그로 인해, 그 영역에서 공진 반사체(70)의 반사율을 줄일 수 있다.

그 다음, 도5c에 도시된 바와 같이, 캡 미러(76)는 상기 패턴된 상부 미러층(72)상에 형성된다. 상기 지적한 바와같이,

상기 상부 미러층(72)은 하나 이상의 반도체 미러 주기 및/또는 협대역 유전체 반사 광섬유를 포함할 수 있다. 마찬가

지로, 또한 반사율의 차별성을 제공하기 위해, 상기 캡 미러(76)는 광전자 장 치의 원하는 광 공동에 해당하는 영역들

을 제외하고 에칭될 수 있다. 이는 도 5D에 도시되어 있다. 선택적으로, 패턴된 캡 미러(76)는 잘 알려진 리프트-오프

(lift-off)공정기술을 이용하여 형성될 수 있다. 이로써, 컨택층(80)은 상기 상부 미러층(72)의 선택된 영역상에 제공

될 수 있다. 상기 컨택층(80)은 상기 상부 미러층(72)에 전기적인 접촉부를 제공할 수 있다.

광전자 장치의 횡축 모드를 제어하기 위한 다른 방법이 도 6에 도시되어 있다. 도 6은 본 도 1에 도시된 바와 같이, 또

다른 상부 장착 모드 제어 공진 반사체(90)를 갖는 평면, 전류 가이드, GaAs/AaAs 상부 표면 방출 수직 공동 레이저

의 횡단면도이다. 본 실시예에서, 상기 공진 반사체(90)는 상기 광전자 장치의 광 공동을 가로질러 급격한 변화가 없

는 굴절률을 갖는다.

바람직한 실시예에서, 상기 공진 반사체(90)는 굴절률을 갖는 적어도 하나의 공진 반사체(92)를 포함한다. 상기 굴절

률은, 예를 들어, 제1 굴절률을 갖는 제1 재료(94)와 제2 굴절률을 갖는 제2 재료(96) 둘 모두로부터 기여를 포함한다

. 바람직한 실시예에서, 상기 제1 재료(94)는 제1 영역에 국한되고, 제2 재료는 제2 영역에 국한된다. 여기서, 제1 영

역 및 제2 영역은 인터페이스(98)를 따라 함께 연장된다. 상기 인터페이스를 상기 광전자 장치의 광축(100)과 평행하

지 않게 형성함으로서, 상기 공진 반사체의 굴절률은, 적어도 상기 광전자 장치의 광 공동을 따라 측면으로 보여질 때,

광 공동을 따라 급격하게 변화하지 않는다. 오히려, 하나의 굴절률에서 다른 것까지 완만히 시프트되며, 이로 인해 굴

절률의 급격한 변화에 기인하는 회절효과가 감소된다. 기존 반도체 DBR 미러중 하나 이상의 주기, 특히 협대 역 유전

반사체 필터(106)는 도시된 바와 같이 상기 공진 반사체(90)의 상부에 제공될 수 있다. 마지막으로, 컨택층(102)은 

상기 광 공동의 외주면에 제공될 수 있다. 도시된 실시예에서, 상기 컨택층(102)은 상기 상부 미러층(104)과 직접 연

결되어 있고 상기 상부 미러층(104)에 전기적 접촉부를 제공한다.

하나의 굴절률로부터 다른 굴절률까지의 상기 평활한 전이는 차트(110)를 참조하여 보다 구체적으로 설명된다. 상기 

차트(110)의 X영역은 상기 차트상에 도시된 장치의 광학 공동에 따른 가로 위치를 의미한다. 상기 차트(110)의 Y영

역은 상기 상부 미러의 반사율 'R'에 대응되며, 상기 상부 미러는 상기 공진 반사체(90) 및 종래의 반도체 DBR 미러 

또는 유전체 반사 필터(106)를 포함한다. 상기 공진 반사체(90)의 영역내에서, 상기 상부 미러의 반사율 'R'은 상기 공

진 반사체 레이저(90)의 굴절률에 의해 결정된다.

상기 광전자 장치의 광학 공동을 따라 왼쪽부터 오른쪽으로 이동하는 상기 반사율은 제1값(112)에서 시작한다. 상기 

제1값(112)는 상기 공진 반사체(90) 및 상기 종래의 반도체 DBR 미러 또는 유전체 반사 필터(106)가 상기 공진 반사

체의 영역 밖으로 확장되지 않기 때문에 상대적으로 낮다. 또한, 상기 컨택층(102)은 상기 공진 반사체(90) 영역의 반

사율을 감소시킬 수 있다.

상기 공진 반사체(90)의 에지(edge)에서 상기 반사율은 제2값(114)으로 증가 하며, 상기 제2값(114)은 상기 공진 반
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사체 층(90) 및 상기 종래의 반도체 DBR 미러 또는 유전체 반사 필터(106)의 상기 제2물질(96)로부터의 기여를 포함

한다. 오른쪽으로 좀 더 이동하면, 상기 공진 반사체(90)의 굴절률은 상기 제1물질 및 제2물질의 상대 기여로 인해 변

화되기 시작한다. 이는 상기 공진 반사체(90)의 반사율을 상기 원하는 광학 공동의 중심으로 평활하게 증가시킨다. 따

라서, 상기 공진 반사체(90)의 반사율은 상기 원하는 광학 공동의 중심에 가까운 최대값(116)에 도달하게 된다. 그리

고 나서, 상기 공진 반사체(90)의 반사율은 상기 원하는 광학 공동의 중심에서 오른쪽으로 갈수록 상기 서술한 바와 

반대로 감소하게 된다. 보여지는 바와 같이, 상기 공진 반사체(90)의 상기 굴절률 및 상기 반사율은 상기 광학 공동을 

거쳐 급격하게 변화하지는 않는다. 반대로, 평활 전이는 하나의 굴절률에서 다른 것까지 있다. 이것은 공진 반사체의 

굴절률이 급격하게 변화하여 자주 야기되는 회절 효과를 줄인다.

도7a 내지 도7d는 도6의 공진 반사체 제조 방법의 일 실시예를 나타낸 횡단면도이다. 상기 실시예에 있어서, 실질적

으로 평탄한 제1물질층(94)은 예를 들어, 종래의 DBR 미러의 상부 미러층(104) 상에 형성된다. 상기 상부 미러층(10

4)은 상기 제1물질층(94)의 굴절률보다 큰 굴절률을 지닌다. 예를 들어, 상기 상부 미러층(104)은 AlGaAs 이고, 상기

제1물질층(94)은 TiO 2 , Si 3 N 4 , 폴리아미드와 같은 고분자 또는 벤조시클로부텐(BCB)이다.

다음으로 상기 제1물질층(94)은 도7a에 도시된 바와 같이 형성된다. 이때, 상용되는 에칭 공정을 이용한다. 도7b에 

도시된 바와 같이, 상기 형성된 제1 물질층(94)은 리플로우(reflow)되도록 가열된다. 이로 인해 비평면 상부 표면(98)

이 얻어진다. 도7C에 도시된 바와 같이, 제2물질층(96)은 상기 제1물질층(94) 위에 형성된다. 상기 제2물질층(96)의 

상면(105)은 실질적으로 평면이나, 원한다면 비평면일 수도 있다. 상기 제2물질층(96)은 상기 제1물질층의 굴절률보

다 낮은 굴절률을 지닌다. 예를 들어, 상기 제1물질층(96)은 SiO 2 , 고분자 또는 다른 적절한 물질이다. 원한다면, 상

기 제2물질층(96)의 상면(105)은 적절한 방법을 사용하여 평면화될 수 있으며, 상기 방법으로는 상기 제2물질층(96) 

플로잉(flowing)공정, 상기 제2물질층(96) 기계적, 화학적 또는 화학-기계적 연마(CMP) 등이 있다. 여러 실시예에서,

상기 상면(105)는 비평면일 수도 있다.

상기 제2물질층(96)은 상기 공진 반사체의 상면 전체에 형성되고, 상부 컨택층(102)이 형성되는 영역을 제외하고 에

칭된다. 상기 제2물질층(96)은 에칭되고, 상기 컨택층(102)은 상기 상부 미러층(104)의 노출된 영역에 형성된다. 도7

D에 도시된 바와 같이, 캡 미러(106)는 상기 제2물질층(96) 상에 형성된다. 상기 캡 미러(106)는 종래의 반도체 DBR

미러, 또는 보다 바람직하게, 협대역 유전체 반사 필터의 하나 이상의 기간을 포함한다.

도8a 내지 도8e는 도6의 공진 반사체 제조 방법의 다른 실시예를 나타낸 횡 단면도이다. 상기 실시예에 있어서, 도8a

에 도시된 바와 같이, 실질적으로 평탄한 제1물질층(94)은 예를 들어, 종래의 DBR 미러의 상부 미러층(104) 상에 형

성된다. 상기 상부 미러층(104)은 상기 제1물질층(94)의 굴절률보다 큰 굴절률을 지닌다. 예를 들어, 상기 상부 미러

층(104)은 AlGaAs 이고, 상기 제1물질층(94)은 TiO 2 , Si 3 N 4 또는 다른 적절한 물질이다. 다음으로, 포토레지스

트층(110)은 상기 제1물질층(94)위에 패턴되고, 상기 광전자 장치의 원하는 광 공동상에 포토레지스트 아일랜드를 

형성한다.

다음으로, 도8b에 도시된 바와같이, 상기 포토레지스트층(110)은 흐를 정도로 가열된다. 이로 인해 상기 포토레지스

트층(110)의 상면에 비평면 상면이 얻어진다. 상기 포토레지스트층(110)의 상면은 상기 제1물질층(94)을 따라 감소

되는 형태를 갖는다. 다음으로, 도8c에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트층(110) 및 제1물질층(94)은 특정 시간

동안 에칭된다. 상기 에찬트는 상기 포토레지스트층(110) 및 제1물질층(94)을 선택적으로 에칭한다. 상기 포토레지

스트층(110)의 비평면인 상면의 형상은 상기 제1물질층(94)으로 전사된다.

도8d에 도시된 바와 같이, 제2물질층(96)은 상기 제1물질층(94) 상에 형성된다. 상기 제2물질층(96)은 상기 제1물질

층(94)의 굴절률보다 낮을 굴절률을 지닌다. 상기 제2물질층(96)은 상기 공진 반사체의 상면 전체에 형성되고, 상부 

컨택층(102)이 형성되는 영역을 제외하고 에칭된다. 상기 제2물질층(96)은 에칭되고, 상기 컨택층(102)은 상기 상부 

미러층(104)의 노출된 영역에 형성된다. 상기 컨택층(102)은 상기 상부 미러층(104)으로 전기적 접촉부를 제공한다. 

상기 제2물질층(96)의 상면은 실질적으로 평면이다. 도8E에 도시된 바와 같이, 원한다면, 캡 미러(106)는 상기 제2물

질층(96) 상에 형성된다. 상기 캡 미러(106)는 포함한다. 상기 캡 미러(106)는 종래의 반도체 DBR 미러, 또는 보다 

바람직하게, 협대역 유전체 반사 필터의 하나 이상의 기간을 포함한다.

도9a 내지 도9e는 도6의 공진 반사체 제조 방법의 또 다른 실시예를 나타낸 횡단면도이다. 실시예에 잇어서, 도9a에 

도시된 바와 같이, 실질적으로 평면인 제1물질층(94)은 예를 들어, 종래의 DBR 미러의 상부 미러층(104) 상에 형성

된다. 위와 같이, 상기 상부 미러층(104)는 상기 제1물질층(94)의 굴절률보다 큰 굴절률을 지닌다.

다음으로, 도9B에 도시된 바와 같이, 상기 제1물질층(94)은 패턴되고, 상기 광전자 장치의 원하는 광 공동 위에 아일

랜드 형태로 형성된다. 그로 인해 상기 제1물질층(94)은 측면(118)이 형성되고, 상기 측면(118)은 상부 주변 에지(12

0)에 의해 정의되는 상면(116)으로 확장된다. 상기 포토레지스트층(114)은 상기 측면(118), 상기 상부 주변 에지(12

0) 및 상기 상면(116))을 포함하는 상기 패턴된 제1물질층(94) 상에 형성된다. 상기 상면(116)과 상기 측면(118) 사

이의 스탭 때문에, 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트층(114)은 상기 패턴된 제1물질층(94)의 상기 측면(118) 또
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는 상면(116)을 따르기 보다는 상기 상부 주변 에지(120)에 가깝게 얇은 두께이다.

다음으로, 도9c에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트층(114) 및 제1물질 층(94)은 특정 시간동안 에칭된다. 상기 

에칭 스탭 동안, 상기 포토레지스트층(114)의 시너 영역에 인접한 상기 제1물질층(94)의 영역은 상기 포토레지스트

층(114)의 두꺼운 영역에 인접한 영역보다 더 오랜 시간 에칭된다. 그러므로, 도9c에 도시된 바와 같이, 상기 제1물질

층(94)의 상기 상부 주변 에지(120)는 상기 상부 주변 에지(120)으로부터 떨어진 영역보다 더 에칭되어, 경사진 에지

(122)를 얻을 수 있다.

상기 에칭 단계 후에, 도9D에 도시된 바와 같이, 제2물질층(96)은 제1물질층(94) 상에 형성된다. 상기와 같이, 상기 

제2물질층(96)은 상기 제1물질층(94)의 굴절률보다 낮은 굴절률을 지닌다. 상기 제2물질층(96)은 상기 공진 반사체

의 상면 전체에 형성되고, 상부 컨택층(102)이 형성될 영역을 제외하고 에칭된다. 상기 제2물질층(96)이 에칭되고, 

상기 컨택층(102)은 상기 상부 미러층(104)의 노출된 영역에 형성된다. 상기 제2물질층(96)의 상면은 실질적으로 평

면이다.

도9e에 도시된 바와 같이, 원한다면, 캡 미러(106)는 제2물질층(96)상에 형성된다. 상기 캡 미러(106)는 종래의 반도

체 DBR 미러, 또는 보다 바람직하게, 협대역 유전체 반사 필터의 하나 이상 기간을 포함한다.

도10은 도5a 내지 도5d에 도시된 본 발명과 유사한 다른 실시예를 나타내는 횡단면도이다. 실시예에 있어서, 상기 광

전자 장치에서 상기 상부 DBR 미러 스택의 상기 상부 미러층이거나 상기 상부 미러층의 상부에 추가되는 층인 상부

층(110)은 에칭되지만, 관통하지 않도록 에칭된다. 상기 에칭 영역은 상기 광전자장치의 원하 는 광 공동을 제한하고,

원하는 운영 파장에서 상기 공진 반사체의 반사율을 감소시키는 위상 시프트를 야기하는 깊이를 가지므로서, 상기 깊

이는 λ/4의 여분배와 일치한다. 도5A 내지 도5D와 같이, 하나 이상의 추가층을 갖는 캡 미러(112)는 반사율내에서 

그 이상의 분화를 제공하기 위해서, 층(110)에서 선택된 비-패턴 영역 상에 형성되고, 광전자장치의 원하는 광학 공

동상에 형성된다. 상기 금속층(114)은 층(110)의 에칭된 영역상에 형성된다. 상기 금속층은 상기 상부 컨택층과 같은

기능을 갖는다. 상기 캡 미러(112)의 근처 또는 다른 방법에서상기 금속층(114)을 확장함으로서, 나은 전류 퍼짐은 

광전자장치를 위해 실행될 수 있다.

도11은 도5a 내지 도5d에 도시된 본 발명과 유사한 다른 일 실시예를 나타내는 횡단면도이다. 이 실시예는 도10과 

유사하나, 현재 레이블된 상기 금속 층(116)은 상기 층(110)의 에칭된 영역 및 상기 캡 미러(112) 상에 확장된다. 실

시되는 장치를 위해서, 상기 광전자장치를 위한 우수한 전류 분산을 제공할 수 있다.

도12는 도8a 내지 도8e에 도시된 본 발명과 유사한 다른 실시예를 나타내는 횡단면도이다. 공진반사체는 상기 광전

자장치의 광학 공동을 지나면서 급격하게 변화되지 않는 굴절률을 갖는 것으로 제공된다. 상기 실시되는 공진반사체

는 기여를 포함한 굴절률을 갖는 적어도 하나의 공진반사체 층을 포함하는데, 예를 들어, 상기 기여는 제1굴절률을 갖

는 제1물질(120) 및 제2굴절률을 갖는 제2물질(122)로부터 얻어진다. 실시예에서 보듯이, 상기 제1물질(120)은 제1

영역으로 제한되고 상기 제2물질(122)은 제2영역으로 제한되며, 상기 제1영역 및 제2영역은 인터페이스를 따라 상호

확장된다. 금속층(124)는 전체 구조상으로 제공된다. 실시장치를 위해 서, 도8a 내지 도8e에 도시된 장치에 비유할 

때, 상기 금속층(124)은 강화된 전류 퍼짐을 제공할 수 있다.

산업상 이용 가능성

상기한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예가 개시되어 있지만, 본 발명에 속한 기술분야의 당업자라면 상기 개시

된 본 발명은 첨부된 청구범위의 권리범위 내에서 다른 실시형태에도 적용될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
광전자장치(54)를 위한 공진반사체(50)에 있어서,

제1 굴절률을 가지며, 그 내부로 확장된 하나이상의 패턴영역(60)을 구비하며, 상기 선택된 패턴영역(60)이 제2 굴절

률을 갖는 제2 물질로 충전된 제1 물질층(56); 및,

상기 제1 물질층(56)에 인접하도록 배치되며, 제3 굴절률을 갖는 인접한 미러층(52)을 구비한 미러를 포함하는 공진

반사체.

청구항 2.
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제1항에 있어서,

상기 제1 굴절률은 상기 제2 굴절률보다 크고, 상기 제1 굴절률과 상기 제2 굴절률은 상기 제3 굴절률보다 작은 것을

특징으로 하는 공진반사체.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 하나이상의 패턴영역(60)은 그 영역 내에 있는 상기 공진반사체(50)의 반사율을 감소시키는 것을 특징으로 하는

공진반사체.

청구항 4.
제3항에 있어서,

상기 하나이상의 패턴영역(60)은 상기 광전자장치(54)에 모드 제어를 제공하기 위해 배치되는 것을 특징으로 공진반

사체.

청구항 5.
상부미러를 갖는 광전자장치(56)를 위한 공진반사체(50) 형성방법에 있어서,

상기 상부 미러(52) 상에 제1 물질층(56)을 제공하는 단계;

하나이상의 패턴영역(60)이 형성되도록, 상기 제1 물질층(56)에 패턴을 에칭하는 단계; 및

상기 하나이상의 패턴영역(60)과 상기 제1 물질층(56) 상에 제2 물질층(58)을 제공하는 단계를 포함하는 공진반사체

형성방법.

청구항 6.
상부 미러를 갖는 광전자장치(54)를 위한 공진반사체(50) 형성방법에 있어서,

하나이상의 패턴영역이 형성되도록 상기 상부 미러의 상부 미러층(52)의 패턴을 에칭하는 단계; 및

상기 하나이상의 패턴영역과 상기 상부 미러층(52) 상에 물질층(58)을 제공하는 단계를 포함하는 공진반사체 형성방

법.

청구항 7.
광전자장치를 위한 공진반사체(70)에 있어서,

하나 이상의 패턴영역(74)과 하나이상의 패터닝되지 않은 영역(78)을 구비한 상부 미러층을 가지며, 상기 하나이상의

패턴영역(74)은 그 내부로 확장되지만 통과하지는 않는 제1 미러영역; 및

상기 상부 미러층(74) 중 선택된 패터닝되지 않은 영역(78)에 형성된 제2 미 러영역을 포함하는 공진반사체.

청구항 8.
소정의 광축(100)을 갖는 광 공동을 구비한 광전자장치(10)를 위한 공진반사체(90)에 있어서,

상기 광전자장치(10)의 상기 광 공동의 적어도 일부를 통해 확장되며, 제1 굴절률을 갖는 제1 영역(94)과 제2 굴절률

을 갖는 제2 영역(96)을 구비하며, 상기 제1 영역(94)과 상기 제2 영역(96)은 적어도 일부가 상기 광축(100)에 평행

하지 않는 계면(98)을 따라 함께 확장되는 공진반사층(92)을 포함하는 공진반사체.

청구항 9.
제8항에 있어서,

상기 제1 영역(94)은 상기 광 공동의 중앙을 향하도록 배치되고, 상기 광축(100)과 평행하지 않는 측방향 에지를 가

지며,
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상기 제2 영역(96)은 상기 제1 영역(94)의 상기 측방향 에지를 따라 함께 연장되는 측방향 에지를 갖는 것을 특징으

로 하는 공진반사체.

청구항 10.
광전자장치(10)를 위한 공진반사체(90) 형성방법에 있어서,

실질적으로 평면인 제1 물질층(94)을 제공하는 단계;

상기 제1 물질층(94) 상에 포토레지스트층(110)을 제공하고 패터닝하는 단계;

상기 포토레지스트(110) 상면을 비평면화하기 위해, 리플로우되도록 상기 포 토레지스트층(110)을 가열하는 단계;

상기 포토레지스트층(110)의 비평면인 상면 형상이 상기 제1 물질층(94)에 전사되도록 상기 포토레지스트층(110)과

상기 제1 물질층(94)을 에칭하는 단계; 및

상기 제1 물질층(94) 상에 제2 물질층(96)을 제공하는 단계를 포함하는 공진반사체 형성방법.

청구항 11.
광전자장치(10)를 위한 공진반사체(90) 형성방법에 있어서,

실질적으로 평면인 제1 물질층(94)을 제공하는 단계;

상기 제1 물질층(94)을 패터닝하는 단계;

상면(98)을 비평면화하기 위해, 리플로우되도록 상기 제1 물질층(94)을 가열하는 단계; 및

상기 제1 물질층(94) 상에 제2 물질층(96)을 제공하는 단계를 포함하는 공진반사체 형성방법.

청구항 12.
제11항에 있어서,

상면을 실질적으로 평탄화하기 위해, 상기 제2 물질층(96)이 리플로우되도록 상기 제2 물질층(96)을 가열하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 공진반사체 형성방법.

청구항 13.
광전자장치(10)를 위한 공진반사체(90) 형성방법에 있어서,

실질적으로 평탄한 제1 물질층(94)을 제공하는 단계;

측방향 에지(118)가 상부 코너(120)까지 확장되도록, 상기 제1 물질층(94)을 패터닝하는 단계;

상기 측방향 에지(118)와 상기 상부코너(120) 및, 상기 패터닝된 제1 물질층(94) 상에 상기 상부 코너(120)에 가깝게

얇은 포토레지스트층(114)를 제공하는 단계;

우선, 상기 포토레지스트층(114)을 통과하여 상기 상부 코너(120)에 인접하도록 에칭하고, 그 결과로, 상기 제1 물질

층(94)의 상부 코너(120)가 그 상부코너(120)로부터 이격된 영역보다 더 에칭되도록, 상기 포토레지스트층(114)과 

상기 제1 물질층(94)을 에칭하는 단계; 및,

상기 제1 물질층(94) 상에 제2 물질층(96)을 제공하는 단계를 포함하는 공진반사체 형성방법.
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