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본 발명은 발광소자에 관한 것으로서, 본 발명의 일 실시 형태는, 기판과, 상기 기판 상에 순차적으로 형성된 n

형  클래드층과  하부  도파층과,  상기  하부  도파층  상에  형성된  활성층과,  상기  활성층  상에  형성된  상부

도파층과, 상기 상부 도파층 상에 형성되며, 상부의 일부 영역에 리지를 갖는 p형 클래드층과, 상기 p형 클래드

층의 리지 상에 형성된 투명전극층 및 각각 상기 n형 및 p형 클래드층과 전기적으로 연결되도록 형성된 n형 및 p

형 전극을 포함하되, 상기 활성층으로부터 상기 리지의 상면까지의 거리는 3000Å 이하이며, 상기 투명전극층의

두께는 2000Å 이상인 것을 특징으로 하는 발광소자를 제공한다. 본 발명에 따르면, 높은 인듐 조성비(25% 이

상)의 활성층을 갖는 발광소자를 구현함에 있어서, 활성층의 열적 피해를 최소화함으로써 발광특성이 향상된 발

광소자를 제공할 수 있다. 

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판;

상기 기판 상에 순차적으로 형성된 n형 클래드층과 하부 도파층;

상기 하부 도파층 상에 형성된 활성층;

상기 활성층 상에 형성된 상부 도파층, 리지를 갖는 p형 클래드층 및 전자차단층;

상기 p형 클래드층의 리지 상에 형성된 투명전극층; 및

각각 상기 n형 및 p형 클래드층과 전기적으로 연결되도록 형성된 n형 및 p형 전극;을 포함하되,

상기 활성층으로부터 상기 리지의 상면까지의 거리는 3000Å 이하이며, 상기 투명전극층의 두께는 2000Å 이상

인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 활성층은 녹색 대역 파장의 빛을 방출하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 발광소자의 일 측면에 형성된 고반사층 및 이와 반대되는 측면에 형성된 저반사층을 더 구비하는 것을 특

징으로 하는 발광소자.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 고반사층은 상기 활성층에서 방출된 광에 대하여 90% 이상의 반사율을 가지며, 상기 저반사층은 상기 활성

층에서 방출된 광에 대하여 1% 이하의 반사율을 갖는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 투명전극층은 투명전도성 산화물로 이루어진 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 투명전극층은 ITO, ZnO, SnO2, TiO2, MIO, ZIO 및 CIO로 구성된 그룹으로부터 선택된 어느 하나의 물질로

이루어진 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 활성층에서 방출되는 빛의 파장은 490 ~ 570㎚인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 활성층은 하나 이상의 양자우물층을 구비하며, 상기 양자우물층에는 인듐이 25% 이상의 조성비로 포함된

것을 특징으로 하는 발광소자.
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청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 리지의 두께는 500Å 이상인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 p형 클래드층 및 상기 투명전극층의 외부면을 감싸도록 형성되되, 상기 투명전극층의 상부를 노출시키는

개구를 갖는 절연층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 절연층은 실리콘 산화물 또는 실리콘 질화물로 이루어진 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 12 

제1항에 있어서,

상기 n형 클래드층, 상부 도파층, 활성층, 하부 도파층 및 p형 클래드층은 질화물로 이루어진 것을 특징으로 하

는 발광소자.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 발광소자에 관한 것으로, 특히 녹색 파장 대역의 빛을 방출하는 발광소자에 관한 것이다.[0001]

    배 경 기 술

파장분할 다중방식 수동형 광가입자망(Wavelength Division Multiplexing Passive Optical Network: WDMPON)에[0002]

사용되는  OLT(Optical  Line  Terminal)  및  ONU(Optical  Network  Unit)의  광원으로  여러  종류가  있다.  이

중에서, OLT는 단일모드로 발진하는 DFB-LD(Distributed FeedBack-Laser Diode)를 사용하였고 ONU는 편광의존

성이 있는 반사형 광 증폭기(R-SOA)를 사용하여 양 방향 1.25Gbp/s 이상의 통신을 하였다.

한편, WDM-PON의 가격을 낮추기 위해서는 WDM 채널에 부합하는 고가의 DFB-LD를 낮은 가격의 광원으로 대체가[0003]

필요하다. 이러한 요구에 의해 저가형으로 제작할 수 있는 ECL(External Cavity Laser)이 주목을 받고 있다.

ECL은 단일 기판 위에 다중 채널의 광원을 제작할 수 있다는 장점 등이 있어, 많은 연구가 진행되고 있다. ECL

은 실리콘 기판 위에 형성된 실리카 도파로에 그레이팅(grating)을 형성하고 광원인 반도체 레이저가 하이브리

드(hybrid) 집적되는 구조이다. ECL의 광원인 반도체 레이저는 출사면의 반사도는 0.1% 이하로 발진을 하지 않

아야 하며, 낮은 동작전류에서 높은 이득을 가지는 소자여야만 한다. 이러한 조건을 만족하는 광원으로 발광소

자(SLD)가 있다.

일반적인 발광소자의 경우, 기판, 에피층, 절연막, n형 및 p형 전극을 구비한다. 여기서, 상기 에피층은 n형 클[0004]

래드층, n형 도파층, 활성층, p형 도파층, p형 클래드층 및 p형 컨택층이 순차적으로 형성되며, 특히, 상기 에

피층의 최상부의 층에 속하는 상기 p형 클래드층과 p형 컨택층은 리지(Ridge) 구조를 갖도록 형성된다. 이러한

종래 기술에 따른 발광소자는 녹색 파장 대역의 빛을 방출하는 경우, 활성층에 포함된 인듐 함량이 높아져야 하

는 데, 이에 따라, p형 클래드층의 성장 시에 활성층이 열적 피해를 받는 문제가 있다. 즉, 활성층으로 일반적

으로 채용될 수 있는 InGaN의 성장 온도가 700 ~ 800℃인 것에 비하여 p형 클래드층으로 사용되는 AlGaN층의 성

장 온도는 900℃ 이상이므로 , p형 클래드층이 성장 시 인듐의 확산이나 편석(Segregation)이 생길 수 있는 것
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이다.

이와 같이, 종래의 발광소자는 녹색 파장 대역의 빛에 사용하는 경우 활성층의 품질 저하로 인해 발광 효율이[0005]

저하되는 문제가 있으며, 본 기술 분야에서는 고품질의 녹색 발광소자의 개발이 필요한 실정이다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 그 목적은 높은 인듐 조성비를 가지면서 발광[0006]

특성이 향상된 발광소자를 제공하는 데에 있다.

        과제 해결수단

상기한 기술적 과제를 실현하기 위해서, 본 발명의 일 실시 형태는,[0007]

기판과, 상기 기판 상에 순차적으로 형성된 n형 클래드층과 하부 도파층과, 상기 하부 도파층 상에 형성된 활성[0008]

층과, 상기 활성층 상에 형성된 상부 도파층과, 상기 상부 도파층 상에 형성되며, 상부의 일부 영역에 리지를

갖는 p형 클래드층과, 상기 p형 클래드층의 리지 상에 형성된 투명전극층 및 각각 상기 n형 및 p형 클래드층과

전기적으로 연결되도록 형성된 n형 및 p형 전극을 포함하되, 상기 활성층으로부터 상기 리지의 상면까지의 거리

는 3000Å 이하이며, 상기 투명전극층의 두께는 2000Å 이상인 것을 특징으로 하는 발광소자를 제공한다.

본 발명의 실시 형태에 따르면, 상기 활성층은 녹색 대역 파장의 빛을 방출할 수 있다.[0009]

본 발명의 실시 형태에 따르면, 상기 발광소자의 일 측면에 형성된 고반사층 및 이와 반대되는 측면에 형성된[0010]

저반사층을 더 구비할 수 있다. 이 경우, 상기 고반사층은 상기 활성층에서 방출된 광에 대하여 90% 이상의 반

사율을 가지며, 상기 저반사층은 상기 활성층에서 방출된 광에 대하여 1% 이하의 반사율을 가질 수 있다.

본 발명의 실시 형태에 따르면, 상기 투명전극층은 투명전도성 산화물로 이루어질 수 있으며, 구체적으로, 상기[0011]

투명전극층은 ITO, ZnO, SnO2, TiO2, MIO, ZIO 및 CIO로 구성된 그룹으로부터 선택된 어느 하나의 물질로 이루

어질 수 있다.

한편, 상기 활성층에서 방출되는 빛의 파장은 490 ~ 570㎚인 것이 바람직하며, 이를 위해, 상기 활성층은 하나[0012]

이상의 양자우물층을 구비하며, 상기 양자우물층에는 인듐이 25% 이상의 조성비로 포함된 것일 수 있다.

또한, 상기 리지의 두께는 500Å 이상인 것이 횡방향 FFP를 충분히 크게 하기 위해 바람직하다.[0013]

실시 형태에 따라서는, 상기 발광소자는 상기 p형 클래드층 및 상기 투명전극층의 외부면을 감싸도록 형성되되,[0014]

상기 투명전극층의 상부를 노출시키는 개구를 갖는 절연층을 더 포함할 수 있다. 이 경우, 상기 절연층은 실리

콘 산화물 또는 실리콘 질화물로 이루어진 것이 바람직하다.

바람직하게는, 상기 n형 클래드층, 상부 도파층, 활성층, 하부 도파층 및 p형 클래드층은 질화물로 이루어질 수[0015]

있다.

        효 과

본 발명에 따르면, 높은 인듐 조성비(25% 이상)의 활성층을 갖는 발광소자를 구현함에 있어서, 활성층의 열적[0016]

피해를 최소화함으로써 발광특성이 향상된 발광소자를 제공할 수 있다. 따라서, 장파장, 특히 녹색 방출파장광

의 발광소자에서도, 높은 인듐 조성비로 인해 인듐 편석 또는 낮은 성장 온도에 따른 결정성 저하 문제를 완화

할 수 있다. 
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    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시형태들을 설명한다. [0017]

그러나, 본 발명의 실시형태는 여러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 이하 설명하는 실시[0018]

형태로 한정되는 것은 아니다. 또한, 본 발명의 실시형태는 당해 기술분야에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본

발명을 더욱 완전하게 설명하기 위해서 제공되는 것이다. 따라서, 도면에서의 요소들의 형상 및 크기 등은 보다

명확한 설명을 위해 과장될 수 있으며, 도면상의 동일한 부호로 표시되는 요소는 동일한 요소이다.

도 1 및 도 2는 각각 본 발명의 일 실시 형태에 따른 발광소자를 나타내는 사시도 및 평면도이다.[0019]

도 1을 참조하면, 본 실시 형태에 따른 발광소자(100)는 기판(101)과 그 위에 순차적으로 형성된 n형 클래드층[0020]

(102), 하부 도파층(103), 활성층(104), 상부 도파층(105), p형 클래드층(106)을 구비하며, 상기 p형 클래드층

(106)의 리지 구조 상에는 투명전극층(107)이 형성된다. 또한, 상기 기판(101)의 하면과 상기 투명전극층(107)

의 상면에는 각각 n형 및 p형 전극(109a, 109b)이 형성되며, 상기 p형 클래드층(106) 상에는 리지 구조와 투명

전극층(107)을 덮는 절연층(108)이 형성된다. 이 경우, 도 1에서는 도 2에서 도시한 저반사층 및 고반사층은 도

시되지 않았다. 상기 발광소자(100)는 수직구조 발광소자로서, 상기 기판(101)은 n-GaAs 기판, GaN 기판과 같은

도전성 기판에 해당한다. 

도 2에 도시된 바와 같이, 상기 발광소자(100)의 일 측면에는 저반사층(201)이 형성되며, 이와 반대되는 측면에[0021]

는 고반사층(202)이 형성될 수 있다. 상기 저반사층(201)은 Al2O3, SiO2 등으로 이루어지며, 활성층(104)에서 방

출된 빛에 대하여 1% 이하의 반사율을 가질 경우, 유도 방출을 억제할 수 있어 레이저 다이오드가 아닌 SLD 소

자로 기능 하도록 할 수 있다. 상기 고반사층(202)은 Al2O3, TiO2, Nb2O5 등을 교대로 적층한 구조를 채용하여 활

성층(104)에서 방출된 빛에 대하여 90% 이상의 반사율을 갖도록 할 수 있으며, 활성층(104)에서 방출된 빛의 파

장에 따라 그 두께를 조절할 수 있다.

상기 n형 및 p형 클래드층(102, 106)은 각각 하부 및 상부 클래드층에 해당하며, n-GalnP층 또는 III-V족 원소[0022]

를 포함하는 2원계, 3원계 혹은 4원계 화합물 반도체층일 수 있다. 또한, 상기 하부 및 상부 도파층(103, 105)

은 비도프된 GaAs층 또는 III-V족 화합물 반도체층일 수 있다. 상기 활성층(104)은 복수의 양자우물층과 복수의

양자장벽층이 교대로 적층 된 다중양자우물구조를 가질 수 있다. 특히, 상기 활성층(104)에 포함된 양자우물층

은 인듐 조성비가 25% 이상이며, 예를 들어 3성분계인 경우에 In1-xGaxN (0.25<x<1)일 수 있다. 이에 따라, 상기

활성층은 녹색 파장 대역(약 490 ~ 570㎚)에 해당하는 빛을 방출할 수 있다. 한편, 상기 양자장벽층은 상기 양

자우물층보다 높은 에너지 밴드갭을 갖는 질화물 단결정이며, 예를 들어 GaN일 수 있다. 후술할 바와 같이, 본

실시 형태에 따른 발광소자에서는 녹색 파장 대역의 빛을 방출하면서도 p형 클래드층(106) 및 투명전극층(107)

의 성장 조건을 적절히 제어함으로써 활성층의 열적 손상을 최소화할 수 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 상기 p형 클래드층(106)의 일부 영역에는 리지 구조가 형성되며, 상기 리지 구조의[0023]

상면 및 측면에는 각각 투명전극층(107)과 절연층(108)이 형성된다. 상술한 바와 같이, 상기 활성층(104)은 녹

색 파장 대역의 빛을 방출하기 위해 인듐 함량이 높은 것을 특징으로 하며, 그 성장 온도는 약 700 ~ 800℃가

된다. 이에 따라, 활성층(104) 위에 형성되는 p형 클래드층(106)의 성장 시간을 길게 할수록 활성층(104)에서는

인듐 확산, 편석 등의 열적 손상이 일어날 수 있다. 이는 종래 기술에서도 지적한 바와 같이 p형 클래드층(10

6)의 성장 온도(예를 들어, p-AlGaN층을 사용하는 경우, 900℃ 이상)가 활성층(104)의 성장 온도보다 높기 때문

이다. 이를 위해 상기 활성층(104)으로부터 상기 p형 클래드층(106)의 리지 상면까지의 거리(t1)는 3000Å 이하

가 되도록 하는 것이 바람직하다. 이하, 상기 활성층(104)으로부터 상기 p형 클래드층(106)의 리지 상면까지의

거리(t1)의 바람직한 조건이 도출된 근거를 도 4를 참조하여 더욱 상세히 설명한다.
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도 4는 도 1의 실시 형태에 따른 발광소자에서 활성층으로부터 p형 클래드층의 리지 상면까지의 거리에 따른 발[0024]

광효율을 나타낸 그래프이다. 여기서, 발광효율은 PL 강도(arb. unit)를 측정하여 나타내었다. 도 4에 도시된

바와 같이, p형 클래드층의 리지 상면까지의 거리(t1)가 활성층으로부터 멀어질수록 p형 클래드층의 성장 시간

이 길어져 활성층의 열적 손상이 커지며, 이에 따라, 발광효율이 저하되는 것을 볼 수 있다. 특히, 상기 거리

(t1)가 약 3000Å 이상이 될 경우, 발광효율이 최대치의 50% 이하로 현저히 저하되는 것을 볼 수 있다.

이와 같이, p형 클래드층(106)의 성장 시간을 되도록 짧게 함으로써 활성층(104)의 열적 손상을 최소화할 수 있[0025]

으나, 얇은 두께로 인해 클래딩 기능이 저하될 수 있으므로, 본 실시 형태에서는 컨택전극층으로서 투명전극층

(107)을 사용하였다. 이 경우, 상기 투명전극층(107)으로는 투명전도성 산화물(Transparent Conductive Oxide,

TCO), 예를 들어, ITO, ZnO, SnO2, TiO2, MIO, ZIO, CIO 등을 사용함이 바람직하다. 여기서, MIO, ZIO, CIO는

In2O3에 각각 Mg, Zn, Cu가 첨가된 것을 말한다. 이와 같이, 투명전극층(107)을 p형 컨택층으로 사용함으로써 상

대적으로 얇게 형성된 p형 클래드층(106)의 기능을 보완할 수 있으며, 활성층(104)의 열적 손상을 최소화할 수

있다. 즉, 일반적으로 ITO 등이 증착되는 온도는 200 ~ 300℃인 점을 고려하였을 때, 투명전극층(107)을 상대적

으로 두껍게 형성하더라도 활성층(104)의 열적 손상이 거의 없을 것으로 예상할 수 있다. 나아가, p형 컨택층으

로서 TCO를 사용함으로써 금속을 사용하는 경우에 비하여 빛의 손실을 최소화할 수 있다.

한편, 충분한 클래딩 기능을 얻기 위하여 상기 투명전극층(107)의 두께(t2)는 2000Å 이상인 것이 바람직하다.[0026]

또한, 횡방향 FFP(Far Field Pattern)을 충분히 크게 하기 위한 측면에서, 상기 p형 클래드층(106)의 리지는

500Å 이상의 두께(t3)를 갖는다. 다음으로, 상기 투명전극층(107)과 p형 클래드층(106)을 덮는 절연층(108)은

적어도 상기 투명전극층(107)의 상면을 노출시키는 개구부를 가지며, 실리콘 산화물이나 실리콘 질화물을 가지

고 형성할 수 있다. 

상기 p형 클래드층(106)의 리지 구조는 상기 리지 구조 외의 영역에 해당하는 p형 클래드층(106)을 식각 하여[0027]

얻을 수 있으며, 상기 절연층(108) 및 투명전극층(107)은 당 기술 분야에서 공지된 공정, 예를 들어, 증착 등의

방법으로 형성될 수 있다.  도시하지는 않았으나,  실시 형태에 따라서,  상기 발광소자(100)에는 상기 활성층

(104)과 상부 도파층(105) 사이에는 p형 전자 차단층(EBL)이 더 포함될 수 있다.

도 3은 본 발명의 다른 실시 형태에 따른 발광소자를 나타내는 단면도이다.[0028]

본 실시 형태의 경우, 수평구조 발광소자로서, 상기 발광소자(300)는 도 1의 실시 형태와 마찬가지로 기판(30[0029]

1)과 그 위에 순차적으로 형성된 n형 클래드층(302), 하부 도파층(303), 활성층(304), 상부 도파층(305), 리지

구조를 갖는 p형 클래드층(306)을 구비하며, 상기 p형 클래드층(306)의 리지 구조 상에는 투명전극층(307)이 형

성된다. 또한, 상기 n형 클래드층(302)의 일부 영역과 상기 투명전극층(307)의 상면에는 각각 n형 및 p형 전극

(309a, 309b)이 형성되며, 상기 p형 클래드층(306) 및 n형 클래드층(302) 상에는 리지 구조와 투명전극층(307)

을 덮는 절연층(308)이 형성된다. 도 1의 경우와 다른 점은 상술한 바와 같이 전극이 수평구조로 형성되어 있으

며, 상기 기판(301)이 사파이어 등의 절연 기판일 수 있다는 것이다. 이러한 차이 외의 다른 사항은 도 1과 동

일한 것으로 이해할 수 있으며, 자세한 설명은 생략한다.

본 발명은 상술한 실시 형태 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이 아니며, 첨부된 청구범위에 의해 한정하고자[0030]

한다. 따라서, 청구범위에 기재된 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 당 기술분야의 통상의

지식을 가진 자에 의해 다양한 형태의 치환, 변형 및 변경이 가능할 것이며, 이 또한 본 발명의 범위에 속한다

고 할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1 및 도 2는 각각 본 발명의 일 실시 형태에 따른 발광소자를 나타내는 사시도 및 평면도이다.[0031]

도 3은 본 발명의 다른 실시 형태에 따른 발광소자를 나타내는 단면도이다.[0032]
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도 4는 도 1의 실시 형태에 따른 발광소자에서 활성층으로부터 p형 클래드층의 리지 상면까지의 거리에 따른 발[0033]

광효율을 나타낸 그래프이다. 

<도면의 주요부분에 대한 부호설명>[0034]

101: 기판 102: n형 클래드층[0035]

103: 하부 도파층 104: 활성층[0036]

105: 상부 도파층 106: p형 클래드층[0037]

107: 투명전극층 108: 절연층[0038]

109a, 109b: n형 및 p형 전극 201: 저반사층[0039]

202: 고반사층[0040]

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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