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요약

본 발명은 광통신 소자와 제조 방법 및 그의 모듈에 관한 것으로, 화합물반도체 기판의 상부에 형성된 N-컨택층과; 

상기 N-컨택층의 상부에 형성된 N-웨이브 가이드층과; 상기 N-웨이브 가이드층의 상부에 형성되어 광을 방출하는 

활성층과; 상기 활성층의 상부에 형성된 P-웨이브 가이드층과; 상기 P-웨이브 가이드층의 상부에 형성된 P-컨택층

과; 상기 P-컨택층의 상부에 형성된 P-금속층과; 상기 화합물반도체 기판의 하부에 형성된 N-금속층으로 구성함으

로써, 광통신 소자는 단순화하여 제조 경비를 낮출 수 있고, 광손실을 저하시키고, 편광성이 우수하고, 광량분포가 일

정하게 유지할 수 있는 효과가 있고, 광통신 소자의 모듈은 섬유 커플링을 용이함과 동시에 경박단소화 및 저가격화할

수 있는 효과가 발생한다.

대표도

도 4

색인어

화합물반도체, LED, 광통신, 소자, 모듈, 측면, 광, 메탈, 활성층, 웨이브 가이드, 방출

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 근거리 통신에 사용되는 VCSEL 구조를 도시한 도면이다.

도 2a와 2b는 본 발명에 따른 광통신 소자의 제조 공정 순서도이다.

도 3a와 3b는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 P-메탈층이 형성되는 크기를 달리하여 광이 방출되는 면을 조절하는 상

태를 도시한 도면이다.

도 4는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 광통신 소자의 한 측면으로만 광이 방출되는 상태를 도시한 사시도이다.
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도 5는 본 발명에 따른 광통신 소자를 모듈에 패키징하는 상태를 도시한 도면이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>
50 : 화합물 반도체 기판 51 : N-컨택층

52 : N-웨이브 가이드층 53 : 활성층

54 : P-웨이브 가이드층 55 : P-컨택층

60 : N-금속층 61 : P-금속층

100 : 실리콘 광학 벤치 110 : 계단면

120 : 그루브 200 : 광통신 소자

300 : 광섬유

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광통신 소자와 제조 방법 및 그의 모듈에 관한 것으로, 보다 상세하게는 구조를 단순화하여 제조 경비를 낮

출 수 있고, 광손실을 저하시키고, 편광성이 우수하고, 광량분포가 일정하게 유지할 수 있으며, 섬유 커플링을 용이하

게 함과 동시에 경박단소화 및 저가격화를 실현할 수 있는 광통신 소자와 제조 방법 및 그의 모듈에 관한 것이다.

일반적으로 광통신을 위한 광통신망은 송신단, 광전송선과 수신단으로 분류할 수 있다.

송신단은 원하는 광신호를 발생시켜 광전송선에 전달하는 기능을 수행하고, 전송선은 송신단에서 전송한 광신호의 

손실, 왜곡 및 누화의 발생을 억제하면서 수신단에 전달하는 기능을 수행한다.

그리고, 수신단은 송신단에서 송신한 광신호를 전송선을 통하여 수신하여, 원래의 광신호로 복구하는 기능을 수행한

다.

이러한 송신단 측에서 전송되는 광신호를 발생하는 광원은 광통신을 하기 위한 가장 중요한 요소이다.

종래의 광원은 전송거리 및 전송속도에 따라 1.55㎛, 1.3㎛, 850㎚와 650㎚ 파장대의 광을 방출할 수 있는 LD(Laser

diode)와 LED(Light emitting diode)를 주로 이용하였다.

장거리 고속전송을 하기 위해서는 유리 섬유(Glass fiber)를 사용하여 1.55㎛와 1.3㎛대의 광원을 이용하였고, 근거

리 저속전송을 하기 위해서는 플라스틱 섬유(Plastic fiber)를 사용한 850㎚와 650㎚ 파장대의 광원을 이용하였다.

최근에, 근거리 통신에서는, 반도체 수직 동공 표면 발광 레이저(Vertical Cavity Surface Emitting Laser, 이하 'VC

SEL'이라 칭함) 구조를 적용하여 이용되고 있다.

도 1은 종래의 근거리 통신에 사용되는 VCSEL 구조를 도시한 도면으로써, GaAs, GaInAs, InP와 InGaPAs 등의 화

합물 반도체 기판(20)의 상부에 다수 쌍의 반도체 층이 스택으로 이루어진 분산형 브래그 반사경(Distributed Bragg 

Reflector, 이하 'DBR'이라 칭함)구조를 갖는 하부 미러 스택(18)이 형성되어 있고, 그 하부 미러 스택(18)의 상부에 

N-GaAs층(17)과 P-GaAs층(15)이 적층되어 N-GaAs층(17)과 P-GaAs층(15)의 사이에는 활성층(16)이 형성되고, 

P-GaAs층(15)의 상부에 분산형 브래그 반사경 구조를 갖는 상부 미러 스택(10)이 형성되어 있다.

이렇게 구성된 VCSEL 구조에서는 활성층(16)으로부터 발생된 레이저광을 상부 미러 스택(10)을 통하여 화합물 반

도체의 수직방향으로 방출된다.

이러한, VCSEL 구조는 조립이 용이하고 저 전력으로 구동되며, 온도 민감성이 상대적으로 작고 DBR구조를 AlAs와 

GaAs층을 얇게 하여 구현할 수 있어, 850㎚ 파장대의 광원으로는 이용되고 있으나, 650㎚ 파장대의 경우, 굴절율의 

차이가 많이 나는 물질이 없어, DBR 구조를 형성하기가 난이하여 650㎚의 광원으로는 이용되고 있지 않다.

한편, 650㎚ 파장대의 광을 방출하기 위하여, 레이저 다이오드(Laser Diode, LD)를 사용할 수 있으나, 레이저 다이

오드는 제조 경비가 많이 소요된다.

특히, 레이저 다이오드는 광섬유와의 커플링(Coupling) 문제가 심각하여 조립 수율이 낮아서, 850㎚ 파장대 광원으

로만 이용되고 있다.

이러한, 근거리 저속전송용 광원에서, 850㎚ 파장대 광원을 사용하면 플라스틱 섬유에서 광손실이 크고, 650㎚ 파장

대 광원을 사용하려할 때는 제조 경비가 많이 소요되고 성능 구현에 문제가 발생하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명은 상기한 바와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 구조를 단순화하여 제조 경비를 낮출 수 

있는 광통신 소자를 제공하는 데 그 목적이 있다.

본 발명의 다른 목적은 플라스틱 섬유를 사용함으로써 발생하는 광손실을 저하시키고, 편광성이 우수하고, 광량분포

가 일정한 광통신 소자의 제조방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 또 다른 목적은 실리콘 광학 벤치(Si Optical Bench, SiOB)의 상부면의 일부를 제거하여 형성된 절단면이 

형성되고, 그 절단면에 그루브가 형성되고, 그 그루브에 이웃하는 실리콘 광학 벤치의 상부면에 광통신 소자가 실장
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되고, 상기 그루브에 광섬유가 삽입되어, 상기 광통신 소자와 상기 광섬유가 정렬됨으로써, 섬유 커플링을 용이함과 

동시에 경박단소화 및 저가격화할 수 있는 광통신 소자의 모듈을 제공하는 데 있다.

상기한 본 발명의 목적을 달성하기 위한 바람직한 양태(樣態)는, 화합물반도체 기판의 상부에 형성된 N-컨택층과;

상기 N-컨택층의 상부에 형성된 N-웨이브 가이드층과;

상기 N-웨이브 가이드층의 상부에 형성되어 광을 방출하는 활성층과;

상기 활성층의 상부에 형성된 P-웨이브 가이드층과;

상기 P-웨이브 가이드층의 상부에 형성된 P-컨택층과;

상기 P-컨택층의 상부에 형성된 P-금속층과;

상기 화합물반도체 기판의 하부에 형성된 N-금속층로 구성되어 있는 것을 특징으로 하는 광통신 소자가 제공된다.

상기한 본 발명의 다른 목적을 달성하기 위한 바람직한 양태(樣態)는, 화합물반도체 기판의 상부에 형성된 N-컨택층,

N-웨이브 가이드층, 활성층, P-웨이브 가이드층, P-컨택층을 순차적으로 적층하는 단계와;

상기 P-컨택층의 상부에는 P-금속층을 형성하고, 상기 화합물반도체 기판의 하부에는 N-금속층을 형성하는 단계로

구성되어 있는 것을 특징으로 하는 광통신 소자의 제조 방법이 제공된다.

상기한 본 발명의 또 다른 목적을 달성하기 위한 바람직한 양태(樣態)는, 상부면의 일부를 제거하여 절단면이 형성된 

광학 벤치와;

상기 절단면상의 그루브와;

상기 그루브에 삽입된 광섬유와;

상기 그루브와 이웃하는 광학 벤치의 상부면에 상기 광섬유와 정렬되어 형성된 광통신소자로 구성된 것을 특징으로 

하는 광통신 소자의 모듈이 제공된다.

발명의 구성 및 작용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 설명하면 다음과 같다.

도 2a와 2b는 본 발명에 따른 광통신 소자의 제조 공정 순서도로써, 화합물반도체 기판(50)의 상부에 금속 유기 화학

증착(MOCVD, Metal Organic Chemical Vapor Deposition)공정, 분자 빔 에피텍시(MBE, Molecular Beam Epitax

y)공정과 액상 에피텍시(LPE, Liquid Phase Epitaxy)공정 중 어느 공정을 사용하여, N-컨택층(51)을 형성하고(도 2

a), 상기 N-컨택층(51)의 상부에 N-웨이브 가이드층(52), 활성층(53), P-웨이브 가이드층(54)과 P-컨택층(55)을 순

차적으로 형성한다.(도 2b)

여기서, 상기 화합물 반도체 기판(50)은 GaAs, GaInAs, InP와 InGaPAs 중 선택된 어느 하나의 화합물 반도체를 적

용하여 광통신 소자를 제조할 수 있고, 가장 바람직하게는 GaAs 화합물 반도체를 적용하는 것이다.

그리고, 상기 N-웨이브 가이드층(52)과 P-웨이브 가이드층(54)은 AlGaInP로 형성하는 것이 바람직하다.

특히, 상기 N-웨이브 가이드층(52)과 P-웨이브 가이드층(54)은 상기 활성층(53)의 물질보다 에너지 밴드갭이 큰 물

질로 구현하는 것이 좋다.

그리고, 상기 활성층(53)은 AlGaInP 또는 GaInP로 적용하는 것이 바람직하고, 상기 N-컨택층(51)과 P-컨택층(55)

은 기판과 동일한 화합물 반도체로 형성하는 것이 바람직하다.

도 3a와 3b는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 P-메탈층이 형성되는 크기를 달리하여 광이 방출되는 면을 조절하는 상

태를 도시한 도면으로써, 도 2에 도시된 제조 공정으로, 화합물반도체 기판(50)의 상부에 형성된 N-컨택층(51)과; 상

기 N-컨택층(51)의 상부에 형성된 N-웨이브 가이드층(52)과; 상기 N-웨이브 가이드층(52)의 상부에 형성되어 광을

방출하는 활성층(53)과; 상기 활성층(53)의 상부에 형성된 P-웨이브 가이드층(54)과; 상기 P-웨이브 가이드층(54)

의 상부에 형성된 P-컨택층(55)으로 구성된 적층 구조를 형성하고, 여기에, 상기 P-컨택층(55)의 상부에 P-금속층(6

1)을 형성하고, 상기 화합물반도체 기판(50)의 하부에 N-금속층(60)을 형성(도 3a)하면, 상기 활성층(53)에서 발생

한 광은 사각기둥 형태를 갖는 광통신 소자의 측면으로 방출된다.

이러한 본 발명의 광통신 소자는 LED의 형태로 구현되어, 광의 편광성이 우수하고, 광량분포가 일정한 장점이 있다.

그리고, 도 3b에 도시된 바와 같이, 상기 P-금속층(61)을 상기 P-컨택층의 상부 일부분에만 형성하면, 활성층(53)에

서 발생한 광이 광통신 소자의 측면뿐만 아니라 상부 면으로도 방출된다.

도 4는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 광통신 소자의 한 측면으로만 광이 방출되는 상태를 도시한 사시도로써, 웨이퍼

레벨에서 제조되어 절단된 광통신 소자의 일측면으로 광이 방출되는 상태를 도시하고 있다.

여기서, 광통신 소자의 한 측면으로만 광을 방출하는 측면 방출형 발광 다이오드(Edge emitted LED)를 구현하기 위

해서는, 광이 방출되지 않는 측면에 95%이상의 고반사 거울면 코팅(High-Reflection mirror facet coating, 이하 'H

R 코팅'이라 칭함)을 수행하여 HR 코팅 반사막(70)을 형성하면, 도 4에 도시된 바와 같이, 활성층이 노출된 측면으로

만 광이 방출된다.

그리고, 광이 방출되는 면을 보호하고자, 선택적으로 광 방출면에도 10%이하의 비반사 거울면 코팅(Anti-Reflection

mirror facet coating, 이하 AR 코팅'이라 칭함)을 수행하여 AR 코팅 비반사막을 형성할 수도 있다.

여기서, HR 코팅 반사막(70)은 실리콘 질화막(SiN) 또는 티타늄 산화막(TiO 2 ), AR 코팅 비반사막은 실리콘 산화막

(SiO 2 )과 같은 절연체로 형성한다.

도 5는 본 발명에 따른 광통신 소자를 패키징하는 상태를 도시한 도면으로써, 실리콘 광학 벤치(Si Optical Bench, Si

OB)(100) 상부면(105)의 일부를 제거하여 절단면(110)을 형성하고, 그 절단면(110)에 그루브(120)를 형성하고, 그 

그루브(120)에 이웃하는 실리콘 광학 벤치(100) 상부면(105)에는 본 발명의 제 2 실시예에서 전술된, 측면 방출형 발

광 다이오드(Edge emitted LED) 형태의 광통신 소자(200)를 실장한다.
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그리고, 상기 그루브(120)에 광섬유(300)를 삽입하고, 광전송을 위하여, 상기 광통신 소자(200)와 광섬유(300)를 정

렬함으로써, 광섬유 커플링을 용이하게 하고, 이와 동시에 경박단소화 및 저가격화할 수 있는 광통신 소자의 모듈을 

제작할 수 있다.

여기서 상기 실리콘 광학 벤치(100)는 GaAs 또는 InP로 이루어진 광학 벤치를 적용하는 것도 가능하다.

발명의 효과

이상에서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명의 광통신 소자는 단순화하여 제조 경비를 낮출 수 있고, 광손실을 저하시

키고, 편광성이 우수하고, 광량분포가 일정하게 유지할 수 있는 효과가 있고, 광통신 소자의 모듈은 섬유 커플링을 용

이함과 동시에 경박단소화 및 저가격화할 수 있는 효과가 있다.

본 발명은 구체적인 예에 대해서만 상세히 설명되었지만 본 발명의 기술사상 범위 내에서 다양한 변형 및 수정이 가

능함은 당업자에게 있어서 명백한 것이며, 이러한 변형 및 수정이 첨부된 특허청구범위에 속함은 당연한 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
상부면의 일부가 제거되어 절단면이 형성된 광학 벤치와;

상기 절단면상에 형성된 그루브와;

상기 그루브에 삽입된 광섬유와;

상기 그루브와 이웃하는 광학 벤치의 상부면에 상기 광섬유와 정렬되어 실장된 광통신소자로 구성하되,

상기 광통신소자는,

사각기둥 형상으로된 GaAs 기판의 상부에 형성된 GaAs N-컨택층과, 상기 N-컨택층의 상부에 형성된 AlGaInP N-

웨이브 가이드층과, 상기 N-웨이브 가이드층의 상부에 형성되어 광을 방출하는 AlGaInP 활성층과, 상기 활성층의 상

부에 형성된 AlGaInP P-웨이브 가이드층과, 상기 P-웨이브 가이드층의 상부에 형성된 GaAs P-컨택층과, 상기 P-

컨택층의 상부에 형성된 P-금속층과, 상기 GaAs 기판의 하부에 형성된 N-금속층으로 구성되며, 하나의 측면만 제외

하고 다른 측면들에 HR 코팅 반사막이 코팅되어 있는 것을 특징으로 하는 광통신 소자의 모듈.

청구항 15.
제 14 항에 있어서,

상기 광학 벤치는 Si, GaAs와 InP 중 선택된 어느 하나의 물질로 이루어진 것을 특징으로 하는 광통신 소자의 모듈.

도면
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도면1

도면2a

도면2b
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도면3a

도면3b
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도면4

도면5
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