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Abstract 

 

It was researched the fabrication of 650nm DVD-ROM laser diode which has 

the selective growth buried ridge(SGBR) structure. The experiment was 

especially focused to the stabilization of unit fabrication about 

photolithography and wet etching. The HBr line was used as etchant in order 

to etch all the materials used in the fabrication of SGBR LD structure. It was 

studied the variation of component in HBr source to find the etching condition. 

As a result, HBr:H2O2:H2O=2:2:10 was selected as a first etching source and 

H2SO4:H2O=1:1(47℃) was used as second and third etchant. It was also 

constructed the new etching fabrication flow as follows. In this thesis, the 

chemical etching fabrication flow was proposed newly to make the SGBR LD 

structure. These researches are to be expected to contribute in the 

stabilization of unit fabrication about chemical wet etching. 

 

 



1.1.1.1.    서서서서            론론론론    

 

 최근의 정보 산업의 발전에 의해 많은 정보를 대량으로 고속 처리하는 필요성

이 절실히 요구되고 있다. 21세기 Digital 정보산업에 의한 super-highway 구상은 

광 정보처리의 능력을 현재의 수준에서 수배이상 개선해야 하는 상황에 직면해 있

다. 광을 이용한 정보 처리의 적용에는 아직 미 확정적인 부분이 많이 존재하며 이

를 위한 노력이 절실히 요구되고 있다.  

    광 정보 처리에 이용되고 있는 소자에서 가장 중요한 요소는 동작속도에 있다

고 하겠다. 반도체 레이저의 동작 속도는 펄스 구동시 단일 펄스의 발생에 있어 피

코(pico)초 영역 대까지의 고속 펄스가 가능하며 이는 수 기가(giga) 헤르츠의 동

작이 가능하게 된다. 또한 광 정보처리의 특징으로는 병렬처리의 가능성이 일찍부

터 지적되어 왔으며 이를 위한 반도체 레이저의 필요성이 절실히 요구되고 있다. 

소형, 경량, 고 휘도, 저 소비전력을 가진 반도체 발광 소자는 그 응답 속도가 빠르

고 IC와 직접 구동이 가능하며 반도체 소자로서 수명이 길며 신뢰도가 우수하다는 

장점을 지니고 있다.  

DVD (Digital Video Disk)는 CD(copmpact disk)와 LD(laser disk)의 장점만

을 취하여 디지털 방식으로 고화질 및 고음질을 실현하였으며 많은 data의 고화질 

영상을 수록 할 수 있어 CD, LD는 물론 VCR(video cassette recorder) 까지 통

합 할 수 있는 미래의 멀티미디어 기기이다.  2층 구조의 17Gb 양면 disc의 개발

과 더불어 data의 저장구조가 표면에 가까워 reading time이 짧다. 또한 data의 저

장 밀도가 높아 전송률은 4배속 CD롬 드라이브와 비슷하지만 빠르게 회전시킬 필

요가 없어 실제로는 9배속의 효과가 있다. DVD플레이어는 그 기본 특성 뿐만 아니

라 음악용 CD, 비디오(VCD)를 모두 호환할 수 있는 선별기능과 자동으로 disc 종



류를 판별 작동할 수 있는 기능도 개발되고 있다. 또한, TV와 접속해 영상을 재생

함은 물론 PC 기억장치, 게임기, 자동차 항법장치(GPS) 등에도 적용이 된다. 그 

핵심 기술로는 광 픽업 기술 등이 있으며, 그 중 가장 중요한 기술은 DVD용 레이

저 다이오드의 개발이라고 하겠다. 

DVD 상품이 상품으로써의 경쟁력을 갖추려면 소형화, 경량화가 필요하고 여기

에는 광 픽업 구동장치를 더욱 얇게 하고 레이저 다이오드와 수광 다이오드를 일체

화하는 등의 다양한 제조 기술이 필요하다. 이를 위해 적색레이저의 개발과 더불어 

보다 파장이 짧은 청색레이저의 개발 또한 시급한 문제라고 할 수 있다. 원천기술

개발은 선진업체보다 기술력이 뒤지고 있는 국내 업체들에게는 반드시 이루어야 할 

필요 과제라고 할 수 있다. 

    Photo & 화학 etching은 반도체 소자 제조 공정에서 가장 중요한 기술 중의 

하나로서 GaAs와 같은 III-V족 화합물 반도체 재료기술의 급속한 발전과 초고속 

소자 및 광 반도체 소자의 개발에 의해 그 기술의 중요성이 매우 증대하고 있다 

[1]. 특히 반도체 소자 제작에 있어 화학 에칭은 재작업을 할 수 없기 때문에 반드

시 재현성 있는 안정된 기술이 요구된다. 일반적으로 lithography란 마스크의 

pattern을 wafer위에 옮기는 기술이며 화학에칭을 통해 wafer에 완성된 pattern을 

만들게 된다.  Lithography 에는 exposing energy beam의 종류에 따라 

photolithography, e-beam lithography 그리고 x-ray lithography 등이 있다. 

photolithography는 1μm의 resolution을 얻을 수 있으며, e-beam lithography 

는 0.5 μm의 resolution 그리고 x-ray lithography 는 0.5 μm이하의 

resolution을 얻을 수 있다. 그 외에 수 100 Å의 resolution을 얻을 수 있는 

ion-beam lithography 방법이 개발 되고 있다. 한편 exposure 방법에 따라 

contact printing, proximity printing 그리고 projection printing 이 있으며 

contact printing 방법이 가장 널리 사용되고 있다. 본 실험에서는 광원으로 UV 



(ultraviolet)를 사용하며 resist가 입혀진 wafer가 마스크에 접촉하여 exposure 

되는 contact printing 방법의 photolithography 방법을 이용하였다.  

    화학에칭(wet etching)은 etchant로 화학용액을 사용하는 공정으로 반응물

(reactant)이 결정의 표면에서 화학 반응을 일으켜 표면을 녹여 내리는 과정이다. 

이러한 화학 에칭은 결정 표면 결함을 제거하기 위한 에칭, lapping과 polishing을 

위한 에칭 그리고 structural 에칭 등으로 구분 할 수 있다. 일반적으로 화학 용액

은 산화제, 환원제 그리고 희석제로 혼합하여 구성된다. GaAs etchant로서 가장 널

리 사용되는 것으로는 H2SO4계와 HCl계 그리고 NH4OH계 등이 있으며, InGaAlP 

etchant로서는 H2SO4 그리고 HF계, H3PO4계 등이 있다. 한편 InGaP etchant 로

서는 Br계가 있다. 

GaAs 또는 InP등은 zinc-blende 격자 구조를 가지며 결정면에 따라 에칭 속

도가 다른 비등방성(anistropic) 에칭을 하게 된다. 따라서 이러한 성질에 의해 

photomask의 방향에 따라 에칭 모양이 다르게 나타난다. 화학 에칭은 일반적으로 

3단계로 설명할 수 있다. 첫째 과정은 반응물이 결정의 표면을 에칭이 되기 쉬운 

산화상태의 물질로 ion화 하는 것이며, 둘째 이렇게 ion화된 물질들이 에칭 용액과 

반응을 일으켜 산화층을 녹이며, 셋째 표면으로부터 용액 속으로 녹아 들어 가는 

과정이다. 즉, 산화와 환원 과정으로 결정 표면으로부터 구성원자들을 에칭 용액으

로 녹여 제거 시킨다 [2,3]. 예로 본 실험에 사용된 HBr계의 경우 H2O2이 산화제

로 작용하며, HBr이 다시 이 산화층을 녹여내는 용액으로 작용되며 H2O는 희석제

로 작용된다고 할 수 있다.  

single cristal(GaAs, InP 등)은 결정면의 방향에 따라 원자 배열 밀도 및 원자

간 결합이 다르며 에칭되는 면에 따라 에칭속도가 다른 비등방성(anistropic) 성질

을 갖는 zinc-blende 격자 구조를 하고 있다. GaAs 격자에서 원자 결합은 Ga과 

As가 하나의 공유결합을 하고 있으며 Ga은 다시 위 혹은 아래의 층과 3개의 공유



결합을 하고 있으며 마찬가지로 As 도 위 혹은 아래의 층과 3개의 공유결합을 하

고 있다. (111) 면은 하나의 공유결합을 하는 Ga과 As이 분리된 면으로 그 표면은 

Ga 혹은 As 의 한가지 종류의 원자들만 남아 있게 된다. (111)Ga 면은 5개의 가

전자(31As-5s25p1)가 모두 결합을 이루어 자유전자가 발생하지 않으며, (111)As 

면은 5개의 가전자(33As-4s24p3) 중 2개의 자유전자를 발생할 수 있어 표면 원

자는 에칭이 되기 쉬운 산화 상태로 되며 그 결과 (111)Ga 면 보다는 (111)As 

면이 더 빠른 에칭 속도를 가지게 된다. 결정면에 따른 에칭 속도는 

(110)>(111)As>(100)>(111)Ga의 순으로 나타난다 [3]. 따라서 mask의 방향에 

따라 에칭 모양이 변화하게 되어 (011-) 방향으로는 v-groove의 형태를, (011) 

방향으로는 dovetail 모양을 형성 시킬 수 있다. 이때 v-groove 경사각은 (100) 

표면이 0°off 된 경우는 대략 55°가 발생하며, dovetail 모양의 둔각은 125°정

도가 나타나게 된다. 본 실험에서는 15°off된 GaAs(100)기판을 사용하여 v-

groove 형태의 각을 이용하여 ridge 형태를 형성하게 되므로 예상되는 각은 한 쪽 

각이 40°다른 한 쪽 각은 70°정도로 추측할 수 있다.  

본 연구에서는 650 nm DVD-ROM 용 반도체 레이저 다이오드로서 SGBR

구조를 형성하기 위한 Photo 및 화학에칭에 관한 공정 기술과 안정화에 관한 연구

를 실시하였다. 

 

 

 

 

 

    



2.2.2.2.  SGBR   SGBR   SGBR   SGBR 구조를구조를구조를구조를    위한위한위한위한    포토포토포토포토    및및및및    화학화학화학화학    에칭에칭에칭에칭    공정기술공정기술공정기술공정기술    

 

1985년 GaAs 와 격자 정합을 이루는 InGaAlP 계에서 발진 파장 670-680 nm 

의 반도체 레이저가 처음으로 발진되었다 [4-6]. 이러한 재료는 고품질의 GaAs 

와 격자정합을 하는 범위에서 580 nm - 680 nm의 발진 파장이 가능 하다. 이러한 

재료는 에피텍시 성장 기술의 급속한 발달에 의해 MOCVD(metal organic 

chemical vapor deposition), MOVPE (metal organic vapor phase epitaxy) 그리

고 MBE(molecular beam epitaxy) 방법 등으로 성공적으로 개발 되고 있다. 

InGaAlP 계에서의 레이저 구조로는 처음에 개발된 이득 도파형 구조 [4]에서 지금

은 단일 횡모드형의 구조 [7]가 개발되고 있다. InGaAlP 계의 반도체 레이저 다이

오드는 고성능의 레이저가 개발 됨과 동시에 고출력화, 단파장화를 위해 많은 연구 

개발이 뒤따르고 있다. SGBR(selective growth buried ridge) 구조는 LG Innotek  

광소자 사업팀에서 독자적으로 개발한 구조로서 단일 횡 모드형 구조의 일종이다. 

<그림 1>에서는 SGBR 구조의 개략도를 나타내었다. 이러한 SGBR 레이저 구조는 

횡모드 도파로 구조 즉,  ridge를 형성한 후 전류 제한 층의 성장과 전류 제한 층

에 다시 전류를 흘릴 수 있는 층을 성장하기 위해 3회에 걸친 결정 성장을 필요로 

하고 있다. SGBR 구조를 실현하기위해서는 2차에 걸친 포토 및 화학 에칭이 필요

로 하며 본 연구 에서는 1차 포토 및 화학에칭인 ridge 형성에 관해 다루고자 한다. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

<그림 1>.  SGBR 구조의 개략도 

 

2222----1. Ridge 1. Ridge 1. Ridge 1. Ridge 형성을형성을형성을형성을    위한위한위한위한 photo  photo  photo  photo 및및및및    화학화학화학화학    에칭에칭에칭에칭    공정공정공정공정    기술기술기술기술    

                Ridge 형성을 위한 photo 및 화학 에칭 공정 기술에는 크게 두 가지로 구분 

할 수 있다. 첫째는 화학 에칭을 위한 masking 작업으로 1차 wafer위에 증착된 

SiNx를 photo 작업을 통하여 stripe를 얻어 내는 공정이며, 둘째는 이러한 SiN 

stripe mask를 이용해 원하는 모양의 ridge를 화학 에칭하는 공정으로 구분할 수 

있다. 첫째 공정을 본 report 에서는 간단히 photo 공정이라 하고 두 번째 공정 기

술을 화학 에칭 이라고 정의 하고자 한다. 

2222----1111----1. Photo 1. Photo 1. Photo 1. Photo 공정기술공정기술공정기술공정기술    

일반적으로 photo 공정기술이란 wafer 위에 photoresist를 도포하여 

mask  pattern 을 옮기는 기술을 말한다. 앞에서 서술한 것과 같이 expose 

energy beam으로 UV(ultraviolet) 광원을 사용하며 exposure하는 방법에 따

라 세가지로 구분된다. 첫째는 mask와 wafer 가 접촉되어 exposure 되는 

contact printing 방법과 mask와 wafer 가 일정한 간격을 유지하여 

exposure 되는 proximity printing 방법 그리고 비교적 복잡한 광학 장치를 

사용하여 exposure 하는 projection printing 방법이 있다. 이 가운데 contact 

p-type electrode  

p-GaAs cap layer  

 

p-GaAs CBL 

p-InGaP etching stop layer 

p-InGaAlP clad 

p-InGaP etching stop layer 

p-InGaAlP clad 

i -InGaAlP SCH 



printing 방법은 간단한 장치로 1 μm 의 resolution 을 쉽게 얻을 수 있어 

가장 널리 사용되고 있다. Photoresist에는 positive와 negative 의 두 종류가 

있다. Positive resist는 exposure 된 resist 가 development 과정을 통해 제

거되며, negative resist 는 exposure 된 resist 가 남아 있게 된다. Positive 

resist 는 감광성 화합물과 염기성수지 그리고 유기용매로 구성되며, 

exposure 전에는 감광성 화합물은 developer에 의해 용해되지 않으나 염기

성수지는 알칼리성 developer에 0.1 nm/sec 정도로 용해된다고 알려져 있다 

[8]. SGBR ridge를 형성하기 위한 photo 공정기술에는 그림 2와 같은 주요 

공정 흐름도가 필요로 한다. stripe 폭이 3.5 μm인 mask를 사용하며,  

SiN stripe는 3μm ± 0.2μm를 목표로 하고 있다. 또한 에칭 후 ridge의 아래 폭

을 3.5 ~ 4.5μm를 최종 목표로 하고 있다 <그림 2>.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

<그림 2>. 주요 photo 공정기술 흐름도 
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2222----1111----2.  2.  2.  2.  화학화학화학화학 etchant  etchant  etchant  etchant 의의의의    선택선택선택선택    

    Ridge 형성<그림 1>을 위한 1차 화학 에칭에는 <그림 3>에서와 같은 공정 흐

름도가 요구된다. 공정 흐름도에서 볼 수 있듯이 화학 에칭을 3단계에 걸쳐 에칭하

는 이유는 SGBR 구조가 특이한 에피 층으로 구성된 것에 기인하게 된다. <그림 

4>에서 볼 수 있듯이 1차 성장된 wafer는 (1) InGaP etching stop 층과 (2) 

InGaAlP-clad 층, (3) InGaP etching stop 층 그리고 (4) GaAs 층으로 구성되어 

있다. 따라서 3종류의 서로 다른 물질을 에칭 해야 하는 어려움이 있다. 각각의 물

질에 대해 현재 많이 사용되고 있는 etchant를 표1에 나타내었다. InGaP의 경우는 

HCl, Br, HNO3계열에 에칭이 되나, HF, H2SO4 등에 전혀 에칭 되지 않는 것을 알 

수 있다. 그리고 HCl계에 대해서는 GaAs에 대한 선택적 에칭 또는 비선택적 에칭

이 가능한 것으로 알려져 있다 [9-11].  

 

 

 

 

 

 

 

<그림 3>. 화학 에칭의 공정흐름도 
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그림 4>. 1차 성장 wafer의 개략도 

 

 

 

 

<그림 5>. 버섯 모양의 undercut 형상의 개략도 

 

표1. 물질에 따른 wet etchant 

 

 

(4) p-GaAs  

(3) p-InGaP etching stop 

      layer 

etchant materials etch rate[Å/min] mask type 

InAlP 910 PR 

InGaP no etch  

HF(49%) 

GaAs no etch  

InAlP 1,300 PR 

InGaP no etch  

HI(55%) 

GaAs no etch  

InAlP 2,200 PR, Si3N4, SiO2 

InGaP no etch  

H2SO4(96%) 

 

H2SO4/H2O2/H2O GaAs 20,000  Si3N4, SiO2 

InAlP 2,400 PR, Si3N4, SiO2 

InGaP no etch  

H3PO4(95%) 

GaAs no etch  

InAlP > 50,000 PR, Si3N4, SiO2 

InGaP 20,000 PR, Si3N4, SiO2 

HCl(37.4%) 

 

HCl/CH3COOH/H2O2 GaAs 20,000 PR, Si3N4, SiO2 

InAlP 1,400 PR, Si3N4, SiO2 

InGaP 30,000 PR, Si3N4, SiO2 

HNO3(75%) 

GaAs available, not known  

InAlP no etch  

InGaP no etch  

(COOH)22H2O(10%) 

GaAs may not be etched, not known  

InAlP 250 PR, Si3N4, SiO2 

InGaP no etch  

C6H8O7(20%) 

GaAs no etch  

InAlP >100,000  Si3N4, SiO2 

InGaP 160  Si3N4, SiO2 

1% Br2-MeOH 

GaAs 6,700  Si3N4, SiO2 
 



한편 GaAs에 대한 etchant는 H2SO4, Br, HCl, NH4OH 계 등이 있다 [12-14]. 

InGaAlP 혹은 InAlP계에 대해서는 Al 성분에 대한 etchant가 주류를 이루고 있으

며 HCl, Br, HNO3, H3PO4, HF, H2SO4 계 등이 있다 [10]. 따라서 3종류의 물질을 

모두 에칭 할 수 있는 etchant로서 HBr 계가 적당하다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 6>. GaAs, InGaP, InGaAlP 물질에 대한 etchant 

InGaP 
HF,HI,H3PO4,H2SO4 

GaAs 

AlInP 
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Br2-MeOH 

HNO  

H2SO4/H2O2/H2O HCl/CH3COOH/H2O2 

HCl/HNO3/H2O2 

KOH 

NH4OH/H2O2/H2O  

H PO /H O /CH OH 



만약 각 층을 따로 에칭할 경우에는 (3)의 InGaP etching stop 층의 선택성이 다

른 etchant에 비해 월등히 크기 때문에 버섯 모양의 undercut 형상이 두드러져<그

림 5> LD 특성에 영향을 미치게 된다. 따라서 3가지 모두 에칭 할 수 있는 

etchant를 이용하여 한번에 InP, InGaAlP 그리고 GaAs층을 에칭 하여야 한다. <

그림 6>에서 3물질에 대한 공통 etchant를 표시하였다. 표1에 의해 공통적인 

etchant를 찾을 수 있으며, Br 계열이 InGaP, GaAs 그리고 InGaAlP에 대해 모두 

에칭 할 수 있다. HCl 이나 HNO3계는 etchant의 특성에 의해 잘 사용하지 않는다. 

따라서 본 technical report에서는 1차 에칭에서 사용할 etchant로서 HBr계를 선

택하고자 한다. HBr 계를 이용하여 최대한 깊게 (1)의 InGaP etching stop 층<그

림 5> 근처 까지 에칭을 하여 <그림 5>에서의 undercut 현상을 최소화 하고자 한

다. 한편 HBr계는 그 에칭의 특성에 의해 에칭 후의 edge 의 모양이 둥글게 되는 

단점이 발생 한다. 따라서 이를 보완 하기 위해서는 InGaP 층과 InGaAlP층에 선

택성이 큰 H2SO4계를 이용하여 edge에 각이 형성되도록 에칭을 하여야 한다. 

   본 연구에서는 H2SO4를 2차 etchant로 선택하고자 한다. 또한 SGBR ridge 의 

모양을 최적화 하기 위하여 다시 H2SO4를 이용하여 3차 에칭을 하도록 한다. 이때 

주의점은 (1)의 InGaP etching stop<그림 5>이 에칭되지 않도록 선택성이 매우 큰 

etchant를 설정하여야 한다.    
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  기존의 SGBR ridge 형성은 3단계의 화학 에칭을 거치게 된다. <그림 7>에서

는 기존의 화학 에칭 공정 흐름도를 나타내었다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 7>. 기존의 화학 에칭 공정 흐름도 

 

    1차 에칭으로  H2SO4 : H2O2 : H2O = 5 :1 :1 (25°C) 의 etchant로  그림 5

에서의 (3) 의 InGaP etching stop 층 까지 에칭을 하게 된다.  2단계의 에칭으로 

HBr : H2O2 : H2O = 2: 1: 10 (25°C) etchant로 그림 5에서 (2)의 InGaAlP 층을 

에칭하여 (1)의 InGaP etching stop 층으로 부터 약 3000A 위에 까지 에칭을 한

다. 그리고 H2SO4 : H2O = 1 :1 (47°C) 의 etchant를 이용하여 최종 3단계의 에

칭을 하게 된다. 이러한 에칭에 의한 SGBR ridge의 형태는 <그림 5>에서 볼 수 

있듯이 버섯 모양의 undercut 형성이 많이 나타났으며 이는 2차 CBL 성장과 3차 

성장시 큰 문제점으로 드러나고 있다. 또한  ridge의 아래 폭과 <그림 5>에서의 

(3) 의 InGaP etching stop 층의 폭의 비가 0.55~0.65 정도로 상당히 좋은 값을 
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보이나 그 편차가 매우 큰 결과를 보여 줌으로서 LD 의 고품질화에 많은 영향을 

주고 있다. 그 이유로는 1차 에칭에 의해 GaAs 층이 에칭이 되며, 2차 에칭에 의

해 다시 GaAs, InGaP 그리고 InGaAlP층이 에칭이 되므로 GaAs 층의 손실이 더

해 지게 된다. 한편 ridge 폭의 비가 작게 나타나는 이유로는 1차 에칭 후에 2차 

에칭 시 HBr에 의한 edge 의 둥근 현상이 GaAs가 없어 짐으로써 더욱 크게 나타

났다고 생각된다. 따라서 기존의 1차 화학 에칭은 SGBR ridge를 형성하기 위해 불 

필요한 공정으로 판단되므로 본 report 에서는 기존의 1차 화학 에칭 공정을 배제

하고 새로운 3차 에칭 공정 기술을 도입하고자 한다.     
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앞에서 서술 한 것 과 같이 1차 etchant로 3가지 물질을 모두 에칭 할 수 있

는 HBr 계를 선택하였다. HBr 계는 그 특성이 거의 모든 화합물 반도체에 대하여 

에칭 할 수 있으며 그 에칭 속도도 빠른 것으로 알려져 있다. 따라서 에칭 시간의 

조절과 물질에 따른 에칭 조건의 변화 등을 고려하여 실험을 하였으며 본 장에서는 

특히 에칭의 재현성에 초점을 두어 실험을 하였다.  

표 2. 본 실험에 사용된 HBr 계의 몇 가지 조성비 

시간(sec) 비고  

용액 

 

조성 60 120 180 240 360  

2 : 1 : 10 A-2-1 A-2-2 A-2-3 A-1-1 A-1-2  

2 : 2: 10 A-3-1 A-3-2 A-3-3 A-5-1 A-5-2  

1 : 1 : 10 A-4-1 A-4-2 A-4-3 B-2-1 B-2-2  

 

HBr: 

H2O2: 

H2O 2 : 5 : 10 B-2-3 B-2-4 B-3-1 B-3-2 B-3-3  

 

 먼저 etchant의 비를 선택하는 것이 중요한 문제라고 할 수 있다. 본 

technical report 에서는 기존 사용중인 비를 중심으로 몇 가지 etchant의 비에 관



한 실험을 하였다. 표 2에서 몇 가지 실험에 사용된 조성비를 보여주고 있다. 기존

에 사용되고 있는 것을 기준으로 하여 산화제 역할을 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 8>. HBr:H2O2:H2O etchant의 조성비에 대한 etch depth 비 

 

하는 H2O2의 조성을 변화 시켰으며 희석제의 H2O의 변화도 비교 할 수 있도록 하

였다. 먼저 각각의 etchant에 대한 etch depth 비를 조사하였으며 그 결과를 그림 

8에 나타내었다. <그림 8>에서 볼 수 있듯이 산화제인 H2O2의 양을 증가 시킴으로

써 에칭 속도가 증가 함을 알 수 있다. HBr:H2O2:H2O의 조성비가 2:5:10의 경우

는 그 에칭 속도가 빨라 본 실험의 etchant로서는 적합하지 않다. 또한 1:1:10은 

에칭 속도가 너무 느려 부적합한 것으로 판단된다. 에칭 속도는 본 구조에서의 깊

이 뿐만 아니라 undercutting 비 그리고 에칭 profile에도 상당한 영향을 주기 때

문에 잘 선택되어 져야 한다. <그림 9와 10>에서는 mask undercutting 비를 나타

내었다 
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<그림 9>. HBr:H2O2:H2O etchant의 조성비에 대한 undercutting 비 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 10>. HBr:H2O2:H2O etchant의 조성비에 대한 undercutting 비 

 

SGBR LD 구조의 경우 ridge profile 의 형태에 있어 그림 11과 같이 a/b, a/c 혹

은 b/c의 비가 매우 중요하다. 특히 b/c의 경우는 LD 의 Beam 

0

0.5

1

1.5

0 50 100 150 200 250 300 350 400

M
as

k 
un

de
rc

ut
tin

g 
ra

te
 (

nm
) HBr:H

2
O

2
:H

2
O 2:5:10

2:1:10

1:1:10

Times (secs)

2:2:10

0

0.5

1

1.5

0 50 100 150 200 250 300 350 400

M
as

k 
un

de
rc

ut
tin

g 
ra

te
 (

nm
) HBr:H

2
O

2
:H

2
O

2:5:10

2:1:10

1:1:10

Times (secs)

2:2:10



divergence(Parallel to junction) 의 값이 최소 7° 에서 12°로 되기 위해서 0.6

이상의 균일한 값을 요구하고 있기 때문에 1에서 3차의 에칭을 통해 매우 주요한 

요소로서 작용하게 된다.  

 

 

 

 

 

 

 

<그림 11>. SGBR LD 구조의 ridge profile 형태 비의 예 

 

본 연구에 이용된 HBr:H2O2:H2O의 여러 가지 조성에 대한 SGBR LD 구조의 

ridge profile 형태 비의 실험 결과를 <그림 12, 13> 그리고 <그림 14>에 나타내

었다. a/b 의 비는 HBr:H2O2:H2O에 의해 에칭되는 GaAs의 형태를 알 수 있다. <

그림 12>에서 이 비가 0.8에서 안정된 값을 보여 주는 것으로 HBr:H2O2:H2O= 

2:2:10의 조성비를 볼 수 있으며, 이는 에칭 시간의 변화에도 불구하고 GaAs 에칭 

profile이 안정된 형태를 유지하고 있음을 알 수 있다. <그림 13>에서와 같이 a/c 

의 비는 그다지 중요하지 않으며 HBr 계의 에칭 특성인 edge 가 둥글게 되는 현

상의 영향으로 매우 짧은 에칭시간에도 불구하고 0.3이하의 값을 가짐을 알 수 있

다. <그림 14>에서는 b/c의 비를 볼 수 있다. 앞에서 설명한 것과 같이 b/c의 비는 

광의 모양에 매우 큰 영향을 주기 때문에 0.6이상의 비를 유지하기 위하여 

HBr:H2O2:H2O의 조성 비가 1:1:10, 2:1:10 혹은 2:2:10의 etchant를 선택하여야 

함을 알 수 있다. 그러나 1:1:10의 경우는 에칭비가 작기 때문에 좋은 etchant가 

(5) SiN mask 

(4) p-GaAs  

(3) p-InGaP etching stop 

      layer 

(2) p-InGaAlP clad 
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c 



될 수 없다. 그림에서 볼 수 있듯이 2:1:10과 2:2:10의 경우 0.6 이상의 비를 얻

기 위해서는 에칭 시간의 변수가 중요한 요소로 작용하고 있음을 알 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 12>. HBr:H2O2:H2O의 여러 가지 조성에 대한 

ridge profile a/b형태 비 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 13>.HBr:H2O2:H2O의 여러가지 조성에 대한 
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ridge profile a/c 형태비 

 

 

 

 

 

<그림 14>. HBr:H2O2:H2O의 여러가지 조성에 대한  

ridge profile b/c 형태비 

 

한편 에칭 profile에 있어 가장 중요한 것의 하나로는 에칭에 의한 ridge 경사면의 

각도를 들 수 있다. 앞에서 언급한 것과 같이 결정면에 따른 에칭 속도는 

(110)>(111)As>(100)>(111)Ga의 순으로 나타나며, 따라서 mask의 방향에 따

라 에칭 모양이 변화하게 되어 (011-) 방향으로는 v-groove의 형태를 얻을 수 

있다. v-groove 경사각은 (100) 표면이 0°off 된 경우는 대략 55°가 발생하며, 

본 실험에서는 15°off된 GaAs(100)기판을 사용하여 v-groove 형태의 각을 이

용하여 ridge 형태를 형성하게 되므로 예상되는 각은 한 쪽 각이 40°다른 한 쪽 

각은 70°정도로 추측할 수 있다. 그러므로 최대한 효율적인 방법에 의해 GaAs 

층과 InGaAlP 층의 profile 각을 40°그리고 70°로 유지 시켜 준다면 <그림 14>

에서 보듯이 ridge profile b/c 형태 비가 매우 큰 값을 얻을 수 있음을 예측할 수 

있다. 특히 본 실험에서는 3개의 서로 다른 층을 HBr 과 같은 한가지의 etchant로 

에칭하여야 하기 때문에 HBr 의 조성에 따른 profile 각은 etchant를 결정 하는데 

매우 중요하다고 판단된다. <그림 15, 16, 17> 그리고 <그림 18>은 각각의 조성에 

따른 에칭 profile 각의 변화를 에칭 시간에 따라 변화 됨을 개략적으로 보여 주고 

있다. 
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<그림 15> HBr:H2O2:H2O=1:1:10의 에칭 시간에 따른  

ridge profile 각 변화 개략도  
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<그림 16> HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 에칭 시간에 따른  

ridge profile 각 변화 개략도  

38Þ

24Þ
4Þ

Š70Þ

Etching profiles of SGBR etched in the solution of the  
HBr : H2O2 : H2O  = 2 : 1 : 10

2 min

3 min

70Þ

22Þ

45Þ

30Þ

Š76Þ

22Þ

4 min

36Þ66Þ

2Þ 9Þ

1 min

etch time

28Þ
4Þ

71Þ

36Þ
Š85Þ

48Þ

28Þ

Š73Þ

30Þ

73Þ

Š73Þ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 17> HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 에칭 시간에 따른  

ridge profile 각 변화 개략도  

 

46Þ

25Þ

23Þ

Š70Þ

Etching profiles of SGBR etched in the solution of the  
HBr : H2O2 : H2O  = 2 : 2 : 10

2 min

3 min

68Þ

45Þ

21Þ

47Þ

22Þ

30Þ

Š76Þ

68Þ

74Þ

29Þ

4 min

40Þ
27Þ

67Þ
9Þ 8Þ

1 min

etch time

33Þ

Š76Þ
48Þ

74Þ

34Þ

70Þ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 18> HBr:H2O2:H2O=2:5:10의 에칭 시간에 따른  

ridge profile 각 변화 개략도  
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<그림 15>에서와 같이 . HBr:H2O2:H2O=1:1:10은 에칭 속도가 느리기 때문에 4분 

이내에서는 InGaP의 층을 겨우 에칭 할 정도이다. 그러나 시간이 점차 증가 함으

로서 profile 각이 예상과 같이 40° 그리고 70°에 가까워 짐을 알 수 있다. 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10 <그림 16> 과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10 <그림 17>의 경우

는 2:1:10의 3분에 해당하는 에칭 profile 각을 2:2:10에서는 2분 정도에서 얻을 

수 있다. 한편 두 번째 층인 InGaP 에칭 stop 층의 모양이 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10 과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에서 전혀 다르게 나타남을 볼 

수 있으며, 이는 앞으로 두 가지의 etchant 중 한가지를 선택하는 가장 중요한 요

소로 작용될 수 있음을 예상하게 한다.  

 

2222----2222----3. 13. 13. 13. 1차차차차 etchant  etchant  etchant  etchant 의의의의    선택선택선택선택        

    1차 etchant의 선택을 위하여 앞에서 실험한 결과를 토대로 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10 과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에서의 재확인 실험을 하였다. 

2:1:10은 현재 사용 중인 etchant로서 SGBR LD 구조의 ridge를 형성하는데 별 

문제없이 에칭 비와 profile 등이 잘 조절되고 있다. 2:2:10의 경우는 새로이 조성

을 형성한 것으로 2:1:10보다 에칭 시간을 좀더 빨리 하고자 하는 의도에서 시도

한 etchant이다. 앞의 경우 III-II-I장에서 기존의 화학에칭의 문제점을 지적한 것

과 같이 3단계의 화학 에칭을 거치게 되며, <그림 7>에서와 같이 H2SO4 : H2O2 : 

H2O = 5 :1 :1 (25°C) 의 etchant로 InGaP 에칭 stop 층 까지 에칭을 한 후 2단

계의 에칭으로 HBr : H2O2 : H2O = 2: 1: 10 (25°C) etchant에 InGaAlP 층을 에

칭하여 InGaP etching stop 층으로부터 약 3000A 위 까지 에칭을 한다. 따라서 

에칭 속도가 느린 것이 좋았으며 그 결과 HBr 계의 특징인 둥근 edge 가 형성 되

었다. 그러나 본 실험에서는 기존의 1차 에칭을 불필요 한 것으로 판단 하였으므로 

GaAs 층과 함께 HBr 계로 에칭을 하여야 한다. 그 결과 기존의 2:1:10 보다 에칭 



속도가 좀더 빠른 etchant의 선택이 필요하게 되었다. 본 장에서는 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10 과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에서의 실험을 재확인 하였으며, 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10 과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10을 비교하는 것을 목적으로 하

고 있다. <그림 19>에서는 그림 8에서 얻은 결과에 다시 재확인한 결과를 추가한 

것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 19> 재확인된 HBr:H2O2:H2O=2:1:10과  

HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 etch depth 비 

 

에칭 비는 HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우 0~250초 구간에서는 4.47 nm/sec, 

250~360 sec에서는 6. 36 nm /sec의 에칭 비를 가지고 있다. 한편 

HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우는 0~180초 구간에서는 5.83 nm/sec, 그리고 

180~240초 에서는 10 nm/sec의 에칭 비를 가짐을 알 수 있다. 두 etchant 모두 

두개의 에칭 구간이 있는 것은 가장 오랜 시간 에칭한 결과의 오차에 의한 것이 주
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요 원인이라고 할 수 있다. 따라서 두 etchant에 대한 정확한 에칭 시간의 조절은 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우 250초 이내에서 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우는 

180초 이내에서 하는 것을 권장하고자 한다. <그림 20>은 두 etchant의 SEM 사

진을 나타낸 것이다. HBr:H2O2:H2O=2:1:10은 220초 HBr:H2O2:H2O=2:2:10은 

160초 에칭 하여 두개의 에칭 깊이가 대략 같은 경우에서 비교하였다. 그림에서 

알 수 있듯이 전체적인 에칭 profile에는 큰 차이가 없는 것으로 판단된다. 그러나 

InGaP 층에 주목하면 그 모양이 확연히 차이가 남을 알 수 있다. 두 경우 그림 20

에서 보듯이 a와 b의 변화가 a′>a, b′<b로 나타남을 확인 할 수 있다. 이러한 원

인은 에칭 속도에 기인 한 것으로 판단되며 이 결과는 본 실험에서 도입된 둥근 

edge를 개선하기 위한 2차 에칭 그리고 3차 에칭을 통해 기존에 문제가 되었던 버

섯 모양의 InGaP층의 undercutting 문제를 해결하는데 매우 중요한 요소가 될 수 

있다고 판단한다.  

 



2222----2222----4.  14.  14.  14.  1차차차차 etchant  etchant  etchant  etchant 의의의의    선택과선택과선택과선택과 2 2 2 2차차차차, 3, 3, 3, 3차차차차    에칭에칭에칭에칭    

1차 etchant를 선택하기 앞서 먼저 황산계 etchant와의 연관성을 조사하여야 

한다. 본 실험에서는 황산계 etchant로서는 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)을 이용 하였

다. 이 용액은 InGaAlP층과 GaAs 및 InGaP층에 대해 매우 큰 선택적 에칭 특성

을 가지고 있다. 본 실험에서는 InGaAlP층을 에칭한 후의 180초 이내에서는 

GaAs 및 InGaP 층에서 에칭이 되지 않는 것으로 확인 되었다. 이러한 선택성이 

큰 황산계 용액을 사용한 이유로서는 HBr 계에 의한 둥근 edge를 개선하기 위한 

것으로 이에 의해 그림 14에서 언급한 것과 같이 b/c의 비를 0.6이상 균일한 값을 

가지도록 개선할 수가 있게 된다. 또한 HBr 계에 에칭한 후 표면 처리 등의 효과

도 가지고 있다.  

    앞서서 언급한 것과 같이 GaAs층에 대한 H2SO4:H2O=1:1 (47°C) etchant의 

영향을 조사한 결과를 그림 21, 22, 23, 그리고 그림 24에 나타내었다. <그림 21>

과 <그림 22>는 HBr:H2O2:H2O=2:1:10에 에칭한 후 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 

에칭 한 결과를 보여주며, <그림 23>과 <그림 24>는 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 에

칭한 후 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 에칭 한 결과를 보여주고 있다. 괄호안의 숫

자는 에칭 시간을 나타내며, 앞의 시간은 HBr계의 에칭 시간이며 뒤의 시간은 2차 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C) 의 에칭 시간을 나타내고 있다. GaAs층이 에칭이 되는

지의 판단은 GaAs층의 undercutting 비를 조사함으로서 알 수 있다. 각각의 HBr

계의 에칭 시간 변화에 따라 H2SO4:H2O=1:1 (47°C) 에칭 시간의 변화에도 불구

하고 GaAs층의 undercutting 비는 변화가 없음을 알 수 있다. 따라서 본 실험에서 

GaAs 층은 H2SO4:H2O=1:1 (47°C) etchant에 에칭 되지 않음을 결론 지울 수 

있다. 따라서 1차 etchant인 HBr 계에 의해 GaAs층의 경사각이 형성되면 본 실험

에서의 둥근 edge를 개선 하기 위한 2차 3차 황산계의 에칭에는 전혀 영향을 받지 

않는다고 결론 지울 수 있다. 그러므로 초기 1차 에칭의 etchant의 선택이 매우 중



요함을 알 수 있다. <그림 21>, <그림 22>, <그림 23>, 그리고 <그림 24>에서의 

실선은 <그림 9>와 <그림 10>에서의 undercutting 값에 본 실험의 결과를 추가하

여 나타낸 것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 21> GaAs의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 
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<그림 22> GaAs의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 그림 23> GaAs의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 
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 그림 24> GaAs의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 

 

 

다음은 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 InGaP층의 영향에 대하여 살펴 본다. 

SGBR LD 구조에서는 InGaP층은 에칭 stop층으로서 그 역할을 하도록 설계 되어

져 있다. 따라서 황산계에 에칭이 된다면 그 역할을 수행할 수 없게 된다. 그러나 

<그림 4>에서 p-InGaP etching stop 층의 두께가 80A에 불가 하기 때문에 주의 

할 필요가 있다. <그림 25>와    <그림 26>은 각각의 HBr etchant에 대한 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C)의  InGaP층 영향에 관한 결과를 나타내었다. 그림에서 

괄호 안의 시간은 HBr계 에서의 에칭 시간을 나타낸다. HBr:H2O2:H2O=2:1:10 

etchant에서 120 초 에칭한 시료와 HBr:H2O2:H2O=2:2:10 etchant에서 70 초 에

칭한 시료 모두에 대해 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 300 초 에칭하였을 때 전혀 

변화가 없음을 알 수 있다.  
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<그림 25> InGaP층의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 

 

 

마찬 가지로 두 HBr 계에 대해 서로 다른 에칭 시간에도 불구하고 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C)의 에칭 시간을 변화 시켰을 때 모두 위의 InGaP층에 정

지되고 있음을 알 수 있다. 따라서 본 실험 결과에서는 최대 에칭시간이 300초 이

하이므로 300 초 이내에서는 InGaP층이 H2SO4:H2O=1:1 (47°C) etchant에 에

칭 되지 않는 것으로 결론 지을 수 있다. 이는 본 실험에서 의도한 것과 같이 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C) etchant를 HBr계에 의해 발생되는 둥근 edge를 개선하

는 etchant로서 활용할 수 있음이 분명해 진다.  
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<그림 26> InGaP층의 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 영향

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 

 

 

한편 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대해 에칭 profile을 개선 하기 위한 실험 조건을 

얻기 위하여 양 경사면의 각에 대해 조사하였다. <그림 27>과 <그림 28>에서 볼 

수 있듯이 HBr:H2O2:H2O=2:1:10 만으로 에칭한 경우와 HBr:H2O2:H2O=2:1:10

에 같은 시간을 에칭한 후 다시 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 2차 에칭을 한 경우 

각의 변화는 크게 나타나지 않았다. 이는 앞에서 설명한 것과 같이 HBr계에 의한 

1차 에칭이 GaAs 의 에칭에 가장 큰 영향을 주고 있음을 보여주는 결과라 할 수 

있다. 이는 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에서는 GaAs가 에칭 되지 않음을 잘 보여주

는 결과이다. 
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<그림 27> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 GaAs 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 28> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 GaAs 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 
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<그림 29> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 GaAs 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 30> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 GaAs 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 
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한편 <그림 29>과 <그림 30>에서는 HBr:H2O2:H2O=2:2:10 만으로 에칭한 경우

와 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 같은 시간을 에칭한 후 다시 H2SO4:H2O=1:1 (47°

C)에 2차 에칭에 대한 경사 각의 변화를 나타내었다. 마찬가지로 각의 변화는 크게 

나타나지 않았다. 다음은 InGaAlP층과의 경사각을 조사하였다. H2SO4:H2O=1:1 

(47°C) etchant 에는 InGaAlP 층은 잘 에칭이 되므로 HBr에 의해 둥근 경사각

을 가지는 각, 즉 매우 작은 각을 40° 혹은 70° 까지 세울 수 있다면 ridge  

profile에 매우 큰 개선을 기대할 수 있다. <그림 31>과 <그림 32> 그리고 <그림 

33>과 <그림 34>는 각각 HBr:H2O2:H2O=2:1:10 만으로 에칭한 경우와 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10에 같은 시간을 에칭한 후 다시 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)

에 2차 에칭에 대한 InGaAlP 층의 경사 각의 변화와 HBr:H2O2:H2O=2:2:10 만으

로 에칭한 경우와 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 같은 시간을 에칭한 후 다시 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 2차 에칭에 대한 InGaAlP 층의 경사 각의 변화를 나

타내었다. 그림 31에서 좌측의 경사각이 HBr:H2O2:H2O=2:1:10만으로 에칭하였을 

때 20° 부근에서 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 2차 에칭한 결과 60° 부근으로 개

선됨을 볼 수 있다. 마찬가지로 HBr:H2O2:H2O=2:2:10만으로 에칭하였을 경우와 

H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 2차 에칭한 경우의 차가 매우 크게 나타남을 <그림 

33>에서 볼 수 있다. 우측의 각 또한 전반적으로 20° 부근에서 30~40°부근으로 

이동 되고 있음을 알 수 있다 <그림 32와 그림 34>. 이와 같이 각의 개선이 가능

한 이유로서는 InGaAlP는 결정면의 방향에 따라 원자 배열 밀도 및 원자간 결합이 

다르며 에칭되는 면에 따라 에칭속도가 다른 비등방성(anistropic) 성질을 갖는 

zinc-blende 격자 구조를 하고 있기 때문이다. 따라서 (111)면이 완전히 들어 나

는 각인 70° 와 40°인 각이 나올 때 까지는 상당히 빠른 에칭속도로 에칭되고 

있음을 추측 할 수 있다. 그러나 정확한 에칭속도의 조사는 본 실험에서는 제외되

었다. 그 이유로는 아래에 InGaP의 에칭 stop 층이 있기 때문에 에칭 시간의 조절



이 필요하지 않기 때문이다. 또한 GaAs 층이 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 영향을 

받지 않기 때문에 각의 개선에 더욱 효율적으로 황산계 etchant를 이용할 수 있다. 

한편 HBr:H2O2:H2O=2:1:10과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 차이는 크게 나타나지 

않지만 <그림 31>과 <그림 33> 그리고 <그림 32>와 <그림 34>를 비교해 볼 때 

2:2:10의 경우가 70° 와 40°인 각에 더욱 접근한 것을 알 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 31> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 InGaAlP 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 
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<그림 32> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 InGaAlP 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 33> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 InGaAlP 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 
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<그림 34> H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 대한 InGaAlP 경사각의 변화

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 

 

 

위의 결과로부터 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 의한 각의 개선이 edge profile의 개

선에 가장 크게 영향을 주고 있음을 짐작할 수 있다. ,<그림 35>와 <그림 36>은 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 대한 b/c의 비를 보여주고 있

다. 실선은 <그림 14>에서 HBr:H2O2:H2O의 여러 가지 조성에 대한 ridge profile 

b/c 형태 비의 결과이며 본 장에서의 결과를 추가하여 나타내었다. 대부분의 결과

들이 실선의 범위에서 벗어 나지 않고 있다. 그러나 그림에서 검은 점들로 나타낸 

것과 같이 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)에 의한 각의 개선에 의하여 0.55 이상의 값들

을 가짐을 알 수 있다.  
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<그림 35> H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 의한 ridge profile b/c 비

(HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 경우) 

 

 

<그림 36>에서는 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우에 있어 H2SO4:H2O=1:1(47°C)

에 의한 ridge profile b/c 비를 보여 주고 있으며 앞의 경우와 마찬가지로 0.6이상

의 값들을 황산계의 에칭을 통하여 구현 할 수 있다. <그림 36>에서 검은 역삼각형

으로 나타낸 시료는 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 160초 에칭한 후 

H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 60초 에칭 하였으며 다시 새로운 

H2SO4:H2O=1:1(47°C) 용액에 60초 에칭 한 결과를 나타내고 있다. 0.67정도의 

값을 나타내고 있으며 이는 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 새로이 에칭을 하게 되면 

b/c 비가 점차 커짐을 시사하고 있다. 그러나 검은 사각형의 점에서 보듯이 

H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 2차 에칭시간을 두 배인 130초 에칭하였을 경우는 60

초 에칭한 경우와 마찬가지로 큰 효과를 보여 주지 못하고 있다. 따라서 새로운 

H2SO4:H2O=1:1(47°C)의 etchant에서의 에칭이 필요할 수 있다고 판단된다. 본 
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실험에서는 이 과정을 3차 에칭이라고 정의하고 그 효과를 SEM  사진을 통하여 

분석하고자 한다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 36> H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 의한 ridge profile b/c 비

(HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우) 

     

 

<그림 37>에서는 HBr:H2O2:H2O=2:1:10에 220초 에칭한 후 

H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 각각 60초, 80초 에칭한 경우와 

HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 160초 에칭한 후 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 각각 60

초, 80초 에칭한 결과를 SEM 사진으로 볼 수 있다. 두 시료의 에칭 깊이는 같은 

정도이다. 이 그림에서는 두 각의 변화는 크게 차가 없었으나 InGaP층의 edge 모

양이 분명히 구분 됨을 확인 할 수 있었다. 

이러한 edge 모양의 형태는 2차 전류 차단층의 성장에 영향을 줄 수 있으며 
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HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우에서와 같이 각 θ가 open 되어 있는 경우가 그 영

향을 최소화 할 수 있을 것이라고 기대된다.  

 

 

 

 

 



<그림 38>에서는 또 다른 예를 보여주고 있다.  

 

HBr:H2O2:H2O=2:1:10에 260초 에칭한 후 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 각각 0초, 

60초 에칭한 경우와 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 185초 에칭한 후 

H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 각각 0초, 60초 에칭한 결과를 SEM 사진으로 볼 수 

있다. 이 결과에서도 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 경우에서의 각 θ가 open 되어 있으

며 HBr:H2O2:H2O=2:1:10의 각 θ 보다 큰 각을 가지고 있음이 확인되었다. 한편 

그림 38에서 볼 수 있듯이 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 에칭하지 않았을 경우에 상

당히 많은 InGaAlP의 부분이 둥근 edge 모양으로 남아 있음을 알 수 있다. 따라서 

이러한 둥근 edge는 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 에칭함으로서 상당 부분이 없어 



질 수 있음이 확인되었다. 이상의 결과에 의해 본 연구에서는 

HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 etchant를 1차 에칭용액으로 설정하고자 한다. 그림 39

에서는 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 etchant를 이용하여 H2SO4:H2O=1:1(47°C)의 

용액에 의해 에칭 profile이 개선 되고 있는 과정을  SEM 사진으로 나타내었다.  

 

시료 번호 12B의 경우이며 먼저 HBr:H2O2:H2O=2:2:10에 의해 에칭 된 단면은 

상당히 많은 부분이 둥근 edge를 형성하고 있다. 이는 앞에서도 언급한 것과 같이 

HBr 계의 에칭 특성으로 이를 개선 하지 않으면 좋은 profile을 기대 할 수 없다. 

두 번째 단면은 H2SO4:H2O=1:1(47°C)에 60초 에칭한 경우이며 많은 부분이 제

거 되었음을 볼 수 있다. 3번째 단면은 다시 새로운 H2SO4:H2O=1:1(47°C) 용액



에 60초 에칭한 단면을 보여 주고 있으며 본 technical report 에서 목표로 하는 

edge profile에 가장 접근된 형태라 할 수 있다. <그림 40>에서는 또 다른 시료에 

대한 예를 볼 수 있다. 시료 14B의 경우이며 3번째 단면 사진에서와 같이 거의 완

전한 형태의 에칭 profile을 얻을 수 있다.   

 

<그림 41>은 3차 에칭의 효과를 비교한 단면사진으로 새로운 

H2SO4:H2O=1:1(47°C) 용액에 에칭함으로서 에칭 profile을 크게 개선 할 수 있

음을 알 수 있다. 따라서 본 실험에서는 에칭 profile의 개선을 위하여 3차 에칭을 

권장하며 이에 의해 b/c의 비가 전 wafer의 영역에서 0.6이상 균일한 값을 얻을 

수 있음을 기대할 수 있다.  



 

   본 장의 마지막으로 그림 42는 H2SO4:H2O=1:1(47°C) 용액에 의한 표면의 

SEM 사진을 나타내었다. 표면은 매우 양호한 것으로 확인 되었으며 2차 전류 차

단층의 성장에 전혀 문제가 없는 것으로 나타났다.  

표면 처리를 비롯하여 H2SO4:H2O=1:1(47°C) 용액에 에칭 할 때 발생하는 

기포 문제 등을 개선하기위해서는 희석제로 사용되고 있는 H2O 대신 C2H4(OH)2

인 에틸렌 글리콜을 사용하는 경우도 있다. 본 실험에서는 C2H4(OH)2에 의한 여러 

가지 조성비에 대한 InGaAlP의 에칭 결과를 조사하였으나 현재 까지는 에칭이 되

지 않는 것으로 확인 되었으며 따라서 InGaAlP 층이 에칭이 될 수 있는 조성비를 

찾는 것이 중요한 과제라고 할 수 있다. 본 technical report에서는 이 문제는 제외



하기로 한다.  한편 기존 제작되고있는 650 nm LD의 edge profile의 경우와 비교

를 하게 되면 본 실험에서의 공정에 의한 edge profile은 상당히 좋은 것으로 판단

된다.  

 

<그림 43>에서 보듯이 NEC 의 경우 매우 좋은 edge profile을 가지고 있으며 

아래 폭이(c) 5.28 µm 위의 폭이 3.36 µm 이며 따라서 b/c는 0.64의 값을 가지고 

있다. 또한 경사각이 70° 와 40°로 잘 형성되어 있음을 볼 수 있다. 이는 <그림 

41>의 아래 SEM 사진에서 볼 수 있듯이 본 실험에 의해서도 0.67 의 높은 b/c 

값과 62° 와 38°의 좋은 각이 얻어졌음을 확인 할 수 있다. Sharp, Thosiba, 

Sanyo 그리고 Rohm 사의 경우도 대략 같은 정도의 에칭 profile을 가지고 있음을 



알 수 있다. 그러나 삼성의 경우는 edge의 경사부분에 아직 둥근 edge의 형태가 

남아 있는 것으로 보인다. 따라서 본 technical report 에서는 그림 44와 같은 에

칭 공정 흐름도를 제안하며 앞으로 이러한 공정에 의하여 에칭 profile의 재현성 

및 uniformity 실험을 다음 장에서 다루고자 한다. 재현성 및 uniformity 실험은 

주로 2인치 wafer의 mapping 작업을 통하여 확인 할 수 있다. 따라서 많은 SEM 

사진의 측정에 의하여 그 결과가 신뢰성을 가질 수 있으며 또한 이러한 mapping 

작업을 통하여 epi 층의 두께, SiN mask 의 폭 문제, 전체 수율 문제 등등이 문제

시 될 수 있다. 본 technical report 에서는 에칭에 관련된 제반 문제점을 mapping 

과정을 통하여 제시하며 특히 에칭에 의한 수율 향상을 위한 개선 방안 등을 제시

하고자 한다.   

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 44> 새로 제안된 화학 에칭 공정 흐름도 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

1111차차차차    성장성장성장성장    

화학화학화학화학    에칭에칭에칭에칭    
SiN SiN SiN SiN 증착증착증착증착    

Stripe Stripe Stripe Stripe 형성형성형성형성        

화학화학화학화학    에칭에칭에칭에칭        

2222차차차차    성장성장성장성장        

1111차차차차        에칭에칭에칭에칭        

2222차차차차    에칭에칭에칭에칭        

3333차차차차    에칭에칭에칭에칭        HHHH2222SOSOSOSO4444:H:H:H:H2222O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)      

HBr:HHBr:HHBr:HHBr:H2222OOOO2222:H:H:H:H2222O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,165~165~165~165~171717175555 secs)   secs)   secs)   secs)      

HHHH2222SOSOSOSO4444:H:H:H:H2222O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)      



3.3.3.3.        결결결결            론론론론 

본 연구에서는 SGBR(selective growth buried ridge) 구조 650 nm DVD-

ROM 레이저 다이오드의 제작 공정 중에 photolithography 와 화학 에칭(wet 

etching)에 관한 단위 공정의 안정화에 관한 실험을 실시하였다. etchant로는 

SGBR LD 구조에 사용되는 화합물 반도체의 3가지 물질을 모두 에칭 할 수 있는 

HBr 계를 선택하였다. 먼저 HBr 계에 대한 조성의 변화에 따른 에칭 조건을 실험 

하였으며, 그 결과 HBr:H2O2:H2O=2:2:10의 etchant를 1차 에칭 용액으로 선정하

였다. 또한 edge 경사각을 개선하기 위하여 H2SO4:H2O=1:1 (47°C)를 2차 3차 

etchant 로 선정하였다. 

그리고 아래와 같은 새로운 에칭 공정 흐름도를 제안하였다.  
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화학화학화학화학    에에에에칭칭칭칭    

2222차차차차    성장성장성장성장        

1111차차차차        에칭에칭에칭에칭        

2222차차차차    에칭에칭에칭에칭        

3333차차차차    에칭에칭에칭에칭        HHHH2222SOSOSOSO4444:H:H:H:H2222O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)  O=1:1(47C, 60 secs)      

HBr:HHBr:HHBr:HHBr:H2222OOOO2222:H:H:H:H2222O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,O=2:2:10(25C,165~165~165~165~171717175555 secs)   secs)   secs)   secs)  

HHHH2222SOSOSOSO4444:H:H:H:H2222O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)  O=1:1(47C, 70 ~ 80 secs)      



본 연구에서는 SGBR LD 구조를 제작하기 위하여 위와 같은 새로 제안된 화학 

에칭 공정 흐름도를 제안하며 이에 의해 화학 에칭(wet etching)에 대한 단위 공

정의 안정화에 기여할 수 있음을 기대한다. 
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