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850nm GaAs/AlGaAs 레이저 다이오드의 internal loss 및 quantum efficiency 값 추출 

및 이를 이용한 simulation 정확도 향상 

Extraction of internal loss and quantum efficiency of 850nm GaAs/AlGaAs laser diodes  

and achieving more accurate simulation using them  

 

양정택1,*, 곽정근2, 최안식2, 김태경2, 최우영1 

1연세대학교 전기전자공학부, 2QSI 

 

We achieved more accurate self-consistent electro-thermal-optical simulation of 850nm GaAs/AlGaAs laser 

diodes by experimentally determining their internal loss and quantum efficiency.  

 

다양한 응용 분야에서 고출력 반도체 레이저 다이오드(Laser Diode, LD)의 중요성이 나날이 부각

되고 있다 [1]. LD의 경우 빛으로의 전환 효율이 좋고 대량 생산이 가능하여 cost effective하다는 

장점이 있다. 고출력 반도체 LD의 성능 향상을 달성하기 위해서는 에티탁시 성장 조건, 소자 제

작 공정, 그리고 소자 패키징 구조의 최적화와 더불어 제작된 LD의 성능을 정확히 예측할 수 있

는 정밀 시뮬레이션 환경 구축을 통한 최적 소자 구조 설계가 꼭 필요하다. 고출력 LD의 경우 전

기적, 광학적, 열적인 물리적 현상이 복합적으로 연결되어 있기 때문에, 이의 통합적 시뮬레이션

은 무척 복잡한 연산을 필요로 한다. 하지만, 이러한 시뮬레이션이 요구하는 몇몇 핵심 파라미터

의 값을 실험적으로 추출하여 이를 활용할 경우, 시뮬레이션 정확도를 크게 높이고 시뮬레이션 

시간을 단축시킬 수 있다.  본 연구에서는 이를 위해 공진기 길이만 다른 LD 소자들의 성능을 측

정해서 이를 바탕으로 시뮬레이션의 핵심 파라미터인 internal loss 와 quantum efficiency 값을 추출

하였다. 

연구의 대상이 된 LD는 QSI에서 제작한 850 nm 대역의 GaAs/AlGaAs LD로 (그림 1.(a)), band 

diagram은 그림 1.(b)와 같다. Internal loss 및 quantum efficiency 값 추출을 위해 공진기의 길이가  

300, 700, 1100 μm LD들을 제작하여 성능을 측정하였으며, 측정 결과는 그림 2.(a)에 볼 수 있다. LD

의 광 출력은 기본적으로 아래와 같은 식으로 표현될 수 있는데, 
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그림 1.(a) QSI 850 nm LD의 단면도, (b) 점선 방향으로 정렬된 LD band diagram 
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𝐿 라는 관계식을 얻을 수 있으며, 측정된 300, 700, 

1100 μm LD의 L-I특성 기울기(그림 2.(b))를 통해 그림 2.(a)와 같은 그래프를 얻을 수 있었다. 추출

된 internal quantum efficiency, 𝜂𝑖의 값은 0.91이며, 추출된 𝛼𝑖의 값은 11.86 cm-1 이다. 이를 활용하여 

L-I 특성 simulation을 실험 결과와 정확히 일치 시킬 수 있었다. Simulation에 필요한 SRH lifetime

과 Auger coefficient [3] 의 값은 실험 결과와의 matching을 통해 각각 10-7 s, 10-30 cm6 로 결정할 수 

있었다.  

  이와 같은 연구 결과는 정밀하고 빠른 시뮬레이터를 바탕으로 비슷한 구조를 갖는 소자의 특성

을 미리 예측이 가능하며, 더 나아가 원하는 성능에 맞는 LD의 구조 및 성능 최적화하는 연구에 

큰 도움을 주리라 예상된다. 본 연구는 ADD 고효율 레이저 특화연구실 과제의 지원

(NO.UD160069BD)을 받아 수행되었다. 

 

 

그림 2.(a) 측정된 300, 700, 1100 μm LD의 L-I 특성과 시뮬레이터로 매칭한 결과, (b) (a)의 측정된 소

자 L-I 특성을 바탕으로 얻어낸 1/𝜂𝑑 과 공진기 길이(L)과의 관계  
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