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을 이용하여 집적된 파장 레이저Quantum Well Intermixing 3

다이오드 어레이의 설계

Design of Monolithically Integrated 3-Wavelength Laser Diode Array

Using Quantum Well Intermixing
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최근의 광통신 소자는 한 소자 내에 다양한 소자를 집적하는 형태로PIC(Photonic Integrated Circuit)
발전되고 있다 형태의 소자를 제작하기 위해서는 다양한 에너지 밴드갭을 가지는 물질을 한 기판. PIC
에 구성해야 한다 이러한 구성을 얻기 위한 대표적인 방법으로 재성장 과 식각을 반복하는. (Regrowth)

구조와 구조가 있으며Butt Coupling Offset Quantum Well (1,2) 이 외에 적절히, SiO2 패턴을 기판에 형성

한 후 에피를 성장시켜 공간적으로 에너지 밴드갭이 다르게 성장시키는 기술이Selective Area Growth
있다(3) 상기와 같은 방법은 결정의 재성장을 기반으로 하는 기술이기 때문에 제작하기 어려운 단점이.
있다 성장된 에피 구조에 이온을 조사 시켜 에너지 밴드갭을 변화시키는. Quantum Well

기술은 한 소자 내에 다양한 에너지 밴드갭 구성을 쉽게 할 수 있기 때문에 형태Intermixing(QWI) PIC
의 소자를 제작할 경우 다른 기술에 비해 많은 장점을 가진다(4).
본 논문은 과 모델을 이용하여BPM(Beam Propagation Methode) FDTD(Finite Difference Time Domain)

기술로 제작될 어레이 형태의 레이저 다이오드의 구조 설계에 대한 것이다 소자의 구조는 크게QWI .
능동 영역과 수동 도파로 영역으로 나누어진다 능동 영역은 이온 주입을 통한 으로 중심파장이 변. QWI
화되고 외부에 인가되는 전류에 의해 서로 다른 파장으로 발진하는 레이저 다이오드로 구, Fabry-Perot
성된다 이온의 주입 깊이를 유전체 박막의 두께로 조절하여 각각의 레이저의 발진파장을 변화시켜 레.
이저 다이오드 어레이가 구성된다 그리고 수동 도파로 영역은 이온 주입 없이 유전체 박막과 열처리를.
통해 Multi- 의 중심파장을 변화시켜 구성되고 변화된 파장은 능동영역의 파장보다 짧은Quantum Well ,
파장이 되도록 하여 능동영역에서 생성된 광파의 흡수손실이 최소가 되도록 하였다 또한 도파로는 개. 3
의 레이저 다이오드에서 생성된 광파가 하나의 도파로에 결합될 수 있는 구조로 구성되었다 그림 과. 1
에 소자의 구성과 에피구조가 개략적으로 도시되었다2 .

레이저 다이오드로서 동작하기 위해서는 레이저 다이오드와 수동 도파로 사이에 깊이 식Fabry-Perot
각된 가 도입됨으로서 레이저 다이오드의 거울면이 형성되어야 한다 모델의 전산모사를Trench . FDTD
통해 의 식각 깊이에 대한 반사계수 및 수동 도파로의 결합효율Trench (Power Reflectance) (Coupling

이 계산 되었고 그 결과는 그림 에 있다 일반적인 를 구성하기 위한 반사계efficiency) , 3 . Fabry-Perot LD
수 값을 갖기 위해서는 의 식각 깊이가 영역까지 식각되어야 한다 식각 깊이가Trench Lower cladding .
도파로의 에 걸쳐 있는 경우 결합효율이 크게 떨어지는데 이는 광파의 진행 방향으로 굴절률의 분Core
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포가 비대칭으로 구성되어 발생하는 회절손실 에 의한 것이다(Diffraction Loss) .
차원 계산으로 도파로의 구조에 따른 단일 모드 조건이 구해졌고 수동영역의 곡선도파로의 구3 BPM ,

부림 손실과 도파로간의 모드 불일치에 의해 발생되는 손실이 계산되었다 곡선 도파로 영역은 계산의.
효율성 및 정확도를 높이기 위해서 과 을 혼용Simulated S-Bend BPM Wide Angle BPM(Pade order (1,1))
하여 사용하였다 그림 는 도파로의 폭이 와 인 경우 도파로의 식각 깊이에 따른 구부림 손. 4 2 m 3 mµ µ
실을 계산한 결과이다 식각 깊이에 의해 구부림 손실의 변화가 크고 깊이 식각될수록 손실이 작아지지.
만 깊이 식각되면 도파로의 모드가 단일 모드를 유지할 수 없기 때문에 실제 소자를 제작할 경우 저손

실의 단일모드 도파로를 얻기 위해서는 식각 깊이가 적절히 조절되어야 한다.
결론적으로 계산 결과에 의하면 의 폭이 이고 식각 깊이가 이상 일 때 약 의, Trench 1 m 2500 nm , 0.3µ

반사계수와 의 결합 효율이 얻어졌다 그리고 단일 모드를 유지하면서 낮은 구부림 손실의 도파40 % .
구조가 얻어지는 도파로의 식각 깊이는 폭이 일 때 이고 일 때 이다2 m 1200 nm , 3 m 1100nm .µ µ

그림 레이저 다이오드의 개략적인 구조 그림 제작 및 계산에 고려된 에피 구조1. 2.

(a) (b) (a) (b)
그림 식각 깊이에 의한 반사 계수 와 그림 식각 깊이에 따른 구부림 손실의 변화3. Trench (a) 4.

결합효율 의 변화 도파로 폭(b) (a) 2mm, (b) 3mm
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