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과도열특성을 이용한 GaN 레이저 다이오드의 열저항 분석

An Analysis of Thermal Resistances of GaN Laser Diodes by 

Thermal Transients
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고밀도 정보저장용 광디스크의 정보를 읽거나, 정보기록용으로 이용되는 레이저 다이오드는 405nm의 파

장을 가지며, 이는 GaN계 화합물반도체를 이용하여 구현되고 있다. 레이저 다이오드를 픽업내에 장착하

여 사용하기 위해서는 광전특성 뿐 아니라, 신뢰성과 직접 관련되는 고온에서의 동작 특성, 열특성 등에 

대한 분석이 뒷받침되어야 한다. 레이저 다이오드의 열특성을 판단할 수 있는 지표로 접합온도 

(junction temperature)와 열저항 (thermal resistance)에 대한 분석이 여러 가지 방법을 통해 이루어지고 

있다(1-4). GaN 레이저 다이오드에 대해서는 전산모사를 통한 레이저 다이오드내 온도분포 해석(1), 온도

에 따른 전기적 특성을 이용한 열저항 분석(2) 미분구조함수를 이용한 분석(3) 등이 발표되어 왔다. 본 연

구에서는 전기적 특성을 이용한 열저항 분석 방법을 통해
(4)
, GaN 기판을 이용하여 제작된 405nm 레이

저 다이오드의 과도열특성을 구한 후 열저항을 분석하였다.  

(그림 1)에 나타낸 바와 같이 모니터링 전류 (IM)에서 전류펄스 공급 전후 전압의 변화를 측정한 후 (그

림 2)의 온도-전압관계에서 구한 온도에 따른 전압 변화 인자 (K) 를 이용하여 접합면에서의 온도변화

(ΔTJ)를 구할 수 있다
(5).

        ∆ ∆∙ ∆∙                                       (1)
이 때 열저항 (Rth) 은 

         ∆ ∙                                                   (2) 
으로 구할 수 있다.  
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   (그림 1) 전류펄스에 따른 전압변화           (그림 2) 온도에 따른 전압 변화

309



한국광학회 2009년도 동계학술대회 논문집 (2009. 2. 12~13)

 0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100

Pulse width(sec)

Δ
V
(m

V
)

30mA

0

5

10

15

20

25

30

35

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Pulse width(sec)

T
h
e
rm

a
l 
R
e
s
is

te
n
c
e
(K

/W
)

30mA

      (그림 3) Pulse width에 따른 △V                 (그림 4) Pulse width에 따른 열저항

 (그림 3)은 30mA의 전류를 펄스폭을 달리하면서 공급하여 레이저 다이오드의 과도열특성을 측정한 결

과이다. 펄스폭이 증가할수록 △V는 증가하였다. 여기서 구한 △V를 이용하여 앞의 식 (1), (2)로 열저

항을 구하면 (그림 4)의 열저항값이 된다.  레이저 다이오드는 칩-서브마운트-히트싱크-스템으로 이루

어진 패키지 형태이며, 과도열특성을 측정한 (그림 4)의 각 스텝은 재료가 달라지는 부분별 열저항을 나

타내고 있다.  열저항은 본 연구 중 공급한 가장 긴 펄스인 펄스 폭 50초 근방에서 약 30K/W로 나타났

으며,  5, 5, 10 K/W의 열저항 값을 가지는 3부분과 4번째 10 K/W 이상의 마지막 스텝으로 구분이 가

능하다. 이는 구조함수를 이용한 분석에 의해 발표된 GaN 레이저 다이오드의 열저항 값과 비교할 때(3), 

각각 칩-솔더, 서브마운트-부착재료, TO 패키지의 세 부분과 마지막 지그-외부환경 간의 열저항으로 

구분할 수 있다
(3)
.  또한 과도열특성을 이용하여 분석한 열저항은 발진개시전류를 전후로 차이가 있으

며, 이는 다른 물질계의 레이저 다이오드와 비슷한 경향으로 나타났다(5).  

 

이 연구는 부품소재기술개발사업 (과제번호 10024846)의 지원으로 수행되었습니다.
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