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광소자의 개발은 1차원 구조인 양자우물 구조에서 2차원 구조인 양자선 구조, 3차원 구조인 양

자점 구조로 발전하고 있다. 이것은 3 차원 구조인 양자점 구조가 소비 전력이 적고 빛의 생산량

이 많으며 동작 속도가 빠르다는 장점을 가지고 있기 때문이다. 본 연구의 주제인 격자 구조로 된 

양자선 구조는 첫 번째 양자화된 에너지를 갖는 전자의 분포가 양자점 형태를 띄고 있고 두 번째 

양자화된 에너지를 갖는 전자의 분포가 양자선 형태를 띄고 있다. 그래서 전자의 움직임을 세 방

향 모두 제한해 전자의 에너지 밀도가 높아 광이득율이 높다는 양자점의 장점과 전자를 전송하기 

쉽다는 양자선의 장점을 모두 가지고 있다. 그러나 격자 구조로 된 양자선 구조가 양자점 특성을 

가지기 위해서는 첫 번째 양자화된 에너지 값 중 가장 큰 값과 두 번째 양자화된 에너지 값 중 

가장 작은 값의 차이인 miniband-gap이 2kT 보다 커야 한다. Miniband-gap이 2kT 보다 작으면 전자

의 열에너지 때문에 전자가 첫 번째 양자화된 에너지에 머물러 있지 않고 두 번째 양자화된 에너

지 상태로 전이해 양자점의 특성이 나타나지 않게 된다. 격자 구조로 양자선의 형태는 그림 1 과 

같다. 그림 1을 보면 양자선이 x, y 방향으로 계속 반복됨을 알 수 있다. 실제로 이러한 구조를 만

들 때에는 양자선이 50 ~ 100 개 정도가 반복 배치 된다. 이러한 주기적인 구조를 해석하기 위해 

전자의 파동 함수는 특정한 위치의 파동함수와 한 주기 떨어진 두 파동함수는 절대값은 같고 위

상만 차이가 난다는 Floquet 정리를 적용했고 전자의 양자화된 에너지 분포와 파동함수를 구하기 

위해 3 차원 FEM을 이용하였다. 그림 2 는 불순물을 첨가하지 않은 AlN 내부에 3nm 길이의 정육

면체 단면을 지닌 격자 구조의 양자선이 3nm 간격으로 배치되어 있을 때의 양자화된 에너지이다. 

그림 3 은 1.55μm 파장의 레이저 다이오드를 제작할 때 사용하는 In0.53Ga0.47As/Al0.48In0.52As를 이용

해 격자구조 양자선을 제작 했을 경우 양자선의 너비와 간격의 변화에 따른 miniband-gap의 변화

이다. 그림 4 는 청색 레이저 다이오드를 제작할 때 사용하는 GaN/AlN를 이용해 격자구조 양자선

을 제작 했을 경우 양자선의 너비와 간격의 변화에 따른 miniband-gap의 변화이다. 

  

[그림 1] Quantum Wire Structure [그림 2] Energy Band Structure 
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두 그림을 보면 GaN/AlN의 경우 miniband-gap을 2kT보다 크게 제작 하는 것이 가능하지만 

In0.53Ga0.47As/Al0.48In0.52As의 경우는 불가능하다. 이것은 GaN/AlN의 경우 두 물질의 bandgap 차이가 

충분히 크지만 In0.53Ga0.47As/Al0.48In0.52As의 경우 두 물질의 bandgap의 차이가 작기 때문이다. 그러

므로 격자 구조의 양자선을 이용해 양자점 특성을 지닌 1.55μm 파장의 빛을 발산하는 광소자를 

제작하려면 기존의 Al0.48In0.52As 기반이 아닌 더 큰 bandgap을 가지는 물질로 대체해야 한다. 그리

고 GaN/AlN를 이용한 청색 파장의 격자 구조의 양자선은 양자선의 너비와 간격을 3nm 이하로 하

면 miniband-gap이 2kT보다 커서 양자점의 특성을 지니게 된다. 
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[그림 3] In0.53Ga0.47As/Al0.48In0.52As의 mini-bandgap [그림 3] GaN/AlN의 mini-bandgap 
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