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광 결정 단일 결함 레이저 공진기의 동적 특성 전산 모사

Dynamics Simulation of Photonic Crystal Single Cell Laser

using Gain Finite-Difference Time-Domain Method
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반도체 레이저의 동적 특성 을 연구하는데 있어 일반적으로 속도(laser dynamics characteristics)

방정식 이 많이 이용되어 왔다 하지만 최근 다양하게 구현되고 있는 광 결정 공진기(rate equations) . ,

레이저(1-3)의 경우 차원적으로 복잡한 모드 특성으로 인해 단순한 수식적 분석만으로 동적 특성을 모, 3

두 설명하는 것은 어렵다 본 연구에서는 이득 매질로 로렌츠 분산 매질을 전산 모사 할 수 있는 유한.

차 시간 영역 전산 모사 방법 과 밀도에 대한 속도(Finite-Difference Time-Domain method) carrier

방정식을 하게 결합하여self-consistent ,(4) 광 결정 단일 결함 레이저의 동적 특성을 분석해 보았다.

전산 모사를 수행한 광 결정 공진기의 구조는 두께의 박막 구조 에 그림0.5a (slab structure) ( 1.)

에서처럼 한 개의 공기구멍을 제거하여 단일 결함 을 만들고 가까운 공기구멍에 변화를(single defect) ,

준 형태를 가진다 여기서 는 광 결정 구조의 주기 이다 이 공진기가 가지는 공진. a (lattice constant) .

모드 중 모드를 선택하여 전산 모사를 수행하였다 이득 매질 은 광 결정 박막hexapole . (gain media)

내에 양자 우물처럼 도입되었으며 각 계산 지점의 밀도가 이상이면 전자기, carrier transparent value

장에 대해 이득 매질의 반대의 경우는 흡수 매질의 성질을 가지는 로렌츠 분산 관계를 따른다, .

그림( 1 광결정 단일 결함 공진.)

기 구조와 공진 모드

그림( 2 전산 모사에 사용된 광 결정 공진기 구조.) .

단일 결함을 둘러싼 광 결정 층의 개수에 따라 품위

값이 변하며 검은 색 영역은 펌핑 영역을 나타낸다, .

광 결정 공진기의 레이저 발진을 위한 펌핑으로 이득 매질에 대해 그림 의 검은색 영역에 해당, ( 2.)

하는 부분의 초기 밀도를 에 배만큼 인가하였다 이 값은 레이저 동작carrier transparent value 1.67 .
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문턱 을 넘어선 값이며 초기 펌핑이 문턱보다 낮은 경우에 있어서는 레이저 발진 과정(laser threshold) ,

이 일어나지 않는다 부가적인 펌핑은 더 이상 인가하지 않았으며 이 전체적 펌핑 상황은 레이저에. , fs

의한 펌핑을 상정하여 도입되었다.

동적 특성을 분석하기 위하여 공진기 내에 갇힌 공진 모드의 에너지 즉 광자수의 시간에 따른 변화

를 그림 에서와 같이 그래프로 그려 살펴보았다 그림 은 품위 값 이 각각( 3.) log . ( 3.) (Q factor) 900,

인 공진기들에 대해 펌핑 사이즈를 달리한 구조 그림 의 전산 모사에 대한 결과이다 우2400, 5800 ( 2.) .

선 이하의 시간에서 일어나는 레이저 발진에 의해 광자수가 급속히 증가하는데 그 속도는 공진기2ps ,

의 품위 값에 그다지 큰 영향을 받지 않는다 이는 광 결정 단일 결함 공진기의 공진 모드에서 단일 결.

함에 전자기장이 강하게 집중되므로 초기 레이저 발진 과정 에서 결함 영역에 있는 를 집, (< 2ps) carrier

중적으로 소비하면서 급속한 자극 방출이 일어나고 결함 영역 밖의 들의 참여가 작기 때문이다, carrier .

시간에 따른 밀도의 변화 그림 를 보면 레이저 발진에 의한 공진 모드의 빠른 증폭에 의해carrier ( 4.) ,

지점 이 일어나는 것을 볼 수 있으며 모드의 전기장 세기가 센 곳에서 주hole burning (1ps ) , hexapole

로 일어난다 레이저 발진 이후는 공진기내의 광자들이 외부로 계속해서 빠져나가며 일반적인 분석에서. ,

와 같이 품위 값이 클수록 광자가 공진기내에 오래 살아남는 결과를 주는 것을 볼 수 있다 하지만 품.

위 값이 큰 공진기의 경우라도 초기 펌핑 영역이 작으면 펌핑되지 않은 영역은 흡수 매질로 작용하여,

공진 모드가 느끼는 실제 품위 값을 떨어뜨리는 결과를 가져와 광자가 빨리 공진기를 빠져나가게 된다.

그림( 3 공진기 내에 갇힌 광자수의 시간적 변화.)
그림( 4 품위값 공진기에서의 시간.) ~900

에 따른 밀도 변화carrier
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