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레이저 프로젝션 디스플레이는 기존의 디스플레이에 비해 초점 심도가 깊고 휘도와 명암 비가 높으며 

공간 분해능이 좋다(1). 삼원색 레이저 빛은 프로젝션 디스플레이의 제작에 필수 요소이며 compact 한 

디스플레이를 제작하기 위해서는 단순한 구조에서의 삼원색 레이저 빛의 동시 발생이 중요하다. 최근까

지 삼원색 레이저 빛의 동시발생에 관한 많은 연구가 진행되어 오고 있지만 변환 효율을 향상시키고 삼

원색 빛의 상대적 세기를 고르게 하여야 하는 과제가 남아있다.

   준위상정합 (quasi phase matching: QPM)은 이차 비선형 매질에서 비선형 주파수 변환이 효율적으

로 발생하도록 매질을 주기적으로 분극 반전시킴으로 실현 가능하고 매우 큰 비선형 광학 계수 d33 를 

이용할 수 있어 적외선을 가시광선으로 효율적으로 변환할 수 있다(2). 가장 효율적인 일차 QPM 과 함

께 높은 차수의 QPM 역시 효율적인 주파수 변환에 응용될 수 있다(3). 본 발표에서는 하나의 주기적으

로 분극 반전된 LiNbO3 (PPLN)과 하나의 ps 레이저를 사용하여 삼원색 빛의 동시 발생을 구현한 것을 

소개하고 현재의 변환 효율을 향상시킬 수 있는 대안을 제시하고자 한다.

   단일의 펌프 광으로 하나의 PPLN에서 삼원색 빛의 동시 발생을 구현하려면 몇 가지 필요조건이 있

다. 첫째로 펌프 광의 파장이 이차조화파 발생 (SHG)에 의해 Blue를 만들 수 있어야 한다. 둘째로 펌프 

광의 광매개 발생 (OPG)의 파장 영역이 펌프 광과 함께 합주파수 발생 (SFG)으로 Green 과 Red를 동

시에 만들 수 있도록 OPG 파장 대역이 넓어야 한다. 셋째로 위의 SHG 와 SFG 가 하나의 PPLN 주기

로 QPM 이 가능하여야 한다. 

   두께가 0.5 mm 이고 주기가 22.5 m 이며 길이가 8 mm 인 PPLN 을 상온에서 액체 전극을 사용하

여 전기적 poling 하여 제작하였다. 펌프 광은 모드 잠금 된 Nd: YAG laser (Quantel, YG900, 반복율: 

10 Hz, 펄스 폭: 35 ps) 의 3차 조화파인 355 nm 를 한 쌍의 -barium borate 결정에 입사하여 제작한 

OPG-A (optical parametric generation-amplification) 장치에서 얻어지는 idler 840 nm 를 사용하였고 

26 J 의 펄스 에너지로 펌핑하였다. 

   그림 1은 하나의 PPLN에서 하나의 펌프 광을 사용하여 발생시킨 백색광의 스펙트럼이다. 파란색의 

피크  2 는 펌프광의 7차 QPM SHG 이다. 피크  3 ( 4,  5) 는 펌프광의 1차 QPM OPG 에 의해 발생

한 signal 과 idler 와 펌프광의 5차 (3차, 2차) QPM SFG 이다. 피크  6 는 signal 과 idler 간의 2차 

QPM SFG 의 결과이다. 짝수 차의 QPM 은 PPLN 의 제작 과정에서 필연적으로 수반되는 주기의 duty 

비의 편차에 의해 발생되어질 수 있다(4). 발생된 백색광의 세기와 파장이 온도의 변화에 대해 둔감한 것

을 그림 1에 나타내었다. 이러한 특징은 펌프광의 OPG 밴드가 매우 넓어 온도 변화에 둔감하고 군속도

가 거의 같은 signal 과 idler  사이의 walk-off 가 8 mm 시료에서는 펄스폭에 비해 작아서 효율적인 

상호작용이 가능하기 때문이며 실용화에 큰 장점으로 작용할 것이다. 

   발생된 백색광은 삼원색 빛을 포함한 다중색 빛들의 상대적 세기가 비슷하고 온도 변화에 둔감한 장
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점이 있으나 전환 효율이 약 1.5% 정도이다. 이러한 전환 효율을 높이기 위해 기존의 7차 QPM SHG 

를 6차 QPM SHG 로 바꾸기로 하고 모의실험을 통해 삼원색 동시발생이 가능한 QPM 주기와 펌프 파

장을 선택하였다. 선택된 주기와 펌프 파장은 각각 27.3 m 과 940 nm 이다. 그림 2는 위의 주기와 펌프 파

장으로 온도 20도에서 Sellmeier 식으로 계산한 QPM OPG 와 RGB 밴드이다. Blue는 펌프의 6차 QPM SHG이

고 Green은 펌프와 OPG의 idler 1500 nm 간의 3차 QPM SFG 이다. Red 는 펌프와 OPG idler 2128 nm 간의 

2차 QPM SFG 이다. 우리는 하나의 PPLN 장치에서 하나의 펌프 파장으로 보다 효율적인 삼원색 빛의 발생이 

가능한 것을 모의실험을 통해 밝혔으나 PPLN 의 경우에는 발생하는 삼원색이 장파장 쪽으로 치우쳐 있다. 즉, 

Blue 는 펌프 파장의 반인 470 nm 이고 Green 은 노랑색에 가까운 578 nm 이며 Red 는 652 nm 이다. PPLN

에서 발생하는 빛들은 순수한 삼원색 빛의 파장과 달라 완전한 백색광을 발생하는 데 어려움이 있을 수 있다. 

보다 완전한 파장대의 삼원색 빛을 발생시키기 위하여 우리는 몇 가지 비선형 물질에서 QPM 주기를 계산

하였고 stoichiometric LiTaO3 (SLT)에서 가능함을 확인하였다. 그림 3은 온도, 주기, 펌프파장을 각각 23도, 

26.7 m, 885 nm 으로 계산한 QPM OPG 와 RGB 밴드이다. PPSLT 에서는 순수한 삼원색 빛의 발생이 가능

하다. 즉, Blue 는 442.5 nm 이고 Green 은 543 nm 이며 Red 는 612 nm 이다. 우리는 위의 조건과 같은 

PPSLT 를 이용하여 보다 효율적인 삼원색 빛 동시 발생을 구현할 계획이다.

                    그림 1                                                그림 2

                                          그림 3
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