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매우 작은 모드 부피를 갖는 사각 격자 무결함 광결정 레이저
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광결정 레이저는 높은 품위값과 작은 모드 부피를 갖고 있어 매우 작은 문턱값을 갖는 레이저를 만들 

수 있다.(1) 최근 다양한 미소 광결정 레이저들 중에서 두 개의 공기구멍을 이동시킨 매우 작은 모드 부

피를 갖는 무결함 광결정 레이저가 보고되었다.
(2),(3),(4)

 본 연구에서는 사각격자 무결함 광결정 구조와 이

중접합 구조를 이용해 매우 작은 모드 부피를 갖는 공진기를 단일 모드로 레이저 발진에 성공하였다.

레이저의 동작매질로는 1.55㎛근처에서 최대 형광을 나타내는 InGaAsP 단일 양자 우물구조를 채택하였

으며, 단일 양자우물의 굴절률과 두께는 3.4와 200 ㎚이다. 사각 격자 구조는 전자빔 식각과 건식각을 

통해서 제작하였다. 그림 1의 (a)는  2차원 사각격자 무결함 광결정 레이저의 전자현미경 이미지로 사각 

격자를 45° 회전 시킨 것이다. 이 공진기는 사각 격자 구조에서 두 개의 공기구멍의 위치를 이동시키고 

크기가 다른 두 공기구멍을 결합한 구조이다. 45°회전 사각 격자 구조에서 양 옆에 있는 두 공기구멍 사

이의 거리는 격자상수의   배이지만, 그림 1의 (b)에서와 같이 가운데 있는 두 공기구멍을 양 옆

으로 이동시켜서  거리를 더 멀어지게 만들었다.  또한 그림 1의 (b)에서 흰 점선으로 표시된 영역의 공

기구멍의 반지름(R)은 다른 영역의 공기구멍의 반지름(r)보다 크다. 

그림 1. (a) 제작된 사각격자 무결함 광결정 레이저의 전자

현미경 이미지. (b) 그림.1(a)의 검은 선으로 표시된 부분을 

확대한 사진 : a=520 nm, r=0.33 a, R=0.37 a, s=1.08  a. 

3차원 유한차 시간영역 전산모사를 통하여 이 공진기의 공진 모드의 광학적 성질을 이론적으로 분석하

였다. 제안된 구조에서는 두 개의 공진 모드가 존재한다. 그림 2의 (a)와 (b)는 두 모드 중에서 품위값이 

높은 공진모드의 자기장의 분포와 전기장 세기의 분포를 나타낸 것이다.. 사각 격자에서는 수직 품위값

과 수평 품위값이 각각 r = 0.35 a 와 R = 0.4 a 일 때 최대값을 갖는 것이 보고된 바 있다.(5) 이를 토

대로 품위값과 모드 부피를 이동시킨 두 공기 구멍 사이의 거리(s)의 함수로 나타낸 것이 그림 2의 (c)

이다.    일 때, 품위값은 약 4200으로 최대값이고, 모드부피는    
 으로 

최소값을 갖는다. 
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실온에서 980㎚의 파장을 갖는 레이저 다이오드를 이용해서 광여기를 통해 제작된 레이저의 스펙트럼

을 측정하였다. 그림 2의 (a)에서 볼 수 있듯이 1511 ㎚에서 단일 모드로 레이저가 발진되었고 문턱값은 

약 130 ㎼ 이다.  

이 매우 작은 모드 부피를 갖는 광결정 레이저는 공진기 가운데에 전기장의 세기가 0이므로 공진기 가

운데에 기둥을 갖는 전기로 여기되는 광결정 레이저로 사용될 수 있고(6),(7), 미소 광집적회로의 광원으로 

쓰일 수 있을 것이라 예상 할 수 있다.

그림 2. 공진기 내의 (a) 자기장 분포와 (b) 전

기장의 세기 분포의 Log 값. (c) r=0.35 a, 

R=0.4 a 일 때 품위값과 모드부피를 이동시킨 

구멍 사이의 거리(s)함수로 계산한 결과.

      

그림 3. (a) 레이저로 발진 되었을 때의 스펙

트럼 (광여기 파워 =240㎼) (b)L-L 곡선.  약 

130㎼의 문턱값을 갖는다. 삽입된 그림은 레이

저가 발진된 모습을 적외선 카메라로 찍은 모

습이다.
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