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초소형 고효율 녹색광 레이저 개발

Development of the compact, high-efficiency green lasers
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최근 핸드폰의 작은 액정 화면을 해결하기 위해 소형 레이저 디스플레이 시스템을 핸드폰에 장착하

는 연구가 활발히 진행되고 있다. 레이저 디스플레이 방법은 화면 크기를 키우는 데 어려움이 없을 뿐

만 아니라, 넓은 색 구현 범위와 높은 명암비라는 고화질성도 동시에 지니고 있기 때문에 이러한 추세

는 앞으로도 계속될 것으로 보인다. 레이저 디스플레이 시스템에는 일단 적색, 녹색, 청색의 삼원색 광

원이 필요하다. 적색 및 청색 광원의 경우 레이저 다이오드 형태로의 개발이 잘 되고 있어 부피나 소모 

전력에서 별 문제가 없으나, 녹색 광원의 경우 레이저 다이오드 형태로의 직접적인 개발이 미진하여 보

다 복잡한 형태로 개발되다 보니 부피와 소모 전력에서 앞의 두 광원에 비해 상대적으로 문제가 되고 

있다. 

현재 개발되고 있는 초소형 녹색 레이저는 크게 두 가지로 분류할 수 있다. 첫 번째는 공진기 내부 

주파수 배가 방식의 다이오드 여기 마이크로칩 레이저이다(1). 마이크로칩 레이저는 1989년에(2) 처음 선

보였는데, 공진기가 하나의 고체 토막이어서 외부 충격에 매우 튼튼하다는 장점이 있다. 녹색 빛살 발진

을 위해 발진 파장이 1060 nm 근처인 레이저 이득 물질과 주파수 배가 물질을 마주 붙여 하나의 작은 

토막으로 만든 다음, 양면에 레이저 코팅하면 마이크로칩 공진기가 된다. 여기에 펌프 광원으로 소형의 

레이저 다이오드를 사용하면 녹색 빛살이 발진되게 되는데, 주파수 배가 물질이 공진기 내부에 있어서 

매우 강한 기본파를 겪기 때문에 높은 효율로 조화파인 녹색 빛살이 발생하게 되는 것이다. 레이저 이

득 물질로 Nd:YVO4가 많이 쓰이는데(3-4), 이 물질이 펌프 빛에 대한 흡수와 발진 이득이 강하고, 이득 

계수의 이방성으로 공진기 내부에 편광 소자가 필요 없는 점, 등 장점이 많기 때문이다. 주파수 배가 물

질로 KTiOPO4(KTP)이 많이 쓰이는데(4), 비선형 광학 계수와 온도에 대한 조화파 변화 폭이 우수하기 

때문이다.

두 번째 종류의 레이저는 파장이 1060 nm 근처인 레이저 다이오드와 도파로 형태의 준위상정합 물

질을 결합하는 구조이다. PPMgO:LN과 같이 비선형 광학성이 높은 물질을 도파로 형태로 만들어서 유

효 길이를 길게 하면 공진기 외부 방식이지만 2차 조화파 발생 효율을 높게 할 수 있다.

이상의 두 방법은 나름의 특징이 있기 때문에 모두 경우에 따라 유용하게 쓰일 수 있다.

이 발표에서 우리는 다이오드 여기 마이크로칩 레이저 구조의 녹색 레이저에 대한 연구 결과를 소개

한다. 부피를 줄이기 위해 펌프 레이저 다이오드로 부피가 작은 칩온서브마운트(Chip on Submount) 형

태나 큐 마운트(Q-mount) 형태의 것을 사용하였고, 출력과 안정성을 극대화하기 위해 열전 소자(TEC)

를 사용하여 펌프 레이저 다이오드와 공진기 마이크로칩의 온도를 제어하였다.
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