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고출력 레이저 다이오드에서 Thermal lensing이 Far field에 끼치는 영향 
 

양정택, 김영현, 최우영 
연세대학교 전기전자공학부 

 
We investigate the far field blooming due to thermal lensing in a high-power laser diode with TCAD-

based self-consistent electro-thermal-optical simulation. We found that thermal lensing induces more 

higher-order guided modes and broadens the beam profile of each mode, both of which cause the 

broadening of the far-field profile. 

고출력 광섬유 레이저는 군사용, 산업용, 의료용, 통신용 등 다양한 분야에서 응용이 가능하기 때
문에 많은 관심을 받고 있다 [1]. 고출력 광섬유 레이저의 구현을 위해서는 펌핑 광원이 매우 중요
한데, 반도체 레이저 다이오드(LD)가 양산과 효율 면에서 커다란 장점을 가지고 있다. 하지만 LD에
서는 주입 전류에 따른 내부 온도 상승이 LD이 양자 효율을 감소시키며, 코어와 클래딩 영역의 온
도 차이 증가에 따른 굴절률 차이 증가로 beam quality가 떨어지게 된다 [1]. 이러한 현상을 
thermal lensing effect라고 하는데, 이로 인해 far field profile이 넓어져서 fiber 와의 결합 효율을 
감소시키다 [2]. 본 연구에서는 시뮬레이션을 통해 thermal lensing에 의한 고차모드의 추가 발생과 
저차 모드의 far field의 넓어짐이 전체 far field에 커다란 영향을 미침을 분석하였다.  

연구의 대상 LD는 Ⅲ-Ⅴ lab에서 보고한 바 있는 2 mm 공진길이, 100 μm 너비의 mesa 구조, 
그리고 8 nm의 InGaAsP/GaAs QW을 갖는 (λ=852 nm) Separate Confinement Hetero- 
structure (SCH) LD이다 [3]. 시뮬레이션은 Crosslight사의 SimuPics3d를 이용하였다. 그림 1. (a)
는 모델링한 LD의 단면구조이며 (b)는 각각 Ⅲ-Ⅴ lab이 보고한 LD의 L-I 곡선 측정 결과와 시뮬레
이션 결과를 보인다. 또한 시뮬레이션을 통해 얻은 레이징 모드 개수도 그림 1(b)에서 볼 수 있다. 
주입 전류가 5.4 A보다 클 경우, roll over가 발생하기 때문에 전류가 3 A와 5.4 A일 때를 비교군으
로 잡았다. 그림 1. (c)는 전류가 3 A일 때의 lateral far filed 측정 결과 [3]와 3A, 5.4A 일 때의 시
뮬레이션 결과를 보인다.  

 
그림 1. (a) LD의 단면구조, (b) L-I 특성의 실험 [3] 그리고 시뮬레이션 결과 및 전류값에 따른 레이징 모드 수
(c) Lateral far field의 측정 [3] 그리고 시뮬레이션 결과 

그림 2. (a)와 (b)는 LD에 각각 3 A, 5.4 A의 전류를 흘려주었을 때의 온도와 굴절률 분포를 LD의 
중심을 기준으로 옆으로의 거리에 따라 보이고 있다. 전류가 증가함에 따라 전체적인 온도, 굴절률
크기뿐 아니라 각각의 차이 또한 증가함을 알 수 있는데, 특히 굴절률의 분포가 core 중앙에서부터 
곡선으로 떨어지는 graded index (GRIN)의 형태를 띄고 있음을 확인할 수 있다. 그림 3. (a)는 각 
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전류에 따른 처음 5번째 모드까지의 near field와 far field를 보이고 있는데, GRIN효과가 증가함에 
따라 5.4 A의 전류가 주입될 때 near field의 edge의 intensity 상대적으로 커지고 far field에서는 
상대적으로 감소함을 확인할 수 있다. 그리고 thermal lensing 효과가 커짐에 따라 near field의 폭
은 줄고 far field는 넓어짐을 확인 할 수 있다. 그림 3. (b)는 각 전류에서의 전체 far-field와 3 A에
서 발생되는 모드 수 (30개) 만큼만을 고려한 5.4 A에서의 far field를 보이고 있다. 각 모드의 far 
field 폭의 증가가 전체 far field profile에 큰 영향을 끼치고 있음을 알 수 있다. 

본 연구는 LD에서 전류가 증가함에 따라 thermal lensing의 영향이 커지며 그에 따른 LD의 
lateral guiding 형태의 변화 그리고 near field와 far field profile의 변화를 심층적으로 분석하였다. 
특히 고차모드의 생성뿐만 아니라 모드 자체의 far field 폭의 증가가 전체적인 far field profile에 
영향을 미침을 정량적으로 확인하였다. 본 연구는 ADD 고효율 레이저 특화연구실 과제의 지원(NO. 
UD160069BD)을 받아 수행되었다. 

 
그림 2.  LD에 각각 전류가 3 A, 5.4 A 흐를 때의 lateral 방향의 (a) 온도분포, (b) 굴절률분포.  

 
그림 3. LD에 각각 전류가 3 A, 5.4 A 흐를 때 (a) 5번째 모드까지의 near field와 far field, (c) Total far field
와 5.4 A일 때 처음 30개 모드의 far field  
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