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waveguides for terahertz radiation
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서론I.

최근 의학 바이오 우주 통신 비파괴 검사 등 넓은 영역에서 테라헤르츠 파의 응용 가능성이 높아지, , , (THz)

면서 소자의 개발이 중요해지고 있다 이에 따라 소자의 기본이 되는 저손실 광대역의 도파로THz . THz , THz

에 대한 관심이 높아지고 있다 하지만 기존의 마이크로파나 광영역에서 사용하던 전통적인 도파로는 주파. THz

수에서의 물질 특성과 분산 때문에 구속모드의 손실이 크고 대역폭이 작은 문제점이 있다 따라서 저손실 광대. ,

역의 도파로 개발이 필수적이라고 할 수 있다THz .

이에 대한 해결책으로 최근 광밴드갭 효과를 이용한 도파로에 관한 연구가 발표되고 있다THz (1) 유전체 물.

질이나 금속을 주기적으로 배치한 광결정을 이용하면 특정 주파수 대역의 빛을 구속하거나 통과시킬 수 있는데

이것이 광밴드갭 효과이다 이 광밴드갭 효과를 이용하여 효과적으로 빛을 구속시킴으로써 저손실 광대역의. ,

광결정 도파로 를 만들 수 있을 것으로 기대된다THz (photonic crystal waveguide, PCW) .

본 논문의 일차원 광결정 도파로 는 공기유(1-dimensional photonic crystal waveguide, 1D-PCW)

도를 위해서 광밴드갭 효과를 이용하였다 공기유도 의 밴드구조와 구속모드를 정확히 구함으. 1D-PCW

로써 가 손실이 아주 적은 광대역의 도파로로 이용될 수 있음을 증명하였다1D-PCW THz .

전산모사 방법II.

의 구조는 공기와 실리콘 층을 한 쌍으로 해서 공기결함 양쪽에 각각 주기를 만들었으며1D-PCW 4

공기와 실리콘의 두께는 각각 와 이며 공기 결함 두께는 이다 실리콘과 공기의 굴77mm 76mm , 420mm .

절률은 각각 로 계산하였다3.4176, 1 .

공기유도 의 밴드구조와 구속모드는 주기구조에 대한 전달행렬방법1D-PCW (transfer matrix

method, TMM)(2)을 사용하여 계산할 수 있다 하지만 주기구조에 대한 방법은 무한한 주기의 구. TMM

조를 가정하고 있기 때문에 정확한 구속모드의 손실을 구할 수 없다 본 논문에서는 유한한 주기를 가.

지는 공기유도 의 구속모드의 손실을 정확히 구하기 위해서 다층구조 도파로에 대한 방1D-PCW TMM

법을 사용하였다(3) 유한 주기의 공기유도 에서 구속모드의 손실은 클래딩에서의 반사율이 이. 1D-PCW 1

되지 않아 빛이 클래딩 쪽으로 빠져 나가기 때문에 발생하며 따라서 구속모드는, leaky mode(4)로 해석

되어야 한다.

공기유도 구속조건을 만족하는 해를 구하기 위해서1D-PCW argument principle method (APM)(5)
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을 사용하였다 방법은 을 통해서 함수의 의 개수와 위치를 알 수 있게 해준. APM contour integral zero

다 방법으로 대략적인 해의 위치를 알아낸 이후에. APM Newton-Rhapson method(6)를 사용함으로써

쉽게 해를 찾을 수 있었다 복소평면에 존재하는 해의 위치를 정확하게 찾아내는데 방법이 상당히. APM

효과적임을 알 수 있었다.

전산모사 및 실험 결과III.

실험 방법은 일반적인 도파로 실험THz (1)과 동일하게 진행되었다 에 펄스가 인가되. 1D-PCW THz

면 그림 에서 볼 수 있듯이 여러 개의 구속모드가 생긴다 각 밴드의 두 번째 이상의 구속모드는 첫1 .

번째 구속모드에 비해 결합효율이 낮고 손실이 크다 따라서 각 밴드의 첫 번째 모드만 가지고.

의 출력 신호를 계산해도 충분하다 그림 에서 단일 모드만으로 계산한 결과와 실험값이 상당1D-PCW . 2

히 잘 맞음을 확인할 수 있다 전체 스펙트럼에서 손실상수는. THz 0.1cm-1 이하로 측정되었다.

결론IV.

방법과 방법을 사용하여 의 밴드구조와 구속모드에 대해서 효과적으로 분석할TMM APM 1D-PCW

수 있었으며 실험 결과와 계산 값이 상당히 잘 맞음을 확인하였다 결론적으로 가 영역에. 1D-PCW THz

서 저손실의 광대역 도파로로 사용되어질 수 있음을 알 수 있었다.

0 3 6 9
0

3

6

9

kΛ

βΛ

Air line

그림 1 광결정의 밴드 구조와 각 밴드에서 생성. 1D

되는 구속모드의 분포도
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그림 2 공기유도 를 통과한 후 측정된. 1cm PCW THz

신호 점선 계산된 신호 실선 삽입 그림은 입( ), THz ( ).
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