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저손실 폴리머 광도파로를 이용한 방향성 광분배기3-dB

Optical directional coupler made of low-loss polymer waveguide

주현식 김경조 추우성 오민철, , ,
*

부산대학교 전자공학과 나노바이오광소자연구실
*mincheoloh@pusan.ac.kr

폴리머를 이용한 광소자 기술은 국내에서 한국전자통신연구원을 주축으로 깊이 있는 연구가 진행되
어 왔으며 (1, 2) 최근 들어 나노 임프린팅 기술과 같은 제작 공정 기술의 개발로 저가의 폴리머 광소자,
제작이 가능하게 되었다 (3, 4) 특히 스핀 코팅을 이용하여 광학적 특성이 우수한 박막을 제작할 수 있.
는 폴리머의 특수성은 광도파로를 만들기 위해서 가장 적합한 재료로 인정받고 있다 (5).

방향성 광분배기는 입력되는 빛을 반으로 분배시키는 소자로서 광스위치나 광파워 변조기에3-dB
널리 사용되는 소자이다 특히 고성능 광전류 센서에서 필요로 하는 방향성 광분배기는 빛의 편광상태.
를 유지한 채 광파워를 분배 시킬 수 있는 소자이어야 하는데 현재 편광 유지 광섬유를 이용하여 제작,
이 가능하나 공정의 복잡성으로 인하여 제품의 단가가 고가인 단점이 있다 폴리머 광도파로 소자의 도.
입은 이러한 단점을 해결할 수 있으며 입출력부에 편광유지 광섬유의 연결을 통해 어레이형 방, 3-dB
향성 광분배기를 손쉽게 제작 할 수 있다 본 논문은 폴리머 소재를 이용한 방향성 광분배기의. 3-dB
설계 및 제작에 관한 것이다.
방향성 광분배기의 경우 커플링 되는 직선 광도파로의 길이에 따라 파워 분기가 다르게 나타나게

된다 파워 분기를 정확하게 설계하기 위하여 시뮬레이션을. 3-dB Beam Propagation Method (BPM)
이용하였다 시뮬레이션은 코어층의 굴절률을 클래드층의 굴절률을 로 두고 너비. 1.48485, 1.48 6 mm
의 광도파로 조건에서 실시하였고 커플링되는 직선 광도파로의 길이를 에서 로 변화, 0 mm 5400 mm
시켜 광 파워의 분기를 살펴보았다 직선 광도파로의 커플링 길이가 일 때와 일. 1200 mm 4800 mm
때 광 파워의 분기가 으로 나타나는 것을 알 수 있었다 그림 에서는 직선 광도파로의 커플50 : 50 . 1
링 길이가 일 때 출력단의 광 파워가 으로 분기되는 시뮬레이션 결과를 나타1200 mm 50 : 50 BPM
낸 것이다.
폴리머 방향성 광분배기는 의 저손실 경화 폴리머인 를 이용하였으며3-dB Chem Optics UV ZPU ,

코어층과 클래드층의 굴절률을 각각 와 으로 제작하였다 광도파로는 구조로1.455 1.430 . inverted rib
설계 하였으며 코어층과 클래드층의 굴절률 차이가 크므로 단일모드 조건을 유지하기 위해서, oversized
형태를 도입하였다rib (6) 그림 는 폴리머 방향성 광분배기의 제작 공정이다 상에. 2 3-dB . Si wafer
폴리머를 스핀 코팅한 후 를 조사하여 클래드층과 코어층을 형성하였으며 광도파로는ZPU UV , AZ5214

포토레지스트를 이용한 포토리소그라피 공정 후, O2 식각을 통하여 제작하였다 광도파로의 코plasma .
어는 의 크기로 제작하였으며 깊이로 식각하여 구조를 형성하였다 시뮬레6 mm x 5 mm , 2.4 mm rib .
이션 결과와 비교하기 위하여 커플링 되는 직선 광도파로의 길이를 에서 까지0 mm 5400 mm 600

씩 변화시켜가며 개의 방향성 광분배기를 제작하였다mm 10 .
제작된 방향성 광분배기의 측정을 위하여 파장의 레이3-dB 1550nm DFB(Distributed-Feedback)

저 광원을 광분배기의 입력단에 입사하였으며 광 파워 분기를 두 개의 출력단에서 측정하였다 그림, . 3
에서 와 같이 로 관측되는 광 파워의 분기는 커CCD 플링되는 직선 광도파로의 길이가 일 때 출1200 mm
력단 양 측이 유사하게 나타나는 것을 알 수 있었다 그림 는 직선 광도파로의 길이에 따른 분기되는 빛의. 4
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양을 광파워미터기로 측정하여 시뮬레이션 값과 비교한 그래프이다 광도파로의 길이가BPM . 1200 mm
와 일 때 광 파워의 분기가 시뮬레이션과 유사한 값인 으로 나타나는 것을4800 mm 52 : 48, 47 : 53
알 수 있었다.

6 6 µµmm6 6 µµmm

그림1. 직선 광도파로의 커플링 길이가 1200mm
일 때의 BPM 시뮬레이션 결과

1200um

UpperLower
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UpperLower

그림3. 커플링 길이로 제작된1200mm 방향성 광
분배기의 카메라 측정결과CCD

그림 폴리머 방향성 광분배기의 제작공정2. 3-dB
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그림 방향성 광분배기의 직선광도파로 길이 변화4.
에 따른 광 파워의 비율 변화 그래프
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