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이차원 광 결정 박막형 공진기와 광섬유 간 결합특성에 대한 연구

Characteristics of Fiber Coupling with 2D Photonic Crystal Cavities
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최근의 광 결정 제작 기술의 급격한 발전은 양자 광학 비선형 광학 레이저 및 광 통신 공학 발전의, ,

가능성을 열어주고 있다 특히 이차원 박막형 광 결정 공진기는 다른 광 결정 공진기보다 제작이 상대.

적으로 용이하기 때문에 많은 그룹에서 이에 대한 연구가 빠르게 진행 중에 있다 하지만 제작된 광 결.

정 공진기를 이용하는 데 있어서 가장 큰 어려움은 광 결정 공진기와 외부 장치와의 결합이다.

광 결정 공진기의 외부 광 장치와의 결합을 위해 여러 가지 방법들이 연구 및 발표되고 있다 광 결정.

공진기 주변에 광 결정 도파로를 두고 광 결정 도파로와 광섬유 사이의 결합을 통해 외부장치와의 인,

터페이스를 하는 방식이 최근 연구 발표되었다(2) 이 방식은 직접 광 결정 도파로를 이용하기 때문에 광.

결정 집적 회로 구성에 매우 용이한 장점을 가지고 있다 하지만 광섬유와의 높은 결합을 위해서는 광. ,

결정 물질과 광섬유 간의 높은 굴절률 차이로 인한 광 손실을 최소화해야 하고 또한 광 결정 도파로,

내 진행하는 파의 작은 모드 크기를 광섬유와 결합시켜야 하는 어려움을 가지고 있다.

이러한 문제점을 최소화하기 위해 최근에는 를 광 결정 공진기에 직접 결합시켜 외부Tapered Fiber

장치와 광섬유로 인터페이스를 하는 방식이 연구되고 있다(3) 이 방식의 장점은 앞서의 결합 방식과 달.

리 정교한 제작이 필요하지 않고 쉽게 여러 공진기와 결합을 할 수 있다 하지만 광 결정 구조에 따라, . ,

결합 효율이 급격하게 달라지기 때문에 광섬유와 공진기 사이의 결합 특성과 성질을 제대로 인식하고

설계해야 원하는 결합 결과를 얻을 수 있게 된다.

이번 발표에서는 광 결정 박막형 공진기와 사이의 결합 특성에 대한 시뮬레이션 결과를Tapered Fiber

실험 결과와 함께 비교하여 발표하고자 한다.

광섬유 결합에 용이한 광 결정 공진기 제작■

광 결정 공진기의 큰 장점의 하나는 공진기 구조에 약간의 변형을 통해 공진기 특성을 쉽게 변화시킬

수 있다는 것이다 이는 결국 광섬유와 최적의 결합을 얻을 수 있는 공진기의 제작이 가능하다는 것을.

의미한다.

모든 장치들 간의 결합과 마찬가지로 광섬유와 광 결정 공진기의 결합을 위해서는 위상과 모드 조화가

필요하다 광 결정 공진기는 각 모드에 따라 특정 위상분포를 가지고 있다 이는 그 공진기가 가지는. .

의 를 분석함으로써 알 수 있는데 일반적으로 광섬유의 모드 특성과 광 결정Field k-component , Linear

사이의 모드가 가장 결합이 용이하다Cavity .

그림 은 제작된 광 결정 공진기를 나타내며 그림 은 공진기내 존재하는 의1(a) , 1(b) Field

의 위상 분포를 나타낸다 그림 에서 점선은 을 의미하며 실선으로 표시된k-components . 2 Light-Cone ,

영역이 광섬유와의 결합 영역을 의미한다 그림에서 알 수 있듯이 는 광섬유와 결합 가능. Linear Cavity

한 공간을 많이 차지함으로써 결합 효율이 좋다는 것을 알 수 있다 그림 과 같이 약간의 공진기의 공. 1
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기구멍의 변화를 가해 줌으로써 최적의 결합 효율을 얻을 수 있게 된다 이론적으로 약 의 결합 효. 80%

율을 얻을 수 있었고 전체 값은 약 의 값을 가짐을 확인할 수 있었다, Q 5200 .

그림 제작된 광 결정 공진기1. (a) (r1=0.35a, r2=0.25a, r3 공진기내 의=0.27a, a=500nm) (b) Field

위상분포

광섬유와의 결합 특성■

광섬유와 광 결정 공진기사이의 결합을 하는 과정에서 공진기의 특성이 변하게 된다 이는 이차원 광.

결정 공진기가 수직 방향으로 전반사에 의해 빛을 가두는 특성을 광섬유가 변화를 가져왔기 때문이다.

결론적으로 광섬유가 공진기내에 가까워짐에 따라 공진기의 중심 파장은 증가를 하게 되고 공진기의, Q

값 결합에 의한 손실을 제외한 본래의 값 은 감소 를 하게 된다 이는 시뮬레이션 및 실험을 통( Q ) ( 30%) .～

해서도 확인할 수 있는데 그림 는 실험을 통해 얻어진 결과이고 그림 은 얻어진2 Transmission , 3

을 통해 얻어진 값을 의미한다 얻어진 을 바탕으로 공진기의 본래 값과Transmission Q . Transmission Q

을 결합 모드 방정식을 통해 계산되어 진다Fiber Coupling Ratio .

그림 을 통해 얻어진 그림 거리에 따른 의 변화량2. Fiber Coupling Transmission. 3. Q-factor
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