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이차원 광 결정 박막에서 식각 기울기에 따른 공진기 값의 변화Q

김명기 황인각 양진규 이용희, , ,

한국과학기술원 물리학과

kmk1852@kaist.ac.kr

이차원 광 결정 박막은 일반적으로 광 밴드갭 효과를 얻기 위해 높은 굴절률을 가지는 반도체 물질에

공기구멍을 뚫어서 제작한다 즉 이차원 광 결정 박막을 제작하기 위해서는 반드시 식각작업을 사용하. ,

게 된다 이상적으로 의 식각 기울기 그림 로 제작이 가능하다면 우리가 이론적으로 예상하였던. 90° ( 1-a)

결과를 실험을 통해서도 얻을 수 있을 것이다 하지만 실제 제작에는 필연적으로 이하의 식각 기울. , 90°

기 그림 를 가지기 마련이다 이는 식각 장비의 조건 및 샘플의 종류에 따라 달라지게 된다( 1-b) . .

그림 1(3). GaAs by hot jet etching

(a) etched through a mask

(b) etched with a mask

이번 연구에서는 이차원 광결정 박막내 공진기의 값 이 이러한 식각 기울기에 대해 어Q (Quality factor)

떻게 변하고 왜 그렇게 변하는 지에 대해 연구해보았다 또한 이러한 식각 기울기에 의해 변화된 공진. ,

기의 값을 실험적으로 측정해 보고 실제 이론 시뮬레이션 결과와 그 값이 얼마나 일치하는 지에 대해Q , ( )

조사해보았다.

광결정 공진기 내 값의 변화에 대한 이론적 접근Q■

이차원 광 결정 박막 구조는 하나의 축에 대해 대칭인 구조를 가진다 하나의 축에 대해 대칭 구조를.

가지기 때문에 박막 중심에 대한 전기장 혹은 자기장의 대칭성에 따라 두 개의 모드 모드 모(TE , TM

드 로 나누어지게 된다 식각이 로 이루어지면 이러한 대칭성은 여전히 유효하게 되지만 식각이) . 90° ,

가 아닌 다른 값을 가지게 되면 박막 중심에 대한 대칭성은 깨지게 된다 즉 우리가 생각했던 특정90° . ,

주파수에 대한 모드와 모드간의 결합이 발생하게 된다TE TM .

이차원 광 밴드 구조 는 모드와 모드에 대해 다른 특성을 가지고(Photonic Band Structure) TE TM

있다 즉 각각의 모드 특성에 따라 물질 내에서 빛의 성질이 다르게 나타난다 하지만 식각의 기울기. , . ,

에 의해 모드와 모드의 성질이 변하게 되고 이러한 모드의 성질 변화는 광 밴드 구조의 변화TE TM ,

를 필연적으로 가져오게 한다 결국 이러한 광 밴드 구조의 변화는 공진기 내의 빛의 생존기간.

을 변화시키고 이는 공진기의 품위값 을 변화시키는 결정적인 요인이 된다(Life-Time) , (Q-value) .

이번 연구에서는 이차원 광 결정 박막의 공진기 값의 변화 원인을 광 밴드 구조와 공진기내 및Q TE

모드의 구성정도의 차이를 이론적으로 살펴보고 시뮬레이션을 통해 그 결과를 확인해보TM , FDTD

았다.

이론의 분석을 위해 선택한 공진기는 높은 값을 가지는 개의 의 막대형 공진기 그림 를 사Q 5 Defect ( 2)

용하였고 식각 기울기의 변화에 따른 값의 변화는 다음과 같다 그림, Q ( 3).
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그림 식각의 기울기에 대한 값의 변화3. Q

그림 막대형 공진기2. (Q=87,000)

(  ,   )

광섬유가 결합된 이차원 광 결정 박막 구조를 이용한 공진기 값 측정Q■

이론적으로 분석된 결과를 바탕으로 웨이퍼에 샘플을 제작 후 샘플의 식각 기울기를 측정하고 그SOI ,

기울기에 대한 이차원 광결정 박막 공진기의 값을 광섬유를 통해 나온 신호의 공명너비 를 통Q (FWHM)

해 값을 확인하였다 그림 실험 결과 값은 으로 측정되었고 이 결과는 시뮬레이션 결과인Q ( 4,5). Q 1400 ,

식각 기울기 각도 와 실제 측정 각도 가 유사하게 나타났음을 확인할 수 있다8° 8~10° .

그림 광섬유와 공진기사이의 거리에5.

따른 스펙트럼 결과

그림 광섬유를 이용한 기울어진 식각 구조를 가진4.

이차원 광 결정 박막 내의 공진기 값 측정Q
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