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요 약

 본 논문에서는 DWDM용 광필터를 설계하기 위하여 광섬유 다층 슬래브 도파로에 결합시킨 형태의

광섬유/다층 슬래브 결합구조의 광필터를 제안하였다. 광섬유와 슬래브의 분리간격이 3㎛일 때 제안된

광필터는 1.3㎛의 통신창에서 편광 독립성은 32nm로서 TM 모드와 TE 모드에 대해 중심파장이 각각

 m와  m일 때 0.1 nm의 FWHM(Full Width at Half Maximun) 특성을 가

진다.

1. 서론

최근 파장분할 다중화시스템의 발전의 발전에 맞

춰 국제연합통신(ITU)에서 통신용량 증가 추세에

따라 최근에 통신 밴드 확장과 더불어 파장다중화의

고밀도화에 대한 논의가 활발히 이루어지고 있으며,

C-band(1530nm～1562nm) 및 L-band(1570nm～

1605nm)에서 WDM 시스템의 채널 간격을 100GHz

(0.8nm)에서 12.5GHz(0.1nm)로 권고하고 있다. 이

에 본 논문에서는 광섬유/슬래브 결합기를 기본 구

조로 하면서, 광섬유의 한 쪽의 클래드를 연마하여

슬래브 도파로에 올린 형태를 갖는 광섬유와 다층

슬래브 도파로로 구성되는 광섬유/다층 슬래브 결합

구조의 광필터는 도파로의 벡터 모드를 해석하는데

보다 효율적인 VME을 사용하여 필터의 TM과 TE

편광 상태를 계산하였으며, 필터 응답의 기울기와

함께 유효 굴절률 분포를 굴절률이 서로 다른 유전

체 필름 층인 유전체 다층 스택(Dielectric

Multilayer Stack : DMS)에서의 전파상수를 이용하

여 DWDM에서 요구되는 광필터를 제안 해석하였

다.

2. 제안된 광필터의 해석

그림 1의 구조는 광섬유 클래드의 한 면을 연마한

D 모양의 광섬유와 슬래브 도파로를 결합한 형태로

서 광섬유와 유전체 다층으로 구성된 결합기 구조로

서  축은 광섬유 코어 축과 파동 전파 방향이 같으

며, 축은 DMS의 면에 수직이다.

위의 구조에서 인접한 매질들 사이의 경계면에서 경계

조건을 통해 고유치 방정식을 유도할 수 있는데, 각 경계

면에서 경계조건을 만족시키기 위해서는 6개의 필드 성분

중 4개만 필요하며, 극좌표에서      그리고  를

선택하고 직각 좌표에서는      와  를 선택하여

경계조건을 계산할 수 있다.[4]
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클래드

코 어 N층의 유전체 다층 스택 반공간

… …

⫶

⫶

그림 1. 제안된 광필터의 개략도

클래드-DMS 경계면   에서 필드의  성분과 필드

의  성분 연속성의 연속성은 각각 식 (3)과 식 (4)와 같

이 표현된다.

DMS 내의  와   층 사이의 경계면에서 필드

의  성분과  성분의 연속성은 각각 식 (5)과 식 (6)와 과

같다.
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(7)

여기서, 
      …   이다.

식 (7)에서 행렬       × 는  의 함수로서 식 (8)

과 같이 정의된다.
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(8)

DMS와 HS 경계면에서, 필드의  성분 연속성은 다음

과 같이 표현된다.
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 (9b)

모든 경계 조건을 설정한 후, 클래드와 DMS의 경계조

건, DMS에서의 경계조건 그리고 DMS와 HS의 경계조건

전달 행렬 기법을 연속적으로 적용하여 최종 행렬에서 나

타나는 일반항을 무시하면 다음을 만족하는 행렬 ×

를 얻을 수 있다.

식 (10)으로부터  와  는 다음과 같이  와  으로

표현할 수 있다.
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여기서,

 ×    ×      ×
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            (11b)

여기서,              와    는 지수함수형태를

갖는 클래드 필드들의 반사 계수이다.

경계조건은 다음과 같이 표현될 수 있다.
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모드들의 분산특성은 전파상수가 변하는 상황에서만 결

정되므로  가 주어진 경우에 모드 크기는 고유치 시스템

에 해를 역 대입함으로서 얻어질 수 있다.
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3. 제안된 광필터의 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 구조에서 대해 고찰한 이론을

바탕으로 1.3㎛인 광에 대해 협대역 광필터를 시뮬

레이션을 하였다. 여기서 시뮬레이션은 쉽게 이용

할 수 있는 오일 굴절률 1.4에서 1.6까지와 유리의

굴절률 1.4에서 1.8, lithium niobate의 굴절률 2.2와

3.3에서 3.6까지의 반도체의 매질에 의해 수행 하였

으며. 광섬유의 코어 반경  m , 코어의 굴절

률   그리고   에 대해 DMS의 층

의 수가 5개인 경우로 최적화 하였다.

그림 2. 절연된 TM과 TE 모드의 유효굴절률 특성

그림 3. 복합 TM 모드의 유효굴절률 특성

그림 4. TM 모드에 대한 결합기의 전력 전송 특성

그림 5. TE 모드에 대한 결합기의 전력 전송 특성

4. 결 론

시뮬례이션한 결과 협대역 필터 설계시 광섬유의 유효

굴절률은 공진점에서 거의 일정하며 DMS의 모드 특성이

FWHM에 영향을 미치는 것을 확인하였으며 결합기의 편

광특성은 1.3㎛의 통신창에서 광섬유와 슬래브의 분리간격

이 3㎛일 때 편광 독립성은 32nm로서 TM 모드와 TE 모

드에 대해 중심파장이 각각   m와
  m일 때 0.1nm의 FWHM을 얻을 수 있음을

확인하였다.

향후 연구되어야 할 과제는 본 논문에서 제안한 광섬

유/다층 슬래브 결합구조를 갖는 광필터를 실제 제작하는

방법을 확립하고 제작된 이 광필터의 특성을 본 논문에서

시뮬레이션한 다양한 결과와 비교하는 것이다. 그리고 더

나아가 제안한 광필터를 광 검출기기 포함된 신호 처리부

와 함께 한 기판에 제작하는 방안에 대해 연구되어야 할

것으로 사료된다.
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