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요 약

 본 논문은 유한한 유전체 격자구조에 입사되는 TE필드가 유전체 내부에 발생시키는 모드의 필드 분

포와 방출하는 필드를 분석하였다. 입사되는 필드는 유전체 격자구조에 일정한 패턴의 모드를 형성한

다. 유한한 길이의 격자구조의 영향을 받아 유전체 내부에 유한개의 모드가 만들어지며 모드들은 각기

독립적인 방사패턴을 갖는다. 이러한 방사패턴을 분석함으로써 실제로 제작되는 유전체 격자구조의 분

석에 도움이 될 것으로 사료된다.

1. 서론

유전체 격자구조는 주파수 선택 특성을 갖고 있

어 여러 가지 용도로 사용가능성을 평가 받고 있다.

그러나 실제 제작시 무한한 격자구조가 아닌 유한한

길이로 제작되어 오차가 발생할 여지가 있다. 본 논

문에서는 유한한 구조를 갖는 유전체 격자구조가

격자구조 내부에 형성하는 모드를 분석하였고 이러

한 모드들이 방출하는 필드 패턴을 분석하였다.

2. 본론

그림1과 같이 입사하는 TE 전자기파는 유전체 내부

에 Froquet-Bloch 모드를 형성하는 것으로 알려져

있다. 형성되는 필드는 격자주기의 절반정도 주기의

정수배를 갖는 무한개의 필드가 형성될 수 있다. 그

러나 격자의 수가 적은 유한한 구조에서는 격자주기

성이 감소되어 유한개의 모드만이 형성된다.

그림 1. 유한한 유전체 격자구조의 TE파 입사

그림 1의 구조는 x-방향으로 격자구조를 갖는 유한

한 구조를 나타내고 있다. TE모드의 입사파는 유전

체구조에 모드를 형성한다. 형성하는 모드는 유전체

내부에 x-방향으로 경계조건을 만족하도록 형성된

다.
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그림 4.  1차 모드의 방사패턴

우선, 각 영역에서 필드를 정의하면 아래의 수식으

로 정리할 수 있다.

  
  식 1

  cos      sin       
   식 2

  
 식 3

식 1은 격자의 왼쪽 공기영역이고 식 2는 유전체

격자영역이며 식 3은 오른쪽 공기영역이다.

각 영역에서 경계조건을 만족하는 모드를 구하면

그림 2와 같이 나타나며 여기서 발생하는 모드는 모

두 10개가 발생한다.
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그림 2. 모드분포(주파수 3GHz, 유전율 2.44, 1.56,
               N=10)

그림 2의 모드 수를 조사해 보면 10개의 유한개의

모드가 발생하는 데 이는 유한한 격자구조가 갖고

있는 특성을 사료 되면 실제로 격자의 수가 변하면

모드의 수가 변하는 것으로 관측됐다.

그림 3은 10개의 모드들 중에 4개 모드의 필드 분

포를 나타낸 것이다. 이들은 모두 격자 내부에서는

일정한 주기성을 띄고 있으며 이러한 주기성은 유전

체 구조의 Febry-perot 성질과는 다르게 나타나고

있다.
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그림 3. 각 모드별 필드 분포

방사패턴
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그림 5. 2차 모드의 방사패턴
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그림 6. 3차 모드의 방사패턴

III. 결론

 지금까지 유한한 격자구조의 유전체가 갖는 모드를

분석했으며 이들의 방사패턴을 알아보았다. 
지금까지 대부분의 연구는 격자구조의 연구에서

무한한 구조를 가정하였다. 실제로 제작시 유한한

격자구조를 갖고 있는 경우에 분석할 수 있는 좋은

방법을 사료된다.
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