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요 약

 본 논문은 유한한 유전체 격자구조의 정확한 주파수 선택 특성을 해석하고자 새로운 방법을 제시하

였다. 기존의 오차, 근사화를 갖고 있는 해석방법과는 달리 유한한 구조에서 근사화가 전혀 없는 방법

을 제시하였다. 유한한 격자구조의 유전체는 내부에 존재하는 필드 분포가 한정되어 있으며 구조 파라

메터등에 따라 유한한 모드만이 생길 수 있어 입사되는 필드에 따른 생성 모드가 한정되어 있다. 본
논문은 이러한 방법을 이용하여 유전체 격자구조의 주파수 선택특성에 활용에 이용될 수 있을 것으로

사료된다.

1. 서론

주파수 선택특성을 갖는 유전체 격자구조의 해석은

여러 가지가 있는 것으로 알려져 있다 [1]. 종래에

격자구조 해석은 무한한 구조를 가정하여

Floquet-Bloch 해석법, Coupled-Mode 해석법,

Rigorous-coupled 해석법 등이 쓰이고 있었으며 이들

의 방법은 각기 근사화나 혹은 오차를 포함하고 있다

[2][3]. 본 논문에서는 경계조건을 이용한 근사화 없

는 방법을 이용하였다. 수평경계 조건방법은 유한 유

전체 격자구조 내부에 수직으로 존재하는 유전체 경

계에서 가능한 모드들을 경계조건을 이용하여 모두

구한 후 입사되는 필드와 수평경계조건 이용하여 구

하는 방법이다.

유한한 유전체는 구조 파라미터의 특성으로 인하여

유한개의 수평방향 필드모드만이 존재하기 때문에 입

사하는 필드의 파워는 모두 이들 모드들로 전달된다

고 볼 수 있다. 이렇게 형성된 격자구조 내부의 필드

는 상단과 하단으로 방출하게 된다고 볼 수 있다.

2. 본 론

2.1 유전체 내부의 필드 분포

그림 1. 격자구조의 입사파와 반사파

그림 1은 N개의 격자가 일정한 주기성을 가진 유

전율의 변화에 따라 형성되어 있는 경우이다.

입사되는 TE 모드의 전자기파를 가정하여 유한한

길이를 갖는 유전체 격자구조에서 내부에 형성되는

모드를 구하고자한다. 그림 1에서 입사되는 전자기파
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는 격자구조 내부에 필드를 형성한다.

격자구조 내부에는 경계조건을 만족하는 필드분포

를 형성한다. 각 경계에서 존재하는 필드 분포를 구

하기위해서는 우선 아래의 맥스웰 방정식을 풀어야한

다.

∇   

여기서, E는 전계밀도이며 k는 전파상수이다. 이때

각 영역에서 필드는 아래와 같이 정의될 수 있다.

 




,  ≥  (1)

   
      

, ≤   ≤    (2)

 cos 
sin 



,   

,  ≤  ≤    (3)

   
      

, ≥  ≤    (4)

   
    ,  ≤  (5)

여기서   ,   ,

은 반사율, 은 n 번쨰 유전율

위에 정의된 식(1) ∼ 식(5)를 사용하여 경계조건을

   에서 적용하여 계산하여야 한다. 좀 더

간편한 계산을 위해서는 격자부분의 필드 분포를 먼

저 계산한다.

위에서 식(2) ∼ 식(4)는 격자구조 내부에 존재하는

필드 분포를 가정한 것이다.

격자구조에 분포하는 필드 분포를 계산하기 위해

이 부분을 무한히 긴 다층 격자로 가정하여 그림 2의

구조로 해석한다.

그림 2의 다층 격자구조는 축 방향으로 필드 분

포를 각 경계의 경계조건을 이용하여 구할 수 있다.

수직면 경계인    에서의 연속조건을 사용하

여 수평면으로 분포하는 필드를 구함으로써 존재할

수 있는 모드를 구했다.
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그림 2. 다층 격자구조


 cossin

 
  sin cos 

cos sin  
  cos     sin   
sin cos  
  sin     cos   

 

cossin 


sin  cos    
 

(6)

그림 3, 4는 식 (6)을 이용하여 격자층에서 각단의

필드의 크기 계수를 계산한 것이다. 각각 격자가 6개

와 10개인 경우에 존재하는 모드들의 필드 분포를 나

타낸 것이다.
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그림 3. 격자층에서 필드분포(N=6)
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그림 4. 격자층에서의 필드 분포(N=10)

3. 결론

본 논문에서는 유전체 격자구조에서 입사되는 전자

기파로 인해 생기는 모드들의 필드 분포를 근사화 없

이 계산하였다. 유전체 구조의 유한한 길이로 인해

실제로 격자구조 내부에 존재하는 모드는 유한개가

존재하게 된다.

향후에 다양한 구조의 해석으로 발전시켜 주파수

선택 특성 연구에 도움이 되고자 한다.
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