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요 약

광도파로를 해석하기 위해서 FDTD법을 이용하였다. 그러나 광도파로의 구조는 구동 주파수의 파

장에 비하여 상대적으로 크고, 주기적인 구조 특성을 가지고 있다. 따라서 도파로의 해는 한 주기에

해당하는 구조를 대상으로 주기적 경계조건을 적용하여 구할 수 있다. 본 논문에서는 서로 다른 매

질 등으로 구성되는 도파로를 대상으로 주기적 경계조건을 적용하고 그 특성을 해석하였다.

ABSTRACT

In order to analyze optical waveguide, the FDTD method can be applied. But structure of

optical waveguide is relatively larger than wavelength of center frequency. But optical waveguide

system must be periodic structure and the solution of the waveguide can be obtained from a

simulation in one period of the structure by applying PBC(Periodic boundary condition). In this

paper, an efficient FDTD algorithm incorporating PBC in inhomogeneous medium is introduced

and estimated.
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Ⅰ. 서 론

광 집적회로는 연속발진 레이저와 저손실 광섬

유 발명으로 인하여 그 응용 분야가 많아지고 있

다. 이러한 광 집적회로는 EMI에 강하고, 넓은

주파수 대역폭을 가지는 장점이 있어 광도파로,

광교환기, 광변조기, 광필터, 광회절격자 및 광수

신 모듈 등에 활발히 활용되고 있다[1].

본 논문에서는 주기적인 반복 구조특성을 가지

는 회절격자를 이용하여 입사광을 광도파로와 결

합이 가능한 이진위상분리기(Binary Phase

Grating) 설계에 목적을 두고 맥스웰 방정식을

FDTD법으로 정식화 하여 그 동작특성을 확인하

였다.

Ⅱ. 정식화

일반적으로 전자계를 지배하는 방정식은 다음

과 같은 맥스웰 방정식으로 대표할 수 있다[2-4].
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위 식에 대하여 FDTD법을 이용하여 정식화가

가능한 모양으로 식을 약간 변형시키면 다음과

같이 적을 수 있다.
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위 식에 대하여 문제를 단순화시키기 위해 전

계 는  성분만 가지고, 자계 의 경우는 와

 성분만을 가지는 것으로 가정하고 식 (3)과 (4)

를 Yee 셀을 기본으로 차분 형식으로 다시 적으

면 다음과 같다.

Ez(i,j) = acof(i,j)*Ez(i,j)

+ bcof(i,j)*(Hy(i,j)-Hy(i-1,j)

+ ccof(i,j)*(Hy(i,j)-Hy(i,j-)

Hx(i,j) = Hx(i,j) - dcof(i,j)*(Ez(i,j+1)-Ez(i,j))

Hy(i,j) = Hy(i,j) + ecof(i,j)*(Ez(i+1,j)-Ez(i,j))

Ⅲ. 실험 조건 및 결과

이진위상분리 특성을 감안하여 그림 1과 같은

주기적인 구조특성을 가지는 광도파로를 대상으

로 실험을 수행하였다. 실험 조건으로서 광도파로

는 가로 160, 세로 의 Yee 셀 격자로

이산화시키고, 구동 주파수는 375THz로 가정하였

다. 기타 조건으로서 =1.068, =1.817, =80

 , =30, =40, =50 그리고 도파

로의 주기성은 Λ=6.4에 해당된다.

또한 도파로의 상하측면은 자연경계조건으로서

ABC(Absorption boundary condition), 좌우측면

은 도파로의 주기성을 감안하여 PBC(Periodic

boundary consition)로 두고 입사광은 도파로의

윗 방향에서 수직으로 도래하는 것으로 가정하였

다.

그림 1. (a) 도파로의 주기적 구조 (b) 계산 모델

계산 결과는 그림 2에 나타내었다. 그림에서

알 수 있듯이 회절격자 구조를 가지는 광도파로

에 도래하는 입사광이 서로 다른 매질의 굴절율

차이에 의해 도파로 내부에서 위상이 분리되는

모습을 관찰할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

주기적 반복 구조를 가지는 회절격자결합에 의

해 입사광이 광도파로와 결합되는 것을 확인하였

다. 따라서 부피가 작은 광집적회로 구성이 가능

할 것으로 보이지만, 추가 실험에 따른 실제 결합

효율 등의 실험이 요구된다.

(a) t=6

(b) t=43

(c) t=110

(d) t=200

그림 2. 광도파로의 계산 결과
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