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비균일 를 갖는 광 도파로 격자 결합기의 회절 특성Duty ratio

Diffraction characteristics of optical waveguide grating coupler with
non-uniform duty ratio
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최근 저비용 대량생산의 장점을 가지며 전광 혼성 시스템 의 집적화, (electro-optical hybrid system)
를 용이하게 할 것으로 많은 주목을 받고 있는 실리콘에 기반한 광자 소자들의 연구가 활발하게 이루어
지고 있다 특히 고 집적화된 전광 혼성 시스템을 구현하기 위한 요소 기술로서 광 섬유 광 도파로의. , -
광 결합 기술은 나노 크기의 단면적을 갖는 광도파로로 인하여 고 효율의 광 결합기 구현에 어려움을
가지고 있으나 집적화된 전광 혼성 시스템을 구현하기 위해 반드시 해결 되어야 할 기술로 인식되어 높
은 결합 효율을 갖는 광 연결 을 위한 방법들이 활발하게 제시되고 있다(optical interconnection) .[1,2]
본 연구에서는 실리콘에 기반한 광 도파로와 광 섬유의 수직 광 결합을 가능하게 하는 비균일 duty
를 갖는 광 도파로 격자 결합기의 회절 특성을 연구하였다 이 결합기는 집적화와 정렬이 용이하ratio .

고 거울 면을 제작할 필요가 없다는 장점을 가지고 있어 전광 혼성 시스템 구현을 용이하게 할 것으로,
기대된다 그림 은 제안된 광 결합기의 개략도를 나타내고 있다 결합기의 적층 구조는 기판. 1 .

버퍼 층 코어 층 격자 층 과 덮개 영역으(substrate), (buffer layer), (core layer), (grating layer) (cover)
로 이루어져 있다 기판은 버퍼층은. Si, SiO2 코어 층과 격자 층은 가 사용되며 덮개 영역은 공기이, Si ,
다 버퍼 층의 두께는 진행하는 광의 기판으로의 손실을 작게 하도록 하기 위하여 이고 코어 층의. 3 µm ,
두께는 격자층의 두께는 이다 격자의 주기는0.42 µm, 0.06 µm .  는, duty ratio  , 는 회절된
빛의 덮개로의 결합 각을 나타낸다.
비균일 를 갖는 광 도파로 격자 결합기의 모드에 대한 결합 회절 특성을(nonuniform) duty ratio TE

평가하기 위하여 분석법을 이용하여 격자 결합기의 광 특성을 규정하는 중요 인자들인 결, Bloch-wave
합 효율 과 결합 길이 를 의 변화에 따라 계산하였다(coupling efficiency) (coupling length) duty ratio .[3]
계산에 사용된 와Si SiO2의 굴절률은 의 파장에서 각각 이다 격자의 주기1.55 µm 3.42, 1.45 . (grating

는 덮개 영역으로 차수의 회절 이 일어날 수 있도록period) -1 (-1 diffraction order)  


조건을
만족시키며 수직 광 결합을 가능할 수 있도록 고안하기 위해 를 사용하였다, 0.5 µm . 는 도파로를 진행
하는 광의 자유 공간에서의 파장, 는 가이딩 되는 광의 유효 굴절율, ns는 SiO2의 굴절율이다 유한.
한 길이의 비균일 로 구성된 격자 영역을 갖는 광 도파로 격자 결합기를 평가하기 위하여duty ratio

분석법을 이용해 계산된 결과를 이용하면 축을 따라 진행하는 빛이 격자에 의해 덮개 영Bloch-wave , z
역으로 결합하는 광 파워는        로 표현 될 수 있다. 는 광 도
파로를 따라 진행하는 광의 파워, 는 결합 길이의 역수로 표현되는 파워 손실 인자(power loss
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이고factor) , 는 덮개 영역으로의 광 결합 효율 이다 그림 는(cover coupling efficiency) . 2 duty ratio
변화에 따른 회절되는 광의 계산된 광 결합 파워를 보여 주고 있으며 격자의 의 변화를 통해, duty ratio
효율적인 수직 광 결합을 구현 할수 있음을 보여주고 있다.

그림 에따라계산된 회절광의결합파워2. Duty ratio
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