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단일 모드 테라헤라츠 광결정 광섬유

Single Mode Terahertz Photonic Crystal Fiber

김소은 기철식 고도경 이종민, , ,

광주과학기술원 고등광기술연구소 테라헤르츠 포토닉스 연구팀,

cskee@gist.ac.kr

테라헤라츠파 은 파와 원적외선 사이의 주파수(Terahertz (THz) radiation) mm : 0.1 ~ 10 THz

인 전자기파를 말하며 의학 산업 공해감시 보안검색 등 광범위 하게 응용되어(Terahertz) , , , ,

지기 때문에 중요한 주파수 영역이다 최근에 광원 과 검출기에 대한 활발한 연구로. THz

인해서 전자기파를 이용한 응용분야에 대한 다양한 연구결과들이 발표되었다THz
1-3

그러.

나 아직도 전자기파를 도파로를 통해 전송시키는 데에는 높은 분산 값과 높은 전송손THz

실과 같은 문제점이 남아있다
4-5

최근에 이러한 문제점을 해결하기위해서 광결정 광섬유.

를 이용한 도파로가 보고되었다(photonic crystal fiber : PCF) THz
6-7

공기구멍의 주기적인.

배열과 결점코어로 이루어진 광결정 광섬유는 기존의 광섬유가 가지고 있는 않는 여러 가지

독특한 광학적 특성들을 가짐으로서 모든 주파수 영역대에서 단일모드 전송이 가능하고 분, ,

산 특성을 조절할 수 있는 자유도 또한 높아 여러 분야에서 다양하게 이용되어지고 있다.

일반적으로 를 제작하는데는 실리카를 이용하지만 주파수 영역에서는 실리카가 갖PCF , THz

는 물질의 흡수 손실이 너무 커서 를 제작하는 경우에는 주파수THz PCF THz (0.1 THz ~ 2

에서 흡수 손실이 거의 없는 플라스틱의 한 종류인 폴리에틸렌THz) (polyethylene)을 주로 이

용한다.

본 논문에서는 폴리에틸렌을 이용한 일반적인 삼각형격자의 를 가지고 주파수PCF THz

영역에서 단일모드 전송이 가능한 구조를 제안하였다 공기구멍크기에 따른 단일모드PCF .

특성 분산특성의 변화와 모드 분포를 평면파 전개방식 와 빔, (plane wave expansion method)

전파 방식 을 이용하여 계산하였다(beam propagation method) .
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(a) (b) (c)
그림 각각 다른1. D/Λ을 갖는 THz PCF의 주파수에 따른 effective index 분포

(a) D/Λ = 0.8, (b) D/Λ=0.6, (c) D/Λ = 0.4
그림 은 제안된1 THz PCF의 공기구멍 크기에 따른 의 변화이다 이때 공기mode index .

구멍 사이의 간격 (Λ 은) 500µm로 일정하고 폴리에틸렌의 굴절률은 이다 실리카1.5263 . PCF
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의 단일모드 조건과 흡사하게 공기구멍의 크기가 작아질 수록 단일모드 전송이 가능한 주파

수 영역대가 증가한다 그림 에서 알 수 있듯이. 1(c) D/Λ 일 경우=0.4 THz 주파수 영역, 0.1
- 2 THz에 걸쳐서 단일모드 전송이 가능하다.

(a) (b)
그림2. (a) D/Λ에따른 THz PCF의 분산특성 과 (b) D/Λ=0.4일 때 분산특성의 확장그림

모드의 전송 특성 외에도 THz PCF의 공기구멍의 크기에 따른 분산특성을 계산하였다.
그림 에서는 공기구멍의 크기가 클수록 낮은 주파수 영역에서 갖는2(a) 이positive peak 크고

공기구멍의 크기가 작을수록 분산 값이 넓은 주파수 영역에서 편평함을 알 수 있다 그림.
는 작은 공기구멍2(b) (D/Λ 을 가지=0.4) 는 분산 값을 확대해서 본 그림이다 공기구멍 사이.

의 거리, Λ = 500µ 와 공기구멍의 크기m , D = 200µm 인 의 분산값은 주파수THz PCF 1
THz에서 10 THz 사이에서 -0.03 0.02 로서 넓은 주파수 영역에서 편평한 분산ps/THz cm

값을 갖는다.

본 논문에서는 단일 모드 전송이 가능한 삼각형 격자구조의 THz PCF를 제안하였

다 이러한. THz PCF는 넓은 주파수 영역에서 단일 모드 전송이 가능하다는 특성 뿐만아니

라 아주 낮은 분산 값을 갖는 특성을 보인다.
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