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Abstract― 본 논문에서는 다중 슬랩 도파관 구조에

서 내부 전반사에 대한 연구를 통해 결합모드이론을 해

석한다. 도파관 사이의 거리가 0에 가까운 모델에 대한 

결합모드이론을 해석함으로써 제한적 프로세스에서 기

존 결합모드이론의 필드 표현의 본질과 실제 적용 관점

에 대하여 연구한다.

I. 서론 및 배경
다중 도파관에 대한 광 분포 해석에 있어서

각 도파관의 고유 모드간의 상호작용을 해석하는
결합모드이론(1-2)은 핵심 이론이다. 이중 슬랩 도
파관 구조에서 내부 전반사에 대한 연구를 통해
결합모드이론의 기본 속성을 조사한다. 거의 0에
가까운 간격을 갖는 이중 슬랩 도파관의 내부 전
반사 필드 표현은 2배 두께의 단일 슬랩 도파관
의 내부 전반사 광 분포 필드와 유사하다. 이 예
상은 물리적으로 간단하지만 간격을 0으로 만드
는 제한적인 프로세스에서 이중 슬랩 도파관에서
의 필드 표현을 연구하면 결합모드이론 필드 표
현의 본질과 실용적인 응용 분야의 관점에 대해
더 잘 알 수 있을 것이다.

I. 연구 내용 및 결과
그림 1은 이중 슬랩 도파관의 개념도와 예상

되는 빛의 진행방향을 나타낸다. 기본적으로 도파
관의 두께를 2a, 2개의 도파관 사이의 거리를 d로
정의한다. 같은 물질 이중 슬랩 도파관에서 d가
존재하면 오른쪽 그림과 같이 두 개의 도파관 경
계에서 투과, 반사가 동시에 발생한다. 만약 d가
0이라면 반사 없이 투과만 발생해야함을 예상할
수 있다.

[그림1] 이중 슬랩 도파관의 개념도와 빛의 예상
경로

그림 2는 이중 슬랩 도파관 구조에 대해서 두
개의 도파관 사이의 거리 d를 조절함에 따라 광
필드 분포를 나타냈다. d가 0인 경우 반사 없이
투과만 발생하고, d가 커질수록 반사광이 커지는
것을 확인 할 수 있다. d가 1000nm로 아주 큰 거
리에서는 두 개의 도파관이 서로 상호작용을 하

지 못해 에너지가 전달되지 않는 결과를 확인 할
수 있다.

[그림2] 이중 슬랩 도파관에서 gap에 차이에 대한
광 필드 분포

그림 3은 동일한 물질로 이루어진 5개의 도파
관에 대하여 각 간격을 0으로 배치한 모델에 대
하여 각각의 독립적인 고유모드를 계산하고 이를
결합모드이론을 통해 계산한 광 필드 분포를 나
타낸다. 도파관 사이의 간격이 0이므로 각 도파관
경계에서 전반사 없이 진행함을 확인 할 수 있다.

[그림3] 도파관 5개에 대한 광 필드 분포 (gap = 0)

결론적으로 본 연구에서는 이중 슬랩 도파관
구조에서 고유 모드간의 상호작용을 결합모드
이론을 통해 해석 및 분석하였으며, 도파관 사
이의 간격이 0인 제한적인 조건에서 광 필드
분포를 시뮬레이션을 통해 검증한다.
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