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중공 광자 결정 광섬유의 제조 및 전송 특성

Fabrication of hollow-core photonic crystal fiber and their
transmission properties

김봉균 문대승 심찬욱 정영주, , ,

광주과학기술원 정보통신공학과
ychung@gist.ac.kr

광자 결정 광섬유 는 단일 로 제조된 광섬유 내부에 들의 주기(photonic crystal fiber) silica air hole
적인 배열로써 광신호를 전달 할 수 있는 특성을 갖는다.(1,2) 광자 결정 광섬유 (photonic crystal fiber)
는 우수한 광학적 특성 및 내부 구조의 변경이 비교적 손쉬운 제조상의 이점으로 인하여 최근 활발한
연구가 진행되고 있다 일반적인 광섬유의 경우 실리카로 만들어진 클래딩과 굴절률이 클래딩 보다 높.
은 코어로 구성되어 있으며 내부 전반사 에 의해서 빛의 전송이 이루어지게(total internal reflection)
된다 광자 결정 광섬유는 광섬유 내부에 배열된 의 크기 및 배열 주기를 변화시켜 다양한 광학. air hole
적 특성을 얻을 수 있다 특히 코어가 공기 홀로 이루어진 중공 광자 결정 광섬유. (hollow-core

의 경우는 의 이나 고출력 레이저 전송 등의 응용에 매우photonic crystal fiber) microparticle guiding ,
유용 할 것으로 평가되고 있다.(3)
중공 광자 결정 광섬유는 일반적으로 광섬유 내부의 코어는 의 주기적 배열로 이루어진 클래air hole

딩에 의해 둘러싸인 공기 홀이며 클래딩의 격자 구조로 인한 광자 밴드갭 현상은(photonic bandgap)
비어있는 광섬유 코어 에 의한 광신호의 전송을 가능하게 한다 본 논문에서는 중공 광자(hollow-core) .
결정 광섬유의 제작 방법과 제조된 광섬유의 전송 특성에 대하여 논의하고자 한다.
중공 광자 결정 광섬유와 유사 전반사에 의해 되는 광자 결정 광섬유의 제작 방법은 유사하guiding

며 광섬유의 제작상의 차이는 광섬유 모재 제작 단계에서 결정되어진다 광섬유 모재 제작은 직경. 1mm
내외의 석영 모세관을 쌓아 이루어지며 석영 모세관은 모세관 인출을 위해 개조된 광섬유 인출 타워에
서 매우 균일한 직경으로 제작되어진다.

(a) (b)
그림 제작된 중공 광자 결정 광섬유의 전자 현미경 사진 과 확대된 구조[ 1] (a) microstructure (b)
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제작된 석영 모세관은 균일한 형태로 적층되어지는데 전반사 원리를 이용한 광자 결정 광섬유의 경
우 적층된 석영 모세관 중의 일부는 같은 직경을 가진 로 대체 될 수 있고 이것이 최종적으로solid rod
제작된 광섬유의 코어가 된다 본 논문의 중공 광자 결정 광섬유의 경우 코어는 짧은 길이의 석영 모세.
관을 모재 양 끝에 쌓아 제작되었으며 이것은 제작 중인 모재의 구조의 변형을 막을 수 있도air core
록 한다 이렇게 제작된 광섬유 모재는 다시 광섬유 인출 타워로 옮겨져 최종적인 광섬유로 인출되게.
되는데 광섬유 클래딩의 미세 구조를 얻기 위하여 코어와 클래딩에 각각 다른 가스 압력을 가하고 일반
적인 광섬유의 인출 온도 보다 수백 도 낮은 온도에서 높은 인장력으로 인출하였다 그림 은 제작된. 1
중공 광자 결정 광섬유의 전자 현미경 사진이다 제작된 광섬유 코어의 직경은 클래딩의. 6.29um, air
의 직경은 들의 배열 주기는 로 측정되었다hole 1.38um, air hole 2.30um .

의 중심 파장을 갖는 를 이용하여 제작된 광섬유의 전송 실험을 하였으며1550nm broadband source
동일 파장 영역에서의 전송 손실을 측정하였다 그림 는 근처 대역에서의 와 길. 2 1550nm 25cm 125cm
이의 광섬유에서 측정한 손실을 보여준다 또한 대역의 중심 파장을 갖는 광원은 제작된 광섬유. 800nm
에 의해서 전송이 되지 않음을 확인하였다 그림 에서는 대역에서 측정된 근접장 이미지를 보. 3 1550nm
여준다.
결론적으로 석영 모세관의 적층 방법을 이용한 중공 광자 결정 광섬유를 제작하였으며 광섬유 인출,

시 코어와 클래딩의 내부에 각기 다른 가스 압력을 인가하여 광섬유를 인출하였다 제작된 광섬유에서.
공기 홀 코어에 의한 의 중심 파장을 갖는 광원이 전송됨을 확인하였다1550nm .

그림 부근에서의 손실 측정 그림 에서의 근접장 이미지[ 2] 1550nm [ 3] 1550nm

본 연구는 정보통신 선도기반기술개발사업과 광주과학기술원의 사업의 일부 지원금에 의하* BK 21
여 수행되었습니다.
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