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본 연구에서는 비틀림 음파를 이용한 전 광섬유 파장 가변 필터에 대하여 논의한다. 제작된 소

자는 고 복굴절을 가지는 광섬유에 비틀림 음파를 인가할 때 생기는 음향 광학 모드 결합을 기본

으로 하며, 고 복굴절을 가지는 단일 모드 광섬유와 광자 결정 광섬유를 이용하여 실용적인 성능을 

가지는 전 광섬유 파장 가변 편광 필터를 최초로 개발하였다
(1, 2)
. 고 복굴절 광섬유에 비틀림 음파

를 인가하면, 위상 정합 조건을 만족하는 파장에서 광섬유 코어 모드의 두 편광 고유모드 사이에 

음향 광학 결합이 일어나게 된다. 위상 정합 조건은 인가한 음파의 파장과 두 편광 모드 사이의 비

트 길이가 같을 때에 만족되는데, 비트 길이는 파장의 함수이므로 주어진 주파수의 음파를 소자에 

인가하면, 소자에 입사되는 넓은 선폭의 빛 중에서 위상 정합 조건을 만족하는 특정한 파장만을 선

택적으로 걸러내는 것이 가능하다. 본 연구에서 개발된 소자의 기본 구조는 그림 1과 같고, 출력 

편광기의 편광 방향에 따라 결합된 편광 모드를 제거하거나 투과시키는 것이 가능하므로, 하나의 

소자에서 대역 제거 필터와 대역 투과 필터를 동시에 구현하는 것이 가능하다.

그림 1. 비틀림 음파를 이용한 전 광섬유 파장 가변 필터의 기본 구조

(a)

        

(b)

그림 2. 본 연구에서 사용한 고 복굴절 (a) 단일 모드 광섬유, (b) 광자 결정 광섬유
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그림 2는 본 연구에서 사용한 두 가지의 고 복굴절 광섬유를 나타내고 있다. 그림 2(a)의 고 복

굴절 단일 모드 광섬유는 스트레스 인가형 복굴절 광섬유이며, 코어 주위에 타원형의 스트레스 인

가 부분이 위치하고 있는 구조를 가진다. 그림 2(b)는 고 복굴절 광자 결정 광섬유의 단면을 나타

내며, 실리카 코어 주위에 육각 대칭성을 가지는 공기구멍 구조를 가지고 있다. 복굴절은 중앙의 

위치한 두 개의 큰 공기구멍에 의해 유도되며, 각각의 크기는 그림에 표기되어 있다.

(a) (b)

그림 3. 필터 투과 스펙트럼 (a) 대역 제거 필터 (b) 대역 투과 필터

그림 3은 고 복굴절 단일 모드 광섬유를 이용하여 제작한 소자를 대역 제거 필터로 동작시켰을 

경우[그림 3(a)]와 대역 투과 필터로 동작시켰을 경우[그림 3(b)]의 필터 투과 스펙트럼을 나타낸다. 

소자에 입력되는 레이저 빛의 1530 nm - 1610 nm의 파장 영역에서 두 편광 고유 모드 사이에 완

전한 결합이 이루어졌으며, 측정된 3-dB 대역폭은 1550 nm 파장 근방에서 4.8 nm로 측정되었다.

마지막으로, 고 복굴절을 가지는 광자 결정 광섬유 내의 두 편광 고유 모드 사이의 음향 광학 

모드 결합 특성을 이론과 실험으로 최초로 분석하였다. 광자 결정 광섬유에서의 비틀림 음파의 분

산 특성을 처음으로 분석하였으며, 공기구멍 구조의 불균일성 때문에 나타나는 복굴절 변화가 필터

의 투과 스펙트럼에 미치는 영향을 자세히 분석하였다. 또한 제작된 필터의 투과 특성과 선형적 파

장 가변 특성에 대해 자세히 논의하였다.
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