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Abstract

  In this paper, we present high-temperature 

characteristics of tunable all-optic filter using fiber 

Bragg grating(FBG), including peak reflectivity, 

FWHM bandwidth, refractive index change along 

temperature variation. The characteristics of a FBG 

tunable filter with refractive index change is 

affected by its thermal stability. 

I. 서론 

  FBG(fiber bragg grating)는 격자의 브래그 조건에 

따라 특정 파장만을 반사시키는 특성을 가지고 있으므

로 필터를 설계하기에 매우 유용하며, 또한 브래그 조

건을 변화시키는 것만으로 고정된 신호채널을 쉽게 가

변할 수 있는 장점을 가진다[1]. 만약 송수신 채널의 

변경을 위해 FBG 필터에 온도를 가하는 방법을 선택

하게 된다면, 온도의 영향에 대한 FBG의 특성변화 및 

안정성이 매우 중요한 기준이 될 것이다. 이에 본 논

문에서는 고온의 온도변화에 따른 FBG 필터의 특성 

변화에 대해 해석하고, 온도안정성에 대한 그 특성을 

고찰한다.

II. 파장가변 형 FBG 필터

  FBG 필터에 온도를 인가하였을 때, 온도에 따라 변

화된 브래그 반사파장    는 다음 식으로 된다.

                             (1)  

여기에서   는 FBG 필터에 인가되는 온도의 변

화이며, 온도변화에 따른 파장이동 값

 


   이고,     × 

  은 

게르마늄이 도핑 된 실리카 파이버의 열 확장 및 팽창

계수의 합이다[2]. FBG에 온도가 가해지면 격자의 굴

절률차가 변화하게 되고 FBG 필터의 반사도에 영향을 

미치게 된다. 이때 온도에 의해 변화한 굴절률 차, 

  는 다음 식으로 주어진다[3].

    ∙


                          (2)

여기에서 (× )는 온도를 인가하기 전의 굴절

률 차이고,   는 'Erdogan power law' 파라미터이며, 

  는 온도가 가해지는 시간이다[3]. FBG 필터의 반사

도는 굴절률 차, 결합계수, 격자의 길이에 의해 결정되

며, 다음 식에 의해 주어진다[2]. 

     


                           (3)  

  FBG 필터의 FWHM 대역폭은 온도가 변화하면, 그

에 따라 감소하며, 온도변화에 따른 FWHM 대역폭, 

  는 다음 식에 의해 주어진다[4].
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    


  


 

                   (4)  

 

Ⅲ. 수치해석

  

(a)Ge (b)Ge-Boron

그림 1. 온도변화에 따른 반사도의 변화

(a)Ge (b)Ge-Boron

 

 그림 2. 온도변화에 따른 정규화 굴절률 차

 

(a)Ge 

 

(b)Ge-Boron 

그림 3. 온도변화에 따른 대역폭의 변화

 

(a)Ge

   

 (b)Ge-Boron

 그림 4. 가열시간에 따른 정규화 굴절률 차

  그림 1은 격자길이에 따라 FBG 필터의 온도변화에 

따른 반사도를 나타낸 것으로, 700℃ 이상에서는 반사

도가 감소함으로 FBG가 필터로써의 동작을 하지 못함

을 알 수 있다.  그림 2는 온도변화에 따른 정규화 굴

절률 차의 변화를 나타낸 것으로 700℃ 이상의 온도에

서는 초기 굴절률 차에 비해 현저히 굴절률차가 감소

하는 것을 알 수 있다. 그림 3은 격자길이에 따라 

FBG 필터의 온도에 따른 반사스펙트럼의 대역폭 변화

로 약 700℃ 부근까지는 반사스펙트럼의 대역폭 변화

는 크지 않으나, 그 이상의 온도에서는 대역폭이 급격

히 감소함을 알 수 있다. 그림 4는 가열시간에 따른 

정규화 굴절률 차의 변화로써, 가열시간에 따라 500℃ 

이상에서는 굴절률 차가 감소함을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론 

  본 논문에서는 고온에서 파장가변 형 FBG 필터의 

온도 특성을 수치해석을 통해 고찰하였다. 게르마늄 

도핑 된 실리카 파이버에서의 FBG 필터는 게르마늄-

보론이 도핑 된 FBG 필터에 비해 온도와 가열시간에 

따른 변화가 크지 않아 온도의 변화에 더 안정함을 알 

수 있다. 또한, FBG 필터의 격자길이가 10[mm] 인 경

우 가열시간이 300시간 일 때, 가열온도가 500℃ 이하

에서는 두 가지 파이버 모두 온도의 변화에 대해 안정

함을 알 수 있다. 
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