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1. 서론 
 
최근, 레이저를 이용한 가공 기술은 눈부신 

발전 속도를 이루어 기존의 기계적인 
가공기술을 대체하기 시작하고 있다. 그 
가운데에서도 펨토초 펄스 레이저를 이용한 
투명재료의 가공기술은 많은 주목을 모으고 
있고, 글래스, 광학파이버, 크리스탈, 세라믹 
등의 가공에 응용되고 있다.  

한편, 광섬유 브래그 격자 소자(Fiber Bragg 
Grating)는 광섬유 기반 시스템의 중요한 
소자로서 광학필터, 광학센서, 색분산 보상기 
등에 많이 활용되고 있다. 지금까지 기존의 
광섬유 격자는 UV 광원에서 나온 빛을 위상 
마스크(Phase Mask) 혹은 간섭을 이용하여 
주기적인 패턴으로 만들어 광섬유에 주기적인 
굴절률 변화를 유도하는 방법으로 제작되었다. 
하지만 이 방법은 광섬유 코어에 게르마늄, 
붕소등을 첨가한 고가의 광민감성 광섬유을 
사용해야만 한다. 본 글에서는 고출력 펨토초 
펄스 레이저를 이용한 광섬유 격자의 직접 
식각 방식에 의한 제작을 소개한다. 이 방법은 
광민감성 광섬유가 아닌 일반 광섬유에도 
광섬유 격자를 제작할 수 있을 뿐만 아니라[1], 
위상 마스크를 필요로 하지 않기 때문에 
다양한 패턴에 탄력적(flexible)으로 대응이 
가능한 장점을 가지고 있다. 

 
2. 극초단 레이저를 이용한 광섬유 브래그 

격자 소자의 제작 
 

펨토초 레이저 펄스는 높은 첨두출력(peak 
power)를 가지고 있어 투명물질의 내부에 
집광되면 다광자흡수 등의 비선형 현상을 
일으켜 굴절률을 변화시킬 수 있다. 또한 
자기집속 현상에 의해 회절한계를 넘는 
가공선폭을 얻을 수 있다. 이러한 특성은 서브 
mm 의 작은 주기적인 패턴으로 이루어진 
광섬유 격자의 제작에 매우 유리하다. 

본 연구에서는 광섬유 격자의 제작을 위해 
그림 1 과 같은 시스템을 구성하였다. 

 
Fig. 1 Diagram of the fiber Bragg grating fabrication 

system 
 
광원으로는 광섬유에 굴절률을 유도하기 
위해서 필요한 피크파워(1x1012~1x1013W/cm2) 
를 얻기 위해서 이터븀(Yb) 첨가 광섬유 펄스 
레이저를 사용하였다. 레이저 펄스의 반복률은 
음향광학변조기를 이용하여 1MHz 에서 
50MHz 까지 조절 가능하며 펄스 폭은 200fs, 
최대출력은 10W 이다. 스테이지는 정밀한 
제어을 위해 피코모터로 구동 되며 30nm 의 
높은 해상도를 가지고 있다. 
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3. 광섬유 브래그 격자 소자의 디자인  
광섬유 격자는 주기적인 굴절률 변화 

배치로 인해 특정한 주파수의 빛에 대해서는 
투과를 시키지 못하고 반사시킨다. 여기서 
반사광의 대역폭은 광섬유 격자의 특징을 
결정하는 중요한 요소이다. 특히 좁은 반사 
대역폭을 가진 광섬유 격자는 민감한 
환경변화를 감지하는 센서 또는 좁은 채널폭을 
요구하는 필터 등으로의 응용에 유리하다. 
또한 광섬유 CW 레이저에서는 레이저의 
선폭에 광섬유 브래그 격자 소자의 반사 
대역폭이 많은 영향을 준다. 한편 색분산 
보상용으로 광섬유 격자를 이용하기 위해서는 
다양한 펄스폭에 대응하기 위해서 대역폭이 
넓어야 하고, 선형성의 group delay 특성을 
가져야 한다. 

다양한 특성의 광섬유 격자를 구현하기 
위해서 이론적인 계산을 통해서 모델링을 
하였다. 광섬유 격자의 정량적인 특성 
해석에는 결합 모드 방정식(Coupled Mode 
Equations)을 이용하였다[2].  

 
Fig. 2 Power reflectivity spectrum of uniform fiber 

Bragg grating. L=10mm 
 

그림 2 은 서로 다른 굴절률 변화량에 대한 
광섬유 격자의 반사 스펙트럼을 나타낸 것이다. 
광섬유 격자의 굴절률 변화량이 적을수록 
반사광의 대역폭이 좁아지는 것을 확인 할 수 
있다. 굴절률 변화량(Dn)이 0.5x10-4 일 때 
반사광의 대역폭(Dl)은 0.14nm 이였다. 

첩 광섬유 격자는 격자 주기를 
진행방향으로 변화를 준 것으로 파장에 따라 
반사되는 위치가 다르기 때문에 색분산 
보상용의 광섬유 격자로 적합하다. 그림 2 는 
첩 광섬유 격자의 반사특성과 group delay 

스펙트럼을 나타낸 것이다. 

 
Fig. 3 Power reflectivity and group delay spectrum of 

a chirped fiber Bragg grating. L=10mm, 
Dn=5x10-4, grating period range : 
530.82nm~529.12.nm 

 
그림 3 의 첩 광섬유 격자는 4.7 nm 의 
상대적으로 넓은 대역폭(Dl)과 선형적인 
negative group delay 특성을 가지고 있음을 확인 
할 수 있다. 

이상의 모델링으로 좁은 반사 대역폭을 
가진 광섬유 격자와 색분산 보상용의 첩 
광섬유 격자의 디자인을 할 수가 있었다. 
 

4. 결론  
본 기고에서는 극초단 고출력 레이저를 

이용한 광섬유 브래그 격자 소자를 직접 
식각에 의한 방식으로 제작하기 위한 시스템의 
구성을 소개하였으며 또한 모델링 작업을 통해 
다양한 특성을 가지는 광섬유 격자 소자를 
디자인 하였다.  
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