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전송을 위한 제작High power Tapered Fiber

Fabrication of the Tapered Optical Fiber for a high

power transmission
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최근 반도체 제조기술 발달로 수십 의 높은 출력을 가진 가 생산되고 있으며 산업용 군사용watt LD , , ,

그리고 의료용 등에서 사용이 증가하고 있다 그러나 기본 특성상 타원형태의 출력을 가지므로 매질. LD

을 통과할 때 분산의 영향을 크게 받기 때문에 특성이 나빠지거나 출력이 감소한다 연구논문에beam .

서는 가 큰 다중모드 광섬유를 사용하여 광 결합효율을 높이고 출력쪽에서는NA(numerical aperture)

광원에서 나온 빛의 를 줄이고 광출력 손실 없이 광소자와 결합효율을 최대가 되도록 광섬유spot size

를 하였다 광섬유는tapering . Tapered etching1 방전, arc 2 그리고 연마방법, 3 등으로 간단히 제작할 수

있으며 실험에서는 기계적으로 연마 를 했는데 공차 가 적으며 환경오염이 없이 경제, (polishing) , (offset) ,

적으로 제작할 수 있다.

광섬유를 통해 출력되는 빛이 공기와 큰 굴절률 차를 겪으면서 발산각과 손실이 커지므로 광학 lens

나 광소자와 결합효율이 떨어진다 뿐만 아니라 사용된 광섬유 특성상 일반 광섬유 형태로 가공하. lens

면 와 공기가 직접 결합되므로 산란손실과 가 커지며 평행광이 되지 않아 광소자와 결합core spot size ,

효율이 떨어진다 이러한 단점을 해결하기 위해서 면에서 내부 전반사가 일어나도록 가공하였. tapered

다 즉 내부 전반사. , (  조건을 만족할 때 입사각) ( 이 임계각) ( 보다 크거나 같아지면 입사각에)

따라 반사성분은 증가하고 투과성분이 감소한다 의 법칙. Snell 4을 이용하면 면에서tapered

  




[ θ 면에서 입사각: Tapered (     ),  공기 중으로 발산되는 각: ]

와 같게 되며,   인 경우는  가 된다 따라서. 가 커질수록 투과광선은 경계면의 접선에

접근함에 따라 많은 에너지가 반사하게 되므로 입사하는 모든 에너지는 내부 전반사, (total internal

를 한다 그러나 광섬유의 수광각 때문에 입사각을 임으로 조절할 수 없reflection) . (acceptance angle)

으므로 광섬유를 진행하는 빛과 광섬유 가공 면이 임계각을 이루도록 하였다 그림 은 임계각tapering . 1

으로 광섬유를 한 다음 단면을 평탄하게 잘랐다 접선 면에서는 전반사가 일어나기 때문에 빛tapering , .

은 투과되지 않고 절삭 된 면에서 평행광이 출력된다 실험에 사용된 광섬유는 가, (cutting) . core 300 ,㎛

은 이며 의 굴절률은 그리고 인 구조로 되어있cladding 30 , core, cladding 1.457 1.404 step-index㎛

다 는 이며 허용 최대 광 파워는 의 경우 이고 의 경우 까지이다 그림. NA 0.39 CW 0.5 pulse 2.3 . 2㎾ ㎿

는 광섬유 끝단을 하지 않았을 때 는 광섬유 와 공기사이의 임계각을 기준으로 한(a) tapering (b) core

은 이고 단면은 가 되도록 절삭하여 시스템에 결상 시켰을 때 스크린tapered angle 10±1° , 100 lens ,㎛
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에 비추어진 를 카메라로 측정한 결과이다 측정 결과 에서 까지spot size CCD . 9 ×9 3 ×3㎜ ㎜ ㎜ ㎜

를 줄일 수 있었으며 된 접선 면에서 투과광은 관찰되지 않았다 이러한 광섬유는 고spot size , tapered .

출력 레이저를 적용할 경우 를 줄이기 위한 소자를 사용하지 않아도 되므로 결합효율이 높고beam size

광학계를 간단히 할 수 있다는 장점이 있다.

참고문헌

그림 1 광섬유에서 빛의 진행과정. Tapered

그림 2 카메라 촬영결과. CCD

(a) No tapering : 9 × 9 , (b) tapering : 3 × 3㎜ ㎜ ㎜ ㎜
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