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광자결정 광섬유의 음향광학 모드결합

Acousto-optic mode coupling in photonic crystal fiber
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년에 최초로 광자결정 광섬유가 보고된 이래 광자결정 광섬유는1996 endless single mode guiding,

분산 가변 및 보상 등의 여러 가지 우수한 특성을 나타내어 현재까지 활, super continuum generation

발히 연구되고 있는 실정이다.(1,2) 한편 이를 여러 분야에 응용하는 시도 중의 하나로서 광자결정 광섬

유를 이용하여 모드결합 소자를 구현한 실험결과들이 보고되었다.(3,4) 광자결정 광섬유는 공기구멍 구조

를 변화시키거나 공기구멍에 다른 물질들을 채워 넣는 등 여러 조작을 가하여 모드결합 특성을 다양하

게 바꿀 수 있으므로 여러 형태의 모드결합 소자로 응용될 수 있을 것으로 기대된다 본 논문에서는 상.

용으로 판매되고 있는 이중모드 광자결정 광섬유에 음파를 인가하여 모드결합을 시도하고 그 특성을 계

산과 실험을 통하여 분석하고자 한다.

아래그림은 실험에 사용한 광자결정 광섬유의 단면이다 상용으로 판매되고 있는 광섬유로서 공기구멍.

들이 육각 모양의 일곱 열로 실리카 코어를 둘러싸고 있다 이 때 공기구멍 사이의 간격은 이고. 9.2 µm

공기구멍의 지름과 공기구멍 사이의 거리는 의 비율을 가진다 한편 전체 광섬유의 지름은0.46 . 175 µm

이다.

그림 광자결정 광섬유의 단면1.

그림은 실험 구성도이다 음향광학 필터는 크게 음파발생기와 광섬유로 구성되어 있다 광대역 광원. .

에서 나온 빛은 광자결정 광섬유의 코어모드로 진행한다 음파발생기는 음파를 발(broadband source) .

생시키는 원판모양의 를 유리로 된 원뿔에 붙여서 제작하며 광섬유가 이 원뿔의 꼭지점을 지나가게PZT

되어 있다 의 직경은 약 정도이며 에서 가장 잘 떨리게 최적화 되어 있으며 유리 원. PZT 5 mm 3 MHz ,

뿔의 길이는 약 정도로 에서 발생한 음파를 광섬유에 전달하는 역할을 한다 결과적으로 음파1 cm PZT .

가 광섬유를 진행하면서 주기적인 구부림을 만들어 광섬유를 지나가는 코어모드의 빛이 위상정합 조건

을 만족하는 파장영역에서 다른 모드로 결합된다.
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그림 실험 구성도2.

그림 은3 LP01과 LP11 모드 사이에 모드결합을 유도한 실험결과이다 걸어준 음파 주파수가. 3.05

일 때 파장에서 위상정합 조건을 만족하여 최대 의 모드 결합이 일어났음을 알 수MHz 1565 nm 15 dB

가 있다 그림 는 가해 준 음파의 주파수를 변화시켰을 때 위상정합 조건을 만족하는 필터의 중심파장. 4

이 이동하는 것을 보여준다 음파의 주파수가 증가함에 따라 중심파장 역시 증가함을 확인할 수 있다. .

한편 우리는 기본 코어모드(LP01 와 다른 반대칭 클래딩 모드들) (LP12, LP13 사이에도 모드결합이 일어)

남을 확인하였다 이상의 결과를 요약하면 우리는 광자결정 광섬유에서도 일반 계단형 굴절율 광섬유에.

서와 마찬가지로 음향광학 효과를 이용하여 모드결합소자를 구현할 수 있었다 이러한 연구를 통해서.

광자결정 광섬유의 모드결합 특성에 대한 이해를 심화시키고 그 응용가능성을 더욱 구체화하고자 한다.
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그림 3. 3.055 MHz 의 음파가 인가되었을 때
필터의 파장 스펙트럼

그림 4. 음파의 주파수에 따른 중심파장
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