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비대칭 플라스틱 광섬유 커플러의 성능

Performance of the asymmetric Plastic Fiber Coupler
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플라스틱 광섬유는 근거리 통신용 뿐 만아니라 광센서로도 많이 이용되고 있다 특히 입력광에.
의해 형성된 반사광이나 형광을 관측하기 위해 종종 광커플러가 필요하다 이러한 커플러는 입력광.
은 센서에 손실 없이 전달되며 센서부에서 형성된 반사광 혹은 새로운 형광은 광검출부만 전달되,
는 것이 바람직하다 즉 입력광과 출력광 반사광 형광 은 분리되어야한다 이러한 요구를 만족하기. ( , ) .
위한 비대칭 결합기가 그림 에 제안되어 있다 끝단이 경사지게 연마된 광섬유와 측면이 일부 연1 .
마된 광섬유가 결합된 구조이다 일반적으로 끝단이 기울여져 연마된 광섬유의 코어 구경이 더 작.
다 이 두 광섬유를 소구경 광섬유와 대구경 광섬유로 구분한다 이러한 소자는 고출력 광섬유 증폭. .
기에 이용되는 빔 콤바인너 구조(1,2)와 거의 유사하지만 이용되는 방식은 다르다.

본 본문에서는 이러한 결합기의 성능을 개선하기 위한 연구를 수행하였다 순방향 결합 효율.
은 소구경 광섬유로부터 대구경 광섬유로 광 파워의 결합 효율을 의미하여 역방향 결합효율은 그
반대를 의미한다 순방향 및 역방향 결합효율에 결합각. ( 과 두 광섬유를 결합시키기 위한 접착제)
의 굴절률( 이 어떠한 영향을 미치는지 분석하였다 순방향 결합효율은 다음과 같은 수식으로 주) .
어진다 두 광섬유의 코어는 광섬유 파장에 비해 매우 커서 기하광학으로 소자를 해석 할 수 있다. .

(1)
여기서 는 단면 연마 광섬유 내에서 광파워 분포를 나타내며, 는 에폭시 층에

서 광투과 계수 그리고, 는 아니면 로서 입사되는 광선의 입사각"0" “1” ( 이 대구경 광)
섬유의 임계각 보다 크면 같거나 작으면 이다 수식 을 이용하여 결합각“1”, “0” . (1) ( 과 에폭시)
접착제의 굴절률( 에 따른 순방향 결합 효율이 그림 에 나타나 있다 최적의 결합 효율을 얻기) 2 .
위한 에폭시의 굴절률은 광섬유 코어의 굴절률과 같을 때 이다 결합각이 커지면 결합 효율이 감.
소하는데 이는 대구경 광섬유에서 입사광이 전반사 조건을 만족하지 못하는 광선의 수가 증가하기
때문이다 한편 소구경 광섬유 굴절률이 에폭시의 굴절률 보다 작은 경우 첫째 경계면이서 광선이.
전반사로 입사되지 못하는 경우가 있으며 이 클수록 더 많은 광선이 첫째 경계면에서 전반사를
일으켜 결합 효율을 감소시킨다.

역방향 결합 효율은 다음과 같다 역방향 결합 효율은 대구경 광섬유 단면적 와 소구경 광. (D)
섬유의 단면적 의 비에 절대 의존한다 역방향 결합 효율은 다음가 같이 주어진다(A) . .
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대구경 광섬유에서 역방향으로 진행하던 일부 광선은 소구경 광섬유와 측면 결합된 영역과 부
딪치고 일부 광파워는 소구경 광섬유로 결합된다 이때 대구경 광섬유와 소구경 광섬유의 코어 지.
름의 비를 로 가정하였다 역방향 광결합효율은 결합각이 증가할수록 감소한다 그림 는 결2:1 . . 3
합비는  과,  모두 로 가정한 경우의 계산결과이다 이러한 분석을 바탕으로 플라스틱1.49 .
광섬유를 제작하였다 에폭시는 를 가진 를 이용하였다 사용된 플라스틱 광섬유의 코어. 1.49 SK2 .
의 지름은 각각 와 이다 표 에 제시된 실험결과를 분석하면 순방향 결합각은 이론3mm 1.5 mm . 1 ,
적 예측과 마찬가지로 결합각이 증가하면서 순방향 결합비는 감소하였다 그러나 이론적 예측보다.
약간 작게 나타났는데 이런 연마된 표면에서 산란손실 제작과정의 오차 등에서 나오는 것으로 사,
려 된다 역방향 결합비도 이론적 예측보다 다소 작게 나타났다. .
본 본문에서는 비대칭 플라스틱 커플러의 순방향 및 역방향 결합효율을 분석하였다 이론 및.

실험 결과 결합각과 접착제의 굴절률을 제어하여 원하는 결합효율을 얻을 수 있음을 알 수 있었다.
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그림 비대칭 결합기 소자 구조1

5 1 0 1 5 2 0 2 5
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
0.8

0.9

1.0

C
ou

pl
in

g 
ef

fic
ie

nc
y

C o up ling  A ng le  [de g .]

1.460
1.47
1.48
1.49
1.50
1.51
1.52
1.53

n2

그림 결합각과 접착제의 굴절률에 따른2
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그림 결합각과 접착제의 굴절률에 따3
른 역 방향 결합 효율 계산결과

결 합 각

도( )

순 방 향

결합비

역 방 향

결합비

8 0.64 0.075

12 0.43 0.026

16 0.22 0.014

20 0.15 0.025

표 측정된 순방향결합비 및 역방향 누1

설비.
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