
FP-V5 The Optical Society of Korea Summer Meeting 2008

융착 광섬유 커플러를 이용한 굴절률 및 온도 센서

Reflective Index and Temperature Sensor Base on a

Fused Fiber Coupler

박규하 양병철, 김덕기 문남일 김광택, , ,

호남대학교 전자광공학부 광전자공학과

ktkim@honam.ac.kr

광섬유 커플러는 광신호를 분배하거나 합치는 기능을 가지고 있다 일반적으로 광섬유 커플러.

는 두 개의 광섬유를 나란히 정렬하거나 혹은 새끼 꼬듯 감은 후 산소 불꽃으로 고열을 인가하면

서 양쪽으로 잡아당기는 방식으로 제작된다 고열이 인가되면서 잡아당겨진 부분은 두 광섬유가.

하나의 몸체로 달려 붙으며 두 광섬유 사이에 광 결합이 발생한다 이때 두 광섬유가 결합되는 길.

이를 제어하여 광파워를 일정 비율로 분배하는 기능 가지는 탭 커플러 파장 분할 기능을 가지는,

커플러 그리고 편광을 분리할 수 있는 편광 분리기로WDM(wavelength division multiplixing ) ,

활용할 수 있다(1,2).

본 논문에서는 파장 분할 다중화 기능을 가진 커플러의 광센서 기능을 연구하였다WDM .

소자의 구조는 그림 과 같다 결합 모드 이론의 의하면 광 결합은 파장에 의존하며 장파장으로1 .

갈수록 광결합이 강하게 일어난다 따라서 결합 길이를 적정하게 조절하면 하나의 입력단으로 부터.

두 개의 광섬유 출력단으로 전달되는 광의 파장을 선택할 수 있다 결합영역에서 두 광섬유는 한.

몸체로 됨과 동시에 매우 가늘어져 소멸장 은 광섬유 바깥 표면까지 확장된다(evanescent filed) .

결합영역을 둘러쌓고 있는 물질의 광학적 특성에 융착 광섬유 커플러의 특성이 의존하는 성질을

센서에 적용하였다 커플러의 중심파장이 외부 물질의 굴절률에 따라 결정되는 사실로부. WDM

터 매질의 굴절률을 측정할 수 있는 기능을 확인하였다 외부 물질의 열광학 효과를 이용하면 커플.

러의 중심파장이 온도에 따라 이동하는 현상을 이용한 온도 센서 기능도 확인하였다.

광섬유 커플러를 두 개의 광도파로가 결합된 차원 방향성 결합기로 등가화 하는 방식으로 소2

자의 거동을 예측하였다 등가화된 소자 구조는 실제 구조와 다소 차이가 있지만 소자의 특성을 이.

해하는데 유용하다 소자해석을 위해 빔 전파방법을 이용하였다 본 논문에서는 결합영역을 둘러쌓. .

고 있는 외부 물질의 굴절률이 소자의 파장 응답 특성에 미치는 영향을 분석하는 데 초점을 맞추

었다 결합 모드 이론에 의하면 인접한 두 광섬유 사이의 결합계수는 두 광섬유 모드의 중첩. (

정도에 의해 결정된다 외부 물질의 굴절률이 클수록 소멸장이 외부 물질로 깊게 침투하overlap ) .

며 인접한 두 광섬유 모드의 중첩은 감소하여 결합이 감소하게 된다 즉 외부 물질과 광섬유 도파.

로의 굴절률 차이가 클수록 광결합이 크게 일어난다.

실험에서 통신용 단일모드 광섬유를 회 새끼 꼬듯 서로 감고 산소와 가스를 이용한 불1.5 LPG

꽃을 광섬유에 인가하여 적절하게 끌어 당겨 광결합을 발생 시켰다 두 개의 출력단의 피크 파장.

은 와 이다 이 광섬유를 쿼츠 튜브에 고정하고 퀴츠 튜브에 채워진 매질의1310 nm 1550 nm .

굴절률을 바꾸어 가면서 광스펙트럼 분석기로 파장 응답특성을 측정하였다 실험 결과는 그림. 2

에 나타나 있다 외부 굴절률이 커질수록 소자의 피크 파장은 장파장으로 이동함을 그림 가. 2

보여 주고 있다 피크 파장은 결합계수와 결합길이의 곱에 의해 결정된다는 사실로부터 외부 물. ,

질의 굴절률이 커짐에 따라 광결합이 작아지면 중심파장은 광결합 크지는 방향으로 이동해야한다.

413



한국광학회 2008년도 하계학술발표회 논문집 (2008. 7. 10~11)

외부 물질로 공기 물 그리고 글리세린과 물의 혼합액 무게비로 물 글리세린 을 사용, , ( 10% + 90%)

하였다 외부 물질로 물과 공기일 때는 파장 응답의 변화가 미미하였다 이러한 이유는 외부 물질. .

의 큰 굴절률의 큰 변화에도 불구하고 외부물질에 침투하는 소멸장의 변화가 크지 못하기 때문이

다 즉 외부 물질의 굴절률이 광섬유 클래 의 굴절률 보다 훨씬 작기 때문이다 제작된 소자의. eld .

온도 특성을 측정하기 위하여 쿼츠 튜브에 굴절률이 인 매질을 채우고 이를 금속 봉에 다시1.44

넣어 양쪽을 에폭시로 밀봉하였다 이를 온도 센서로 사용하기 위해선 외부 물질의 열광학 계수가.

높아야 한다 실험에 사용한 매질의 열광학 계수는 약.  ×정도이며 부의 값을 가진다 즉.

온도가 올라갈수록 이 매질의 굴절률은 감소한다 제작된 소자를 핫플레이트에 올려 놓고 온도를.

바꾸어 가면서 파장 응답을 측정한 결과가 그림 에 나타나 있다 단위 온도 변화에 대하여 피크3 .

파장이 1.5∼ 로 이동하는 현상이 나타났다2.0 nm .

결론적으로 광섬유 커플러는 주위를 둘러쌓인 매질의 굴절률에 따라 파장 응답특성이 바뀌WDM

다 이 현상을 매질의 굴절률이나 온도센서에 적용 가능함을 실험으로 검증하였다 단위 온도 변화에. .

대하여 1.5∼ 의 높은 감도를 보였다2.0 nm .
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그림 3 주위 온도 변화에 따른 파장 응답.
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그림 외부 물질의 굴절률에 따른 파2.

장 응답 실험 결과.
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