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수 nm 의 역폭만을 투과시키는 필터는 통신  센서 등 시스템에 리 사용되는 요

한 소자이다. 기 섬유 역투과필터는 섬유에 연속 으로 새겨진 두 장주기격자 사이에 코

어모드 차단기를 삽입함으로써 구 되었다(1). 최근 발표된 섬유 음향 학 역투과필터(2)는 기

존의 그것과 비교하여 간단한 기 신호 조작만으로 역 변조가 가능하고 그 변조 속도 역시 빠

르다는 장 을 가지고 있다. 이 소자의 삽입 손실  근 장 소거율 등은 코어모드의 효과 인 

차단에 의하여 크게 결정된다. 이를 하여 코어모드 차단기는 코어모드만을 효과 으로 제거할 수 

있어야 하고 그 크기는 작고 섬유 길이방향으로 짧은 것이 좋다. 기존의 제안된 코어모드 차단기 

제조 방법으로는 HF 에칭
(2)

, 강한 UV 이
(1)

, 기 아크 방
(3)

, KrF 이
(4)

 등이 있다. HF 

에칭법은 Silica 클래딩과 Ge 도핑된 코어 사이의 에칭 속도 차이를 이용하는데 제작이 용이하지 

않을 뿐만 아니라 클래딩 한 에칭되어 클래딩 모드에 손실을 가져와 소자에 삽입 손실을 키운다. 

UV 이  조사법과 기 아크 방 법은 Ge 는 GeB이 도핑된 섬유 코어에 수 일 동안 수소 

삽입 과정이 필요하고 한 이후 각 방법으로 만들어진 코어모드 차단기의 크기는 섬유 길이 방

향으로 수 cm에 달하여 소자의 삽입손실 증가에 원인이 된다. 본 연구에서는 극 단 펄스 이  

미세가공기술
(5)

을 이용하여 코어모드 차단기를 만드는 방법을 소개하고 이를 단일모드 섬유 음향

학 역투과필터에 응용함으로써 그 성능을 검정하 다. 실험에 사용된 Ti:shappire 이 는 

240 fs의 100 kHz의 반복률을 갖는 펄스를 내보내고 평균 출력은 450 mW로 800 nm에서 동작한

다. 본 이 를 단일모드 섬유 단면의 코어에 약 5 간 NA가 0.4 인 즈로 조사하여 그림 1 

(a)과 같은 지름이 약 6 micron의 분화구를 형성하 다.  

50 μm (a) 50 μm (b)50 μm (a) 50 μm (b)

그림 1 (a) 이  조사에 의한 섬유 코어에 분화구가 생긴 모습, (b) 섬유 합을 통하여 이 섬유 

코어에 형성된 공기 방울의 단면 모습 

분화구가 있는 섬유와 그 지 않은 두 섬유를 당한 아크세기와 시간을 조 하여 합시키면 
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분화구가 있던 자리에 그보다 약간 커진 그림 1(b)와 같이 공기방울이 형성되는데 이것이 코어모드 

차단기의 역할을 하게 된다. 이 공기 방울의 지름은 약 12 micron로 이 크기는 계산에 의하여 근

장 소거율이 90% 이상 되도록 의도한 값이다. 이 공기방울(코어모드 차단기)을 통과한 섬유 

코어 모드는 1530 -1610 nm 장 역에서 24dB 이상의 손실을 보여 주고 클래딩 모드는 2dB 이

하의 손실을 보여 다. 본 방법으로 제작한 코어모드 차단기를 이용하여 음향 학 역투과필터를 

구 하 고 그 구성은 그림 2와 같다. 
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그림 2 음향 학 역투과필터의 구성 개략도

제안한 소자의 음향 학 결합구간의 길이는 32 cm이다. 이 소자의 기본 동작원리는 참고문헌 2의 

것과 같다. 그림 3(a) 는 인가한 음 의 주 수 1.98 MHz에서 이 소자의 투과스펙트럼을 보여 다. 
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그림 3(a) 필터의 투과 스펙트럼, (b) 인가한 음  주 수에 따른 장 변조 그래

그림 3(a)에서 보듯이 이 소자의 삽입 손실은 약 1.8dB이고 근 장 소거율이 약 23dB, 소자의 

3-dB 역폭은 약 1.42 nm로 계산 값과 잘 일치한다. 그림 3(b)는 인가한 음 의 주 수에 따라 

투과 장이 주어진 장 역에서 선형 으로 가변됨을 보여 다. 
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