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광자결정 광섬유(PCF)는 기존의 광섬유에서 얻지 못하는 다양한 특성을 지니고 있다. 특히 고비선형 

광자결정 광섬유(NL-PCF)는 공기구멍구조의 클래딩영역에서 공기가 차지하는 비율이 90%이상이므로 

코어에 고밀도로 집속된 높은 파워의 광신호가 도파된다. 이러한 광신호는 높은 비선형 효과가 나타나

게 되고 초 광대역 연속광(supercontinuum)을 얻을 수 있기 때문에 다양한 응용분야에 적용할 수 있다
(1). 하지만 기존의 단일모드 광섬유(SMF) 기반의 광소자 및 광통신 시스템에서 NL-PCF기반의 광소자

를 결합시키기 위해서는 NL-PCF와 SMF간 효율적인 접속이 반드시 필요하다(2,3). 본 논문에서는 광섬

유 융착접속기를 사용하여 NL-PCF와 SMF를 융착접속할 때 발생하는 접속손실을 측정하였고 저손실 

융착접속이 가능한 방법과 접속변수(parameter)를 제안하고자 한다.

그림 1은 본 논문에서 SMF와 융착접속에 사용된 NL-PCF의 단면도이다. 코어의 직경은 2.5㎛, 클래

딩 영역에서 공기구멍 사이의 거리(Λ)는 3±0.5㎛이며, 융착접속시 사용된 광섬유 융착접속기는 Ericsson

의 FSU-995FA를 사용하였다.

그림 1. 제작한 NL-PCF

SMF와 NL-PCF의 융착접속시 발생하는 접속손실을 결정하는 요소는 두 광섬유간 모드 필드 직경

(MFD)의 부정합과 NL-PCF의 공기구멍 붕괴현상으로 인한 손실이다. 두 광섬유간 MFD의 부정합에 

의한 이론적인 접속손실은 식(1)에서처럼 나타낼 수 있다.

       


∙ ∙        (1)

식(1)을 이용한 SMF와 NL-PCF의 MFD 부정합에 의한 이론적인 접속손실은 최소 8㏈이상으로 상
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당히 큰 편이며, 두 광섬유를 융착접속한 결과 10㏈이상의 매우 큰 접속손실이 발생하였다. 따라서 두 

광섬유간 MFD의 차이를 줄이는 방법으로 MFD가 4±0.3㎛이고 큰 NA값(0.35)을 가지고 있는 Ultra 

High Numerical Aperture(UHNA)광섬유를 SMF와 NL-PCF사이에 삽입 후 융착접속 하였다. 실험구성

은 그림 2와 같이 구성하였다. Tunable Laser Source(TLS)의 파장을 1550㎚로 조정하고 TLS의 파워를 

SMF 출력단에서 측정한다. 그리고 SMF와 UHNA광섬유를 융착접속한 후 UHNA광섬유 출력단에서의 

파워를 측정한다. 마지막으로 UHNA광섬유와 NL-PCF를 융착접속한 후 출력단에서 파워를 측정함으로

써 SMF에서 NL-PCF로의 접속손실을 측정하였다.

그림 2. 저손실 융착접속을 위한 실험구성

접속손실을 결정하는 요소인 NL-PCF의 공기구멍 붕괴현상과 각 광섬유간 MFD 부정합을 줄이기 

위해 융착접속기의 접속변수를 조정하는 방법이 필요하다. SMF와 UHNA광섬유 융착접속시 두 광섬유

간 MFD 부정합을 줄이기 위해 UHNA광섬유 코어가 열에 의해 확장되는 효과를 이용하였다. 세 번의 

아크 방전으로 방전시간과 방전량을 0.3s에 10.5㎃, 8.0s에 16.3㎃, 2.0s에 12.5㎃로 높게 조정하였다. 그리

고 UHNA광섬유와 NL-PCF 융착접속시 아크를 방전하는 전극봉의 위치를 NL-PCF 방향으로 이동하여 

공기구멍이 붕괴되지 않을 정도의 방전시간과 방전량인 4.0s에 9.0㎃로 조정하였다. 그림 2에서의 실험

구성과 같이 7번씩 융착접속한 결과, SMF와 UHNA광섬유간 접속손실은 0.8㏈～1.0㏈로 평균 0.86㏈였

고 UHNA광섬유와 NL-PCF간 접속손실은 2.3㏈～3.0㏈로 평균 2.59㏈였다.

본 논문에서는 NL-PCF와 SMF간 저손실 융착접속을 위한 방법을 살펴보았다. UHNA광섬유 코어가 

열에 의해 확장되는 효과를 이용하여 SMF와 UHNA광섬유간 MFD 부정합에 의한 접속손실을 줄이기 

위해 융착접속기의 방전시간과 방전량을 조정하였다. 그리고 NL-PCF의 공기구멍 붕괴현상을 최소화하

기 위해 융착접속기의 아크를 방전하는 전극봉의 위치를 조정하였다. 그 결과, SMF와 NL-PCF사이에 

UHNA광섬유 삽입 후 융착접속 하였을 경우, SMF와 NL-PCF를 융착접속할 때 보다 접속손실이 6㏈이

상 감소한 것을 확인하였다.
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