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요   약
이 논문은 광케이블인 optical fiber를 통해 의료용 signal을 전송 할 때 porarization obtain fiber 에서

mono mode fiber로 교체되는 지점에 integrated optic인 wave conductor를 사용하여, optical signal

intensity의 maximum를 sensing 하기 위한 Algorithm Brent을 설계하고 이를 검토하였다.

ABSTEACT
In this paper, was designed Algorithm Brent. this Algorithm can be used in the medical optical

system. Optical signals are transmitted using optical fibers and integrated Optic. Developed Algorithm

finds the maximum of the transmitted signal intensity. Optical system is made for Laser-Diode,

HeNe-Laseer ,controller for stepping motor, glass fiber and integrated Optic, etc. In this paper, two

algorithms were investigated.
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 Ⅰ. 서론

Optical technic은 optical signal을 전송하

고 처리하여 데이터 처리를 가능케 한다. 특히

의료용 저주파 signal를 전송한 후 signal

intensity의 maximum을 sensing 하는 것은

매우 중요하다.

이때 transmission wave는 electromagnetic

영역의 전송파나 infrared 영역 혹은 ultraviolet

영역의 주파수 대역이 사용된다. 전송파를 발생

시키는 장치로는 Laser diode나 Luminescence

diode등이 사용하며 전송파에 정보 신호가

optical modulator에 의해 modulation 되어져서

glass fiber를 통해전송되어지게된다.

본 논문에서 사용된 optical system의

signal의 전송 구간 내에는 Integrated optic의
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입구 쪽에 porarization obtain fiber가 위치해

있고 이 porarization obtain fiber를 통해 나온

signal은 Integrated optic을 지나 출구 쪽의

mono mode fiber로 전송된다. 이때

Integrated optic은 controller 에 의해 조정되

는 stepping motor에 의해 움직인다.

controller는 optical signal의 maximum을 빠

른 시간 내에 정확히 sensing 하기위해

program 으로 controll 된다. 이때 controll을

위해 사용되는 Algorithm으로 Brnt algorithm

를 개발하여 하였다

Ⅱ.  Optical system과 Integrated 

optic

optical System에서 사용되는 optical fiber

는 매우 적은 damping과 dispersion 그리고

electromagnetic의 와류파에 대한 non

sensitiveness등의 장점을 가지고 있다. optical

fiber는 그림2.1(a) 과 같이 fiber 둘레가 피복

으로 덮여 있다. 이 fiber를 덮고 있는 피복은

매우 높은 brach number를 가지고 있으며

fiber내에 주어진 modulation 된 signal을 피

부 표면에 의해서 전부 reflection 시킨다.

program이 사용되는 optical system에는

signal fiber와 integrated optic 그리고

porarization obtain fiber로 구성되어 있는데

porarization obtain fiber 는 일반적으로 TE

wave나 TM wave의 coupling에 사용 된다.

single fiber는 coupling out site 에 사용

되고 단지 photo diode에 의해 intensity 를

측정하는데 사용 된다. 그림1(a)와 (b)는 각각

single fiber와 porarization obtain fiber를 나

타낸 것이다

(a) (b)

그림1 (a) 싱글모드 광섬유, 

      (b) 편광이 포함된 광섬유

Fig.1 (a) single fiber, 

      (b) porarization obtain fiber

그림2는 Optical system을 나타낸 것으로

laser diode는 파장 가 1.3와 파장 가

633 인 HeNe-Laser의 전송파에 1k Hz인

정보신호를 실어 porarization obtain fiber 를

통하여 전송시키고 시료인 LiNbo3 로 만들어

진 integrated optical chip을 지나면 각각 서로

다른 optical signal을 single fiver 가 받아

photodiode에서 수신한 다음 증폭시켜 optical

signal 의 maximum value 인지를 확인하고

maximum value가 아닐 때 integrated optic

chip 의 양쪽에 위치한 stepping motor를 계속

적으로 움직여 light의 maximum value를 찾

는다.

그림 2  광 시스템

Fig. 2  Optical system
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이때 stepping motor controller는 만들어진

algorithm에 의해 만들어진 program에 의해

제어 된다. Integrated optic chip은 light

wave conductor로 signal 전송 구간에 많이

사용되는 소자로써 planar technology 에 의해

생산되어진다. 이와 같은 방법 중의 하나가

diffusion methode 이며 이 방법은 ferro

electronic metal 인 LiNbo3 에 Titan(Ti)을

high doping 시켜 만든다. 이와 같은 방식으로

만들어진 integrated optic chip 은 전송 signal

을 완전 reflection 시키기 위하여refractive

index가 주변의 다른 물체보다 매우 크게 만

들어 진다. 그림3 은 diffusion methode 에 의

해 만들어진 integrated optic light wave

conductor를 보인 것이다.

그림3 직접 회로 로 만들어진 광 도체

Fig.3 Integrated optic  light wave conductor

실험에 사용된 integrated optical chip은 하

나의 integrated optic에 33개의 wave

conductor가 molding 되어져 있다. 33개의

wave conductor에는 중앙에 길이가 1mm이고

폭이 10에서 30 까지의 taper가 각각

integrated 되어져 있다. 1번째 도체는 taper가

없으며 2번째와 3번째 도체에는 폭이 같은 10

 taper가 molding되어 있으며 4번째는

다시 taper가 없고 5번째와 6번째는 taper 폭

이12 , 그리고 7번째는 다시 taper가 없고 8

번째와 9번째는 14 이와 같은 방법으로 계

속해서 2씩 증가 하여 마지막 31번째는

taper가 없으며 32번째 와 33번째 도채는 30

의 taper 폭을 갖도록 만들어져 있다. 연구

에서는 taper에 의해 발생되는 light intensity

의 loss를

   log 

 
를 구하였다.

그림4(a)는 33개의 wave conductor를 갖는

integrated optical chip을 보이며 (b)는 taper

의 volume 에 따른 light intensity loss를 보

인 것이다. taper의 volume이 클수록 light

intensity loss가 많은 것을 볼 수 있다.

그림4 (a)Taper를 갖는 Wave conductor

 Fig.4 (a) Wave conductor width Taper
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그림4 (b) Taper 크기에 따른 Light Intensity loss    

 Fig.4 (b) Light Intensity loss according to the

Taper size

Ⅲ Algorithm

1.  algorithm Brent

light의 maximum value를 찾기 위해

stepping motor는 그림 5와 같이 3개의 point

를 지나는 2차 곡선을 만들며 다시 3개중 큰

2개의 point 값과 원래의 곡선위의 다른 한

point와 다시 2차 곡선을 이루게 한다. 이때

다른 한 point 값은 2개의 point 값보다 큰 값

으로 한다. 그러면 새로운 3개의 point 가 생

기며 이중 제일 작은 값은 버리고 다른 2개의

큰값을 취하여 다시 원래의 곡선위에 2개의

point 보다 큰값의 다른 한 point 값을 정하여

다시 2차 곡선을 만드는 방식으로 계속 반복

하게 되면 stepping motor는 그 어느 시점에

가서는 우리가 찾는 light의 maximum value

에 도달하게 된다.

 그림5 브렌트 커브 알고리즘

 Fig.5  Algorithm Brent  Curve

그림 5 기준 곡선위에 point ①, ②, ③을

취하여 하나의 parabola를 만든다. 다음 3개중

큰값 ②,③ 과 기준 곡선의 다른 한 point④와

다시 parabola을 만들고 디사 그중 큰 값인

③,④와 기준 곡선 위의 한점 ⑤와 다시

parabola을 만든다. 이때 5가 maximum value

가 된다.

Ⅳ. Measure von algorithm Brent  

Maximum light intensity를 측정하기 위

하여 33개의 wave conductor가 molding 되어

져 있는 integrated optic 을 가지고 있는

System에서 step motor는 integrated optic

의 처음 첫 번째 wave conductor에서 부터

시작하여 차례로 30의 taper를 갖는 마지

막 wave conductor 까지 계속 움직이게 된다.

이때 3개의 wave conductor는 한묶음 으로

첫 번째 것은 Taper 가 었으며 나머지 2개는

같은 크기의 Taper Molding되어 있으므로 첫

번째에서 Taper 없는 첫 번째에서 두 번째로

움직일 때는 1mm 를 움직여 두 번째의

Intensity 를 찾으며 두 번째에서 3번째로 움

직 일때는 1mm를 일단 후진 후 다시 1mm를

전진하여 3번째 wave conductor의 Intensity

를 찾는 방식으로 program이 진행 된다. 이와
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같은 방식은 마지막 33 번째 wave conductor

까지 계속 반복해서 실행된다.

그림6(a)은 algorithm Brent 의 program 흐

름도를 (b)는 algorithm Brent가 찾은 Light

Intensity 의maximum value를 그래프로 나

타낸 것이다.

그림6 (a) Program Brant 의 흐름도

Fig.6 (a) flowchart of Program Brant

그림6 (b) Brent가 찾은 Maximum Light Intensity

Fig.6 (b) Maximum Light Intensity of Program   Brent

Ⅴ 결론

Optical system에서 Integrated optic을 사용

하여 두 Glass Fiber의 연결 지점에서

Maximum Light Intensity Sensing을 위한

Algorithm Brent를 설계하여 분석한 결과

Brent는 보다 짧은 시간에 매우 정확히 Light

Intensity Sensing을 하는 것을 실험을 통해

증명 하엿다. 그러나 Algorithm Brent는

Taper 폭이 커질수록 Light Intensity loss가

커지는 것을 보여 주고 있다. 즉 fiber와 fiber

를 연결할 때 연결 지점에 만들어지는 Taper

는 Light signal를 전송할 때 Intensity의 loss

를 크게 만든다.
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