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CO2 를 이용한 장주기 광섬유 격자 제작에 대한 광섬유laser

표면의 열전달 모델링

Modeling of heat transfer on the fiber surface for fabrication of
long-period fiber gratings using CO2 laser
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CO2 레이저를 이용하여 장주기 광섬유 격자를 제작하면 빔을 이용할 때보다 제작이 용이하고 제작 시UV
간이 매우 짧다 하지만 동일한 전송 특성을 갖는 장주기 광섬유 격자를 제작하기는 쉽지 않다 이러한 제작. .
변이성을 줄이기 위해서는 제작 메커니즘에 대한 충분히 이해가 필요하다(1). 본 논문에서는 레이저 빔이 광
섬유에 노출되었을 때 광섬유 표면이 어떻게 변형되는지 열전달 모델링(2)을 통해서 알아보았다 이 때 사용.
한 모델은 회전 방법을 이용하여 제작한 대칭형 장주기 광섬유 격자(3)이다.
그림 은[ 1] CO2 레이저를 이용한 장주기 광섬유 격자 제작 과정을 보여준다(3). CO2 레이저와 초점 거리

가 인 렌즈를 사용하여 광섬유 표면에 초점을 맞춘 빔을 조사하였고 마이크로미터를 이용하여 렌즈와38 mm
광섬유의 간격을 조절하였다 이 간격은 그림 에 나타난 초점을 맞춘 빔이 광섬유 표면에 조사되는 폭. [ 2] ,
를 결정하게 된다 초점을 맞춘 빔은 광섬유가 한 바퀴 회전하는 동안 노출시키고 원하는 주기만큼 광섬2w .

유를 이동시키면서 대칭형 장주기 광섬유 격자를 제작하게 된다 본 논문에서는 초점을 맞춘 빔이 조사되는. ,
부분 중에서 그림 에 나타난 것과 같이 극미량에 대해서 열전달 모델링을 하고 열전달 법칙과 에너지 보[ 2]
존 법칙을 이용하여 빔이 조사된 광섬유 표면에서의 온도 구배를 구하였다 그리고 온도 구배를 통해 광섬유.
표면이 어떻게 변형되는지 알아보았다.

그림 1. CO2 레이저를 이용한 장주기 광섬유 격자
제작 그림 광섬유 표면의 열전달 모델링2.

열전달 모델링은 초점을 맞춘 빔이 입사 방향으로 모든 면에 고르게 조사된다고 가정하였다 이는 회전.
방법을 이용하여 장주기 광섬유 격자를 제작하므로 적합한 가정이라고 볼 수 있다 그림 의 노드에서. [ 2]



 
        






 
 

  


  

  







한국광학회 년도 동계학술대회 논문집2008 (2008. 2. 14~15)

254

에너지가 보존된다는 가정하고 에너지 보존 법칙을 적용하여 열전달 모델링을 하였다 수식( 1).
(1)

그 다음 위의 식에 열전달률 열발생률 열저장률 그리고 열대류률을 대입하면 온도에 대한 이차 편미분, , ,
방정식을 얻을 수 있다 수식 여기에 사용된 열전달 방정식은 번째 참고논문의 식 에서 식 까지( 2). 2 (2) (5)
나타나있고 광섬유의 특성을 나타내는 상수는 표 에 나타나 있다(1) .

(2)

입사되는 초점을 맞춘 빔은 가우시안 분포라고 가정하여 위의 식에 나타난 를 구하였다 는 단위q(z) . q(z)
시간과 단위 부피에 대한 광섬유에 흡수되는 에너지를 나타내며 두 번째 참고문헌의 식 에 나타나있다(21) .

광섬유 표면에서의 온도 구배를 구하기 위해서 를 이implicit Crank-Nicolson finite difference method
용하여 수식 를 풀었고 그림 과 같이(2) [ 3] CO2 레이저의 출력 크기와 광섬유의 지름 길이에 따른 광섬유
표면에서의 온도 분포를 얻을 수 있었다 그리고. Silica (SiO2 의 연화점이 인 점을 이용하여 그림) 1660 [℃
와 같이 광섬유 표면이 어떻게 변형되는지 알 수 있었다 이 때 초점을 맞춘 빔의 지름은 이다4] . , 400 µm .

그림 3. CO2 레이저의 출력 크기와 지름 길이에
따른 광섬유 표면에서의 온도

그림 출력이 에서의 온도 분포에 따른 광4. 8 W
섬유 표면의 변형

본 연구를 통해서 초점을 맞춘 빔에 노출된 광섬유 표면에서의 온도 구배를 알아보았고 이를 이용하여,
광섬유 표면이 어떻게 변형되는지 알아보았다 본 연구 결과를 이용하여 광섬유 단면에서의 굴절률 변화를.
알아보고 장주기 광섬유 격자의 전송 특성을 예측할 수 있는 연구가 필요하다.
본 연구는 사업 광주과학기술원 사업 정보통신부 및 정보통신 연구진흥BK-21 , Photonics 2020 TBP ,
원의 대학 연구센터 지원사업IT (IITA-2007-C1090-0701-0014)의 일부 지원으로 수행되었습니다.
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