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1. 서론 
 

간섭계는 표면의 형상을 나노미터의 

분해능으로 측정할 수 있기 때문에 거울면의 

측정이나 마이크로 크기의 구조물 측정 등에 

널리 사용된다. 백색광처럼 결맞음 길이가 

짮은 광원을 사용하는 경우에는 측정하려는 

표면에서만 간섭무늬가 생성되지만 단색광을 

사용하는 경우에는 간섭계에 사용한 

광학소자의 표면에서 반사된 빛들이 

간섭무늬를 만들게 된다. 이렇게 측정면 

이외의 소자로 인해 만들어지는 잡음 

간섭무늬는 측정하려는 간섭무늬와 섞여 

원래의 형상을 왜곡한다. 그러므로 단색광을 

이용한 간섭계에서는 잡음간섭무늬를 제거하기 

위해서 여러가지 방법을 사용한다. 거울처럼 

단순한 표면을 측정하는 간섭계에서는 

신호간섭무늬의 파수벡터(wave vector)가 

잡음간섭무늬의 파수벡터보다 작기 때문에 

공간필터를 사용하여 제거하기도 한다. 그러나 

이 방법은 제한된 조건에서만 사용할 수 있기 

때문에 광원의 결맞음 길이를 줄이는 방법이 

많이 사용된다.  

레이저 빛의 결맞음 길이를 축소시키기 

위해서는 빛을 멀티모드 광섬유를 통과하게 

하면서 광섬유를 진동시키는 방법을 많이 

사용한다. 광섬유의 진동은 광섬유 모드의 

경로를 변경시키므로 광섬유의 출력단에서 

모드의 위치가 떨리게 된다. 광검출기는 

노출시간 동안 적분된 신호를 얻으므로 모드가 

떨리는 시간보다 긴 시간동안 노출을 주게되면 

모드들의 평균값만 취할 수 있으므로 광량이 

균일한 광원과 같은 효과를 얻으면서 멀티모드 

광섬유의 모드수에 반비례하여 짧은 결맞음 

길이의 광원을 만들 수 있다. 멀티모드 광섬유 

출력단에서 모드의 진동주기가 카메라의 

노출시간보다 짧아야 하므로 짧은 

노출시간으로 측정하기 위해서는 더 높은 

주파수의 모드진동이 필요하다.  

본 연구에서는 스피커를 이용하여 

멀티모드 광섬유를 가진할 때 출력단에서 보다 

높은 주파수로 모드가 진동할 수 있는 조건을 

찾고 특성을 조사하였다. 일정한 출력하에서 

제한되는 진폭과 주파수로 낼 수 있는 최대의 

모드 진동효과를 알아보기 위해 파이버의 

고유진동수를 변화시켜가며 모드진동의 효과를 

관찰하였다. 

 

2. 실험 

 

Fig 1. 실험구성, LD: laser diode, L1, L2: 진동부분의 광섬유 길이 

 

실험에서는 635nm 의 단파장의 레이저 

다이오드를 광원으로 사용하였다. 레이저 빔은 

진동자가 부착된 멀티모드 광섬유에 Fig 1.과 

입사된다. 광섬유의 중간부분은 스피커를 

개조한 진동자에 에폭시를 사용하여 

고정시켰다. 실험에 사용한 광섬유 코아의 

직경은 200 ㎛이며 진동자에 고정시킨부에서 

멀티모드 광섬유를 이용한 짧은 결맞음 길이의 단색광 생성 
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L 만큼 떨어진 지점은 길이와 장력의 조절이 

가능하도록 고정대를 설치하였으며 

반대편으로 L’만큼 떨어진 지점은 진동이 

최소가 되도록 고정시켰다. 멀티모드 광섬유의 

출력단에서는 일정각도로 빔이 확산되므로 

포토다이오드의 개구 크기와 광섬유 모드의 

크기가 비슷하게 되는 거리에 포토다이오드를 

설치하였다. 오실로스코프를 이용하여 신호를 

획득하고 주파수 성분을 분석하였다. 

 

3. 결과 

Fig 2. 진동이 없을 때의 주파수 성분 분포 

Fig 3. 진동하에서의 주파수 성분 분포 

 

멀티모드 광섬유의 출력단에서 모드의 변

조 주파수는 진동자의 주파수와 진폭과 관련이 

있다. 진동자의 주기신호가 일정할 때 광섬유

의 마디 길이를 조절하며 출력단 모드의 떨림

을 관찰하여 광섬유의 진동이 공진하는 조건을 

찾았다.  

공진 조건에서 광섬유의 진폭이 가장 크기 

때문에 광섬유 출력단에서 모드의 떨림 주파수

가 가장 클 것으로 예상할 수 있다. 그러므로 

진동주파수와 이의 고조파가 뚜렷하게 나타날 

것으로 기대하였다. 그러나 신호를 FFT(Fast 

Fourier Transform)한 스펙트럼에서는 백색광과 

같은 연속적인 분포를 나타내었다. 이는 Fig2.

와 Fig3.을 비교하면 알 수 있다. 

이는 빔의 모드가 개별적으로 떨리는 것이 

아니라 광섬유 내부의 상호작용에 의해서 반점

의 퍼짐이 생기기 때문이라고 생각된다. 더 자

세하게는 해당영역에서 모드를 만드는 각 광성

분의 광섬유 내부에서의 광경로가 각각 다른 

지점으로 임의적으로 변하기 때문에 각각 다른 

주파수의 떨림이 모두 다른 주파수로 나타나게 

된다.  

광섬유의 길이에 변화에 따라 고유주파수

가 진동주파수에 수렴할수록 떨림 효과는 증폭

되는 것을 확인 할 수 있었다. 진동자의 진동

주파수에 공진하는 조건에서 광섬유의 길이를 

확인하고 이의 두 배 및 세배의 길이에 대해서

는 공진이 되지만 주파수폭은 오히려 줄어듬을 

확인하였다. 그러므로 1 차 공진조건을 유지하

는 것이 출력광이 가장 높은 주파수로 떨리게 

만들 수 있다.  

본 실험은 단위길이에서의 진폭 및 주파수

가 모드의 떨림에 미치는 영향만을 고려했지만 

진동이 작용하는 파이버의 영역이 넓을수록 모

드의 떨림 효과도 커진다. 실험에서 변형시킨 

L 값의 범위가 파이버의 전체 길이에 비해 매

우 짧았기 때문에 고정단을 만들지 않고 레이

저 모듈과 연결된 부분까지의 전체길이를 떨리

게 했을 경우 떨림 효과가 가장 큰 것으로 나

타났다. 따라서 2,3 차 공진조건을 만족시키기 

위해 진동하는 파이버의 영역을 늘릴 경우 이

에 따른 떨림효과가 증가되겠지만 공진현상으

로 인해 생기는 떨림효과에 비해서는 그 효과

가 미비할 것으로 예상했다. 
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