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(54) 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를모니터링하기 위한 장치

요약

본 발명에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치는, 백색광을 출력하는 광원과; 

상기 백색광을 선형 편광시키며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향과 엇갈리게 설정된 편광자와; 상기 광

섬유 모재를 지난 백색광을 입사받으며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향 및 상기 편광자의 편광 방향과

엇갈리게 설정된 검광자와; 상기 검광자를 지난 광을 검출하며, 그 검출된 이미지 정보를 나타내는 전기 신호를 출력

하는 디텍터와; 상기 디텍터로부터 상기 전기 신호를 입력받으며, 상기 전기 신호가 나타내는 이미지의 등색 패턴을 

분석하고, 상기 분석된 결과로부터 상기 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태에 대한 데이터를 산출하는 제어

부를 포함한다.

대표도

도 3

색인어

광섬유 모재, 내부 스트레스, 등색 패턴

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 방법을 설명하기 위한 도면,

도 2는 등색 패턴을 나타내는 도면,

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치를 

나타내는 도면.

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광섬유 모재에 관한 것으로서, 특히 상기 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 상기 내부 스트레스의 급격한 변

동을 나타내는 유동 상태를 모니터링하는 장치에 관한 것이다.

광섬유는 석영을 주원료로 해서 만든 유리선으로서 실리카(silica) 등의 원료로 만들며 직경이 머리카락 정도로 가늘

기 때문에 취급 및 포설이 용이하다. 광 섬유는 내부에 빛을 전파하는 코어(core), 코어 내로 진행하는 빛을 가두는 역

할을 하는 클래드(clad) 및 클래드를 감싸는 피복으로 구성된다. 텔레비젼(televisioN) 화상이나 컴퓨터(computer)의

데이터(data)를 비롯한 각종 정보가 광신호로 변환되어 광섬유로 전송된다. 광섬유 모재는 코아와 클래드로 구성되는

점이 광섬유와 동일하나, 그 직경이 광섬유에 비해 매우 크다. 따라서, 상기 광섬유 모재의 특성이 그로부터 인출된 

광섬유에도 유사하게 나타나게 된다.

그러나, 종래에는 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링할 수 있는 적절한 수단이 없었기 때문에, 상

기 광섬유 모재의 결함이 그로부터 인출된 광섬유의 불량으로 이어진다는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 종래의 문제점을 해결하기 위하여 안출한 것으로서, 본 발명의 목적은 광섬유 모재의 내부 스트레

스 및 유동 상태를 모니터링할 수 있는 장치를 제공함에 있다.

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장

치는,

백색광을 출력하는 광원과;

상기 백색광을 선형 편광시키며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향과 엇갈리게 설정된 편광자와;

상기 광섬유 모재를 지난 백색광을 입사받으며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향 및 상기 편광자의 편광

방향과 엇갈리게 설정된 검광자와;

상기 검광자를 지난 광을 검출하며, 그 검출된 이미지 정보를 나타내는 전기 신호를 출력하는 디텍터와;

상기 디텍터로부터 상기 전기 신호를 입력받으며, 상기 전기 신호가 나타내는 이미지의 등색 패턴을 분석하고, 상기 

분석된 결과로부터 상기 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태에 대한 데이터를 산출하는 제어부를 포함한다.

발명의 구성 및 작용

이하에서는 첨부도면들을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다. 본 발명을 설명함에 있어서, 관련된

공지기능이나 구성에 대한 구체적인 설명은 본 발명의 요지를 모호하지 않게 하기 위하여 생략한다.

도 1은 본 발명에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 방법을 설명하기 위한 도면

이다. 도 1에는 광원(110), 편광자(120), 투명 플레이트(transparent plate, 120), 검광자(140) 및 스크린(screen, 15

0)으로 구성된다.

상기 광원(110)은 백색광(115)을 출사하며, 상기 백색광(115)은 비편광된 광이다.

상기 편광자(120)는 편광 방향(125)을 가지며, 상기 편광자(120)는 입사된 상기 백색광(115)을 상기 편광 방향(125)

을 따라 선형 편광시켜서 출사한다.

상기 투명 플레이트(130)는 복굴절성을 가지며, 상기 복굴절성을 나타내는 두 축들, 즉 서로 직교하는 N1축 및 N2축(

N1 > N2)이 도시되어 있고, 상기 N1 축은 상기 편광자(120)의 편광 방향(125)과 45°를 이룬다. 이 때, 상기 투명 플

레이트로 입사된 백색광(115)은 그 편광 방향(125)이 상기 N1축 또는 N2축과 일치하지 않기 때문에, N1축 성분과 

N2축 성분으로 나누어지게 된다. 이 때, N1축 성분이란 상기 투명 플레이트(130)의 N1축을 지나는 백색광(115)을 

지칭하며, N2축 성분이란 상기 투명 플레이트(130)의 N2축을 지나는 백색광(115)을 지칭한다. 또한, 상기 N1축 성

분은 상기 N2축 성분보다 느리게 상기 투명 플레이트(130) 내를 진행하기 때문에, 상기 N1축 성분과 상기 N2축 성분

사이에는 소정의 위상차 또는 경로차가 발생하게 된다.

상기 검광자(140)는 편광 방향(145)을 가지며, 상기 검광자(140)는 입사된 상기 백색광(115)을 상기 편광 방향(145)

을 따라 선형 편광시켜서 출사한다. 또한, 상기 편광 방향(145)은 상기 N1축 또는 N2축과 45°를 이루며, 상기 편광

자(120)의 편광 방향(125)과는 90°를 이룬다. 따라서, 상기 검광자(140)로 입사한 백생광(115)의 N1축 성분과 N2 

축 성분이 상기 편광 방향(145)과 일치하지 않기 때문에, 상기 검광자(140)를 출사하는 백색광(115)에는 상기 N1축 

성분과 N2축 성분이 함께 존재하게 되며, 상기 N1축 성분과 N2축 성분 사이에는 소정의 위상차가 존재하게 된다. 상

기 N1축 성분과 N2축 성분 사이의 광로차(OPD, optical path difference)는 하기 <수학식 1>로 정의된다.

수학식 1
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이 때, 상기 T는 상기 투명 플레이트(130)의 두께를 나타낸다.

또한, 상기 투명 플레이트(130)에 수직한 주요 스트레스(principal stress)가 0이고 상기 투명 플레이트(130)에 수직

하게 상기 백색광(115)이 입사하다고 가정하면, 하기 <수학식 2>가 성립한다.

수학식 2

이 때, 상기 S1은 상기 N1축에 따른 주요 스트레스, 상기 S2는 상기 N2축에 따른 주요 스트레스, 상기 N3는 상기 투

명 플레이트(130)에 수직한 축에 따른 굴절률, C는 압력 단위의 역을 그 단위로 하는 광탄성 계수(photoelastic coeff

icient)를 나타낸다.

또한, 굴절률은 파장의 함수이며 가시광선에서의 파장은 색깔로 나타낼 수 있으므로, 파장에 따라 광로차가 달라짐에

따라서 상기 백색광(115)을 구성하는 어느 한 색의 광은 위상 정합이 되어 그 세기가 커지고, 다른 색의 광은 위상 부

정합이 되어 그 세기가 작아지게 된다. 이에 따라서, 상기 검광자(140)를 지난 백색광(115)이 상기 스크린(150)에 입

사되면, 상기 스크린(150) 상에는 간섭색(interference color)이 나타나게 된다. 또한, 도 1에는 투명 플레이트(130) 

가 일정한 두께를 가지는 것으로 되어 있으나, 두께가 일정치 않은 투명 물체를 이용한다면, 상기 스크린 상에는 도 2

에 도시된 바와 같은 등색 패턴(isochromatic pattern)이 나타나게 된다.

상술한 바와 같이, 투명 물체에 대한 등색 패턴과 굴절률은 상기 <수학식 1>과 같은 일정한 관계가 있으며, 상기 굴절

률과 내부 스트레스는 상기 <수학식 2>와 같은 관계가 있다. 따라서, 상기 투명 물체에 대한 등색 패턴을 분석함으로

써 상기 내부 스트레스에 대한 데이터를 산출할 수 있게 된다. 또한, 이러한 데이터를 이용하여 상기 투명 매질에 대한

내부 스트레스와 상기 내부 스트레스와 관련된 유동 상태를 모니터링하는 것이 가능해진다.

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치를 

나타내는 도면이다. 도 3에는 광원(210), 편광자(220), 제1 1/4 파장판(230), 광섬유 모재(240), 제2 1/4 파장판(250

), 검광자(260), CCD 카메라(270) 및 제어부(280)로 구성된다. 이하, 중복되는 기술은 생략하기로 한다.

상기 광원(210)에서 출사된 백색광(215)은 상기 편광자(220)를 지나면서 도시된 편광 방향(225)으로 편광되며, 상기

편광자(220)를 지난 백색광(215)은 상기 제1 1/4 파장판(230)은 지나면서 원형 편광된다. 이 때, 상기 제1 및 제2 1/

4 파장판(220 및 250)은 복굴성을 가지는 소자로서, 수정, 방해석, 운모 등을 그 예로 들 수 있다. 이후, 상기 광섬유 

모재(240)를 지난 백색광(215)은 상기 제2 1/4 파장판(250)을 지나고, 상기 제2 1/4 파장판(250)을 지난 백색광(215

)은 검광자(260)로 입사하게 되며 도시된 편광 방향(265)을 따라 편광된다. 상기 검광자(260)를 지난 백색광(215)은 

CCD 카메라(270)로 입사하게 되며, 상기 CCD 카메라(270)에 포착된 이미지가 나타내는 등색 패턴은 상기 광섬유 

모재(240)의 굴절률 정보를 담고 있다. 상기 CCD 카메라(270)는 상기 포착된 이미지 데이터를 상기 제어부(280)로 

출력하며, 상기 제어부(280)는 상기 이미지의 등색 패턴을 분석하고, 상기 분석된 결과로부터 상기 광섬유 모재(240)

의 내부 스트레스 및 유동 상태에 대한 데이터를 산출한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치는 상기 광섬

유 모재를 투과한 백색광이 나타내는 등색 패턴을 분석하고, 그 분석된 결과로부터 상기 광섬유 모재의 내부 스트레스

및 유동 상태에 대한 데이터를 산출할 수 있다는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치에 있어서,

백색광을 출력하는 광원과;

상기 백색광을 선형 편광시키며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향과 엇갈리게 설정된 편광자와;

상기 광섬유 모재를 지난 백색광을 입사받으며, 그 편광 방향이 상기 광섬유 모재의 길이 방향 및 상기 편광자의 편광

방향과 엇갈리게 설정된 검광자와;

상기 검광자를 지난 광을 검출하며, 그 검출된 이미지 정보를 나타내는 전기 신호를 출력하는 디텍터와;

상기 디텍터로부터 상기 전기 신호를 입력받으며, 상기 전기 신호가 나타내는 이미지의 등색 패턴을 분석하고, 상기 

분석된 결과로부터 상기 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태에 대한 데이터를 산출하는 제어부를 포함함을 특

징으로 하는 광섬유 모재의 내부 스트레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,
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상기 편광자 및 광섬유 모재 사이에 위치하며, 상기 편광자를 통과한 선형 편광된 백색광을 원형 편광시키는 제1 1/4 

파장판과;

상기 광섬유 모재 및 검광자 사이에 위치하는 제2 1/4 파장판을 더 포함함을 특징으로 하는 광섬유 모재의 내부 스트

레스 및 유동 상태를 모니터링하기 위한 장치.

도면

도면1

도면2

도면3
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