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1. 독일 광학기술프로그램 2002-2012
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광학기술프로그램 2002–2012는 이른 바 “Agenda-process”로 불리는 400여명의 과학자들, 산업계 전문가들, 비정부 단체들 간의 1998년부터 2001년에 걸친 협의의 결과물로서 탄생한 연구사업과제로서, 2002년부터 2012년까지 진행된다. 
본 계획은 고출력 광원 기술 연구 및 응용, short 펄스 레이저와 같은 특수한 레이저의 개발 및 응용을 주제로 하고 있고, 또한 교육훈련 등을 포함하는 핵심역량의 개발, 산업 기반 요건 확충 등을 골자로 하고 있다.

2006년 금년 예산은 7천5백만 유로이다.
2. 광학 기술의 산업 응용분야
광학 기술이 응용되는 산업분야는 크게 4 가지로 나눌 수 있다. 첫번째로는 디스플레이 산업과,반도체와 LCD에 적용되는 리소그라피공정(Lithography)등과 같은 광학 전자산업이 있고, 두번째로는 치료용 레이저, 현미경, 분광기, 분자영상의학, 바이오센서 등을 개발하는 의학 산업 분야가 있다. 세번째로는 생산 공정에 적용되는 분야로서 레이저를 이용한 나노기술, 재료가공, 광학 측정기술 등이 있으며 네번째는 에너지&환경 분야로서 OLED와 같은 LED산업, 환경 분석 및 공정 제어 등이 있다.
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3. 광학 기술의 연구 활동 
3.1  OLED
▪ 빛을 이용한 에너지 효율성 달성
OLED 연구 사업은 지난해(2005년) BMBF(독일연방교육연구부)와 산업계의 주도로 연구가 시작되었고, 2009년까지 진행될 계획이다. 아직 미결 분야가 산적한 OLED사업의 연구는 앞으로 디스플레이 산업계에 혁신을 불러 일으킬 것이다. 이 연구 활동을 통해, 독일의 광학 기술이 전세계 광학 기술계의 1인자로 자리매김함을 목표로 하고 있다. 본 프로젝트는 1억 유로가 예산으로 지원될 것이며 동시에 수천 개의 일자리 창출을 기대하고 있다.
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3. 2  Biophotonics

▪ 생명 과학을 위한 광원
“BiophotonikШ” 연구과제에 대한 제안서 모집은 2006년 5월 22일에 마감되었는데, 본 연구과제는 광학 기술을 이용한 체세포와 생체 조직에 대한 연구이다. 
이 연구는 체세포 마킹을 위한 새로운 방법과 분광기를 이용한 세포의 동적인 작용의 측정 등 광학적인 방법에 의한 체세포의 미세조작 기술을 연구한다.
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3. 3  Terahertz-Technology
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 “Terahertz-Technology” 연구과제에 대한 제안서 모집은 2006년 6월 30일에 마감되었다. 테라헤르츠 기술은 산업용으로 사용하기 안전한 것으로 잘 알려진 기술이다. 그 응용 분야로서 보안산업, 산업용 측정 및 센서(비파괴검사 등에 사용), 통신기술 분야 등에 적용될 것이며, 특히 안전한 테라헤르츠의 파장대는 의료 영상 산업 분야에서 탁월함을 발휘할 것이다. 
주요 연구 주제로는 경제적이고 고효율 에너지원의 연구와, 고감도 센서와 영상장치 상에서 시간적인 분해능을 갖는 2차원 detector를 연구하는 것이다. 또한 다양한 산업에 적용하기 위해, 테라헤르츠 스펙트럼의 연구와 시스템 집적화를 위한 연구도 포함되어 있다.

3. 4  산업용 광학 측정 장치
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Optical Measurement






2006년 9월에 제안서가 마감되는 “Optical Measurement” 연구과제는, 식약품의 생산 공정상의 화학 처리 부분에 적용하기 위한, 3차원 광학 측정 장치를 연구하고 있으며, 광학 측정기에 대한 원리와 새로운 센서의 개발에 대한 연구를 계획하고 있다.
3. 5  Consumer Optics
 “Consumer-optics”는 독일의 광학 부품들과 시스템의 대량 생산 기술을 육성하는 것으로 , 지금까지 소량 생산으로 인한 특수화 되어 왔던 레이저의 생산을 대량화 할수 있게 할 것이다. 이로 인해 멀티미디어 기술에 사용되는 새로운 광학 부품과 시스템의 개발, 의학 치료를 위한 광학 시스템 그리고 자동차 산업의 적용에 큰 활기를 불어 넣어줄 것이다.
3. 6  BRIOLAS
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BRIOLAS는 Brilliant high power diode lasers의 약자로서 2004년 2월에 연구 제안서가 마감된  프로젝트로서, 고휘도 다이오드 레이저의 효율성과 신뢰성을 개선하기 위한 연구 개발 그룹이다. 다이오드 레이저 기술의 다양한 산업 응용분야에 초점이 맞춰진 BRIOLAS는 다이오드 레이저의 성능 개선을 위해, 기본적인 반도체 물리학에서부터, 수명시간과 효율성에 대한 연구, 패키징 기술과 다양한 물질 가공에 적용되는 다이오드 펌프드 레이저의 연구, 의학과 디스플레이 기술들과 같은 다양한 응용분야에 이르기 까지 총 10개의 연구 개발 프로젝트들이 진행되고 있다. 
2004년 후반에 출범되고 6천만 유로의 예산을 갖고 BRILASI와 VISULASE 프로젝트를 시작으로 하여, 현재까지 9개의 연계 프로젝트를 진행하고 있다. 
4. 독일의 파이버 레이저 기술 연구 활동

4. 1 광학 기술계의 혁신 - 파이버 레이저
▪ 파이버 레이저의 매출액 예상
레이저 시장에서 파이버 레이저는 매년 증가 추세에 있으며, 전세계 레이저 시장은 파이버 레이저를 사용하는 추세로 점차 변화하고 있다.
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( 참조 : Laser Focus world / Strategies Unlimited 2006)
4. 2  파이버 레이저에 대한 독일연방교육연구부(BMBF)의 지원
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 BMBF의 전반적인 연구 목표는 작고 내구성이 뛰어난 kW급 고출력 레이저 개발과 자동차와 우주항공 산업등에 적용할 특수하고 전문적인  광학기술의 연구이다. 이러한 연구의 일환으로 BRIOLAS라는 레이저 연구 프로젝트의 계획하에 현재까지 총 9개의 연계 프로젝트들이 연구중에 있다. 그중에 SeFaLa, Helios FL, RoFaLas 라는 연구 프로젝트들은 파이버 레이저를 연구하는 프로젝트들로써, 그 지원비만 총 6천만 유로에 달한다. BRIOLAS가 출범된 이래 총1억 8천만 유로가 지원되었고, 앞으로 1억유로 (약1,230억원)가 지원될 예정이다. 
4. 3  BRIOLAS 연계 프로젝트 소개
	




최근 새로운 개념의 레이저가 출시되고 있다. 이러한 새로운 개념의 레이저는 성능, 편이성 및 경제성에서 종래의 그것들 보다 우수함을 보이고 있다. 이러한 우수함은 결국 레이저가 보다 널리 보급되는 중요한 전기가 될 것으로 사료된다. 최근 독일에선 보다 새로운 기술을 기반으로한 경제적인 레이저를 개발하기 위하여 연방 교육 과학성(BMBF)의 지원으로 BRIOLAS 를 출범 시켰다. 향후 레이저 개발의 동향을 파악하는데 도움이 되고자 본 기고문을 작성 하였다. 좀더 상세한 내용을 파악하고자 하시면 www.briolas.de 를 참조 하시기 바란다.

 ▪ BRIOLAS 연계 프로젝트들

- 연구 총괄 책임자 :  Dr. Friedrich Bachmann ( ROFIN-SINAR Laser GmbH )
- 연구 관리자 : Dr. Peter Soldan ( VDI Technologiezentrum GmbH )
4. 3. 1  BRIOLAS 연계 프로젝트 – SeFaLa 
(Side-Pumped High Power Fiber Lasers Based on Novel Fiber Technologies)
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새로운 파이버 레이저 기술에 기반을둔 고성능 사이드-펌프드 파이버레이저를 연구 하고 있다. 혁신적인 개념이라 할 수 있는, 이 side-pumped 기술은 뛰어난 빔 품질을 갖지는 않지만 효율이 뛰어나고 비용 효과가 높기 때문에, kW급 고출력 파이버 레이저 시장에서 뛰어난 경쟁력을 보일 것으로 예상된다.
- 연구기간 : 2005년1월1일 ~ 2007년12월31일
- 연구 책임자 : Volker Krause ( Laserline GmbH )
- 협동연구기관 :
· Laserline GmbH
· Heraeus Quarzglas GmbH & Co. KG
· Heraeus Tenevo GmbH
· Institut für physikalische Hochtechnologie IPHT
4. 3. 2  BRIOLAS 연계 프로젝트 - Helios FL
 (Highly Brilliant Multi-KW Fiber Lasers for Industrial Applications)
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 이 프로젝트의 전반적인 주제는 다양한 가공조건을 갖는 산업환경에 적용 가능한 파이버 레이저를 연구하는 것이다. 현재 M2 < 3을 갖는 3kW 레이저를 coupling 하여 Linear Polarization 1kW 레이저로 변환하는 기술을 연구 하고 있으며, 1kW 이상의 출력을 위한, 편광 보호 전송 파이버를 연구 하고 있다. 이러한 연구를 통해 자동차 산업과 같이 다양한 가공조건을 갖는 산업환경의 구조에서 보다 적합하게 접근할 수 있도록 새로운 파이버 레이저 기술을 연구 하고 있다.
- 연구 기간 : 2005년6월1일 ~ 2008년5월31일

- 연구 책임자 : Dr. Reinhold Dinger ( ROFIN-SINAR Laser GmbH )
- 협동 연구 기관
· CeramOptec GmbH
· Fraunhofer-Institut für Lasertechnik ILT
· Institut für Physikalische Hochtechnologie IPHT
· ROFIN-SINAR Laser GmbH
4. 3. 3  BRIOLAS 연계 프로젝트 - RoFaLas
(Application of Innovative Laser Sources for Robot 
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Guided Welding of Light Materials without Scanner)

이 프로젝트의 전반적인 주제는 최신의 로봇기술과 혁신적인 빔 소스의 사용을 통한 자동화 레이저 가공의 연구이다. 현재 BPP =4.5mm mrad, 8kW 파이버 레이저로 자동차와 항공산업에 적용 테스트를 하고 있다. 파이버 레이저의 뛰어난 빔 품질과, 플렉시블하고 빠른 위치 이동 시스템을 갖는 로봇 시스템을 이용해, 원거리의 작업 공간에서도 스캐너 없이 리모트 레이저 용접을, 다양한 산업분야에 적용할 수 있도록 연구 하고 있다. 
- 연구 기간 : 2005년 7월 1일 ~ 2008년 6월 30일

- 연구 책임자 : Dipl. Ing. Hans-Richard Tradt ( KUKA Schweissanlagen GmbH )
- 협동 연구 기관:
· IPG Laser GmbH
· KUKA Schweissanlagen GmbH
· KUKA Roboter GmbH
· Precitec KG
· Precitec Optronik GmbH 
· TU Munchen
· EADS Deutschland GmbH
4. 3. 4  B R I L A S I
(Brilliant High Power Diode Lasers for Industrial Applications)
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	laser diode stacks


BRILASI 프로젝트의 목표는 차세대 산업용 고휘도 고출력 다이오드 레이저와 다이오드 레이저 모듈을 개발하기 위한 기초 기술 연구이다. 고휘도 다이오드 레이저의 새로운 개발을 위한 기초적인 기술을 바탕외에 새로운 시장을 개척하기 위한 어플리케이션 개발 프로젝트도 진행중이다..

- 연구 책임자 : Johann Luft ( OSRAM Opto Semiconductors GmbH )
- 협동 연구 기관 :
· Dilas Diodenlaser GmbH
· Ferdinand-Braun-Institut für Höchstfrequenztechnik
· Heidelberger Druckmaschinen AG
· JENOPTIK Laserdiode GmbH
· Laserline GmbH 

· Max-Born-Institut für nicht-lineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
· OSRAM Opto Semiconductors GmbH
· ROFIN-SINAR Laser GmbH
4. 3. 5  B R I M O
(New Hybride Mounting Technologies for Automated and Cost Effective Manufacturing of Long Term Stable and Power Scalable High Power Diode Laser Sources)
BRIMO 프로젝트는 장시간동안 안정적이고 고출력 다이오드 레이저 소스의 출력을 조정할수 있는 자동화 공정과 효과적인 제조 비용을 위한 새로운 Hybride 설치 기술이란 뜻으로서, 레이저의 파이버 커플링을 위한 옵틱들을 고효율 냉각 플랫상에 고출력 다이오드 레이저를 설치하기 위한 자동화 공정 기술을 연구한다. 이러한 공정은 생산의 정밀도를 높이고, 안정화된 연결을 가능케 할 것이다. 옵틱들이나 냉각판, 다이오드 레이저등과 같은 부품들을 모두 집적화하여 제작하는 모듈화된 생산 방식을 통해, 높은 생산 효율과 원가 절감의 효과도 기대 할 수 있다.

- 연구 책임자 : Petra Hennig (JENOPTIK Laserdiode GmbH )
- 협동 연구기관 :  
· curamik electronics GmbH
· Fraunhofer Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik IOF
· GRINTECH GmbH
· JENOPTIK Diode Labs GmbH
· JENOPTIK Laserdiode GmbH
4. 3. 6  L A D I C O R
(Laser Diode Pumped Compound Resonators )
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	Laser diode stack


이 프로젝트는 disk 레이저의 경우와 비슷한 넓은 적용 범위를 갖는 새로운 공진기(Resonators)를 개발하는 것이다. 이러한 개발을 통해 반도체 레이저와 고체 레이저를 통합시킬 수 있는 가능성을 제공할 것이다. 이 프로젝트에서는 장시간 펌핑되는 고체레이저에, 여러 개의 결합된 공진기들을 사용하기 위한 기술이 연구되고 있다.
- 연구 책임자 : Dr. Gerhard Winkelmann ( Crystal GmbH )
- 협동 연구 기관 :
· A.R.C. Laser GmbH
· Canlas Laser Processing GmbH
· CryLas GmbH
· Crystal GmbH
· Messtec Power Converter GmbH
· Smart Laser Systems GmbH
 4. 3. 7  R O L A S
(Red Semiconductor Laser Sources for Medical Applications)
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	Red high power diode laser in the lab


ROLAS 프로젝트는 의학 분야(암 치료)에 사용되는 Photo Dynamic Therapy (PDT) 치료법에 적용하기 위해,  652nm와 635nm 파장대인 적색 광 반도체 레이저를 연구 개발 하는 것이다. 

▪ 연구 책임자
· Johann Luft ( OSRAM Opto Semiconductors GmbH )

▪ 협동 연구 기관
· CeramOptec GmbH
· Dilas Diodenlaser GmbH
· Dornier MedTech GmbH
· Fraunhofer-Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik
(subcontractor of Osram Opto Semiconductor GmbH & Co. KG)

· Fraunhofer-Institut für Lasertechnik ILT
· OSRAM Opto Semiconductors GmbH
· Unique-m.o.d.e AG
4. 3. 8  T R U S T
(Reliability Analysis of Brilliant High Power Diode Lasers in Industrially Relevant Operation Regimes)
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	High power diode laser


 TRUST는 파이버 레이저와 같이 고출력 레이저의 펌핑 소스로 사용되는 고휘도 고출력 다이오드 레이저를 분석하는 연구 프로젝트이다. 레이저의 핵심이라 할 수 있는 고출력 다이오드 레이저의 전류부하, 다이오드의 온도, 펄스등을 분석함으로서 레이저의 결함에 대한 근본적인 문제점을 찾아낼 수 있고, 고출력 다이오드 레이저의 손상에 대한 위험을 최소화 할 수 있는 대책을 마련할 수 있을 것이다.

▪ 연구 책임자 : Petra Hennig (JENOPTIK Laserdiode GmbH)
▪ 협동 연구 기관 : 
· Dilas Diodenlaser GmbH
· Freiberger Compound Materials GmbH 
· JENOPTIK Laserdiode GmbH
· Max-Born-Institut für nicht-lineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
· OSRAM Opto Semiconductors GmbH
· ROFIN-SINAR Laser GmbH 

4. 3. 8  V I S U L A S E 
(Visualisation by Semiconductor Laser Based RGB Lasers in Automotive and Consumer Applications)
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	RGB laser


VISULASE는 전자 광학 시스템을 이용하여 다양한 분야에 적용할 수 있는 RGB 디스플레이 장치를 연구하고 테스트 하는 프로젝트 이다.. 이 프로젝트는 고휘도 고출력 다이오드 레이저의 분야 내에서 디스플레이 장치를 연구 하고 있으며, 증가하는 디스플레이 시장에서 경쟁력있는 RGB 레이저 제품을 만들기 위해 연구개발 하고 있다.

- 연구 책임자 : Dr. Ulrich Steegmüller ( OSRAM Opto Semiconductors GmbH )
- 협동 연구 기관 :
· BMW AG
· Carl Zeiss Jena GmbH
· ELOVIS GmbH
· Geringer Halbleitertechnik GmbH u. Co. KG
· OSRAM Opto Semiconductors GmbH
· Robert Bosch GmbH
· SCHOTT AG
본 자료는 격월간 웰딩코리아 2006년 9월호에 게재된 원고입니다.
본 원고에 대한 문의는: IPG Photonics Korea로 문의 하시길 바랍니다.

문의전화: 042-825-6350
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