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요약

본 발명은 입출력 도파로 간의 중심 간격과 다중모드 간섭기 영역의 폭을 최적화하여 출력 특성을 향상시키고 넓은 대역폭

확보가 가능토록 하는 쿼지 상태(Quasi-State)를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기를 제공하는 것으로, 기존의 다

중모드 간섭을 이용한 파장분리기에 비해 1550nm 윈도우에서 대역폭을 넓히고 넓은 대역폭에서도 균일한 광세기를 지니

도록 함으로써 WDM-PON 기반의 FTTH 종단 송수신 모듈로 이용 가능케 됨은 물론, 코어와 클래딩간의 굴절률 차이가

상당히 작은 폴리머 물질을 기반으로 설계하였으므로 엠보싱을 통한 대량생산과 저가격화가 가능하므로 고분자 기반의 고

밀도로 집적화된 광회로의 구현과 광통신 시스템에 적합하다.

대표도

도 2

색인어

광도파로, 파장 분리기, 다중모드, 쿼지 상태

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 쿼지 상태 다중모드 간섭을 이용한 광분리기의 구성도.

도 2는 본 발명에 따른 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기의 구성도.
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도 3은 본 발명에 따른 다중모드 간섭 기반의 파장 분리기의 두 분리 파장의 다중모드 영역 내 광세기 곡선을 나타낸 도.

도 4a 및 도 4b는 본 발명에 따른 다중모드 간섭 기반의 파장 분리기의 두 분리 파장의 광 파워 전송 전산 모사 결과를 나

타낸 도.

도 5a 및 도 5b는 본 발명에 따른 다중모드 간섭 기반의 파장 분리기의 두 분리 파장의 대역폭 전산 모사 결과를 나타낸

도.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

11,12 : 입력 도파로 13 : 다중모드 간섭기 영역

14,15 : 출력 도파로

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 다중모드 간섭 기반의 파장분리기에 관한 것으로, 특히 입출력 도파로 간의 중심 간격과 다중모드 간섭기 영역

의 폭을 최적화하여 출력 특성을 향상시키고 넓은 대역폭 확보가 가능토록 하는 쿼지 상태(Quasi-State)를 이용한 다중모

드 간섭 기반의 파장분리기에 관한 것이다.

다중모드간섭(Multimode Interference) 기반의 소자는 전파방향을 따라 주기적인 간격으로 단일상 또는 다중상을 맺는

성질인 자아결상원리(Self-Imaging)를 이용한 소자를 말한다.

다중모드 간섭 기반의 소자는 결상되는 상의 개수를 이용하여 1x2, 1x4, 1x8 등의 광 파워 분배기로 많이 사용되어 왔지

만 편광모드가 다른 두 빛을 분리하는 편광모드 분리기나 파장이 다른 빛들을 분리하는 파장분리기는 그 연구가 미진하였

다.

특히 파장이 다른 두 빛을 분리하는 광 파장분리기의 경우 광통신 시스템에서 다른 정보를 운반하는 파장들을 합치고 분리

시키는 필수적인 요소이며, FTTH(Fiber To The Home)의 종단 모듈의 핵심 부품으로서 그 쓰임이 많다. 지금까지 1.3과

1.5μm 윈도우의 두 파장을 분리하기 위해 방향성 결합기, 비대칭형 Y-분기 소자, 비대칭형 마흐젠더 간섭기 등이 사용되

어 왔다.

대한민국 특허 제281736호는 Y-분기형 광도파로 편광 분리기에 대한 것으로, 광학적 복굴절성을 가지는 폴리머를 Y-분

기(Y-Branch)형 광도파로의 일부분에 집적하여 제작 가능하며, 모드 진화(Mode Evolution) 원리를 이용한 새로운 형태

의 폴리머 광도파로 편광 분리기의 구조를 제안하고 있다. 그러나 Y-분기형이나 마흐젠더 간섭기형의 경우 광학적 비대칭

도파구조를 만들기 위한 부가적 공정들이 필연적으로 수반되어야 하며, 광소자의 길이 또한 매우 길어지게 된다.

반면에 다중모드 간섭기를 이용하면 이러한 광학적 비대칭 구조가 필요하지 않으므로 보다 공정이 간단한 장점을 가진다.

그러나 다중모드 간섭기를 이용하는 경우에도 다소 광소자의 길이가 길어 광집적화에 어려움이 있으며, 간섭기의 길이에

비례하여 모드간 위상오차가 증가하므로 광분리 특성이 저하되는 단점이 있어 왔다.

다중모드 간섭기를 이용한 광분리기로 대한민국 특허출원 제2002-78459호를 들 수 있다.

이는 자아결상원리에 의한 일반적인 단일상 외에 특정 조건을 만족할 때 발생하는 불완전한 단일상인 쿼지 상태를 이용한

다중모드 간섭 기반의 광분리기로서, 도 1에 도시한 바와 같이, 입력도파로(1), 다중모드 간섭기(2), 2개의 출력 도파로(3)

,(4)를 구비한 일반적인 다중모드 간섭기형 광분리기에서 상기 다중모드 간섭기(2)를 결상 길이가 짧은 쿼지상태의 다중모

드상태를 이용하여 광분리 길이를 1/5로 줄이며, 이로부터 고집적화에 기여하고 종래 기술에 비하여 공정오차에 덜 민감

하여 보다 안정적인 소자를 구현하며, 부가적인 공정이 수반되지 않으면서도 고집적화가 가능하므로 단가를 낮추고 대량

생산을 가능하게 하였으나,
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단일 파장에 대해서는 그동안 광분배기 등을 통해 입출력도파로의 중심 간격이나 다중모드영역의 폭 등에 대한 상세 연구

가 이루어진 반면 여러 개의 분리파장을 사용할 경우 각각의 분리파장 모두에서 높은 성능을 지닐 수 있도록 입출력도파로

의 중심 간격이나 다중모드영역의 폭에 의한 성능변화에 대한 연구는 이루어지지 않고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명은 상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명은 입출력 도파로 간의 중심 간격과 다

중모드 간섭 영역의 폭을 최적화함으로써 출력 특성을 향상시키고 넓은 대역폭 확보가 가능토록 한 쿼지 상태를 이용한 다

중모드 간섭 기반의 파장분리기를 제공함에 그 목적이 있다.

즉, 본 발명은 상기의 기존 파장분리기들이 가지고 있는 긴 소자 길이 및 좁은 대역폭을 해결하기 위해 불완전 단일상을 활

용한 다중모드 간섭 기반의 파장 분리기로, 코어와 클래딩의 굴절률 차이가 극히 작을 경우, 특정 조건하에서 발생하는 불

완전 단일상을 활용하여 소자의 길이를 기존보다 1/5정도 줄일 뿐만 아니라 넓은 대역폭을 가지게 할 수 있으며 폴리머를

기반으로 설계하여 식각에 의한 공정 외에 Hot-엠보싱, UV-엠보싱, soft-엠보싱 등의 복제를 통한 제작 방법에 쉽게 적

용되므로 저가격화와 대량생산을 가능케 하며, 1550nm 윈도우에서 대역폭을 넓히고 넓은 대역폭에서도 균일한 광세기를

지니도록 함으로써 WDM-PON 기반의 FTTH 종단 송수신 모듈로 이용 가능케 한다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기는, 2개의 단일모드의 입

력 도파로, 다중모드 간섭기 영역 및 2개의 단일모드의 출력 도파로를 구비하며, 상기 다중모드 간섭기 영역은 결상 길이

가 짧은 쿼지 상태의 다중모드 간섭상태를 이용하는 다중모드 간섭 기반의 파장분리기에 있어서, 상기 단일모드의 입출력

도파로의 상하 폭은 3.3μm이고, 다중모드 간섭기 영역의 상하 폭은 14.4μm이며, 상기 다중모드 간섭기 영역의 상하 폭의

중심에서 상기 각 입출력 도파로의 상하 폭의 중심까지의 거리가 5.3μm인 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명은 상기 다중모드 간섭기 영역은 4~5개의 모드 수를 만족하도록 하고, 상기 모드들의 여기계수들은 대칭성

을 지니도록 첫 번째 모드의 여기계수와 네 번째 모드의 여기계수, 두 번째 여기계수와 세 번째 여기계수의 값이 비슷하도

록 상기 입력 도파로의 위치를 조정하도록 되며, 상기 다중모드 간섭기 영역의 상하 폭을 14.4μm로 하여, 1310nm 파장에

대해서는 5개, 1550nm 파장에 대해서는 4개의 모드를 지니도록 한 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명은 파장분리에 있어 넓은 대역폭을 필요로 하는 파장에 대해서 불완전한 단일상을 이용하도록 하되, 1550nm

대역에서는 불완전한 단일상을, 1310nm 대역에서는 자아결상에 의한 단일상을 이용하도록 되며, 코어와 클래딩의 굴절률

차이를 적게 하여 불완전한 단일상의 크기를 자아결상에 의한 단일상의 크기만큼 크게 하여 효율을 극대화 하도록 된 것을

특징으로 한다.

이하, 본 발명을 첨부된 도면을 참조로 하여 보다 상세하게 설명한다. 단, 하기 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐 본 발

명의 내용이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.

다중모드 간섭기는 일반적으로 반도체 화합물, 졸겔(Sol-gel), Glass, 폴리머, 실리콘 계열의 재료로서 제작되어 질 수 있

는데, 특히 폴리머기반의 재료는 저렴하며 가공이 용이한 장점으로 인해 그 쓰임이 많다. 한편 작은 크기의 소자 제작을 위

해서는 굴절률 차이가 큰 폴리머를 사용하는 것이 좋으나 굴절률 차이가 큰 경우 다른 화학적 성질을 가지고 있어 이종간

의 폴리머 접합시 어려움이 있으며 유리전이온도도 차이가 나므로 소자 제작시 어려움이 많다.

따라서 이런 문제를 해결하기 위해 비슷한 화학적 성질과 유리전이온도가 비슷한 폴리머를 사용해야 하는데 이 경우 굴절

률 차이가 극히 작은 특징이 있다.

일반적으로 저 굴절률비를 지닌 구조의 경우, 소자의 길이는 길어지지만 저 굴절률비에서 발생하는 불완전한 단일상을 활

용할 경우 소자의 길이를 줄일 수 있을 뿐만 아니라 효율을 높여주는 좋은 효과도 기대할 수 있다.

본 발명은 이와 같이 코어와 클래딩 사이의 굴절률 차이가 극히 작은 경우에 한해서 설계를 하였으며, 본 발명에 따른 다중

모드 간섭 기반의 파장 분리기의 기본구조는 도 2에 도시한 바와 같다.
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도 2에 도시한 바와 같이, 단일모드를 가지는 2개의 입력 도파로(11),(12), 다중모드 간섭기 영역(13), 그리고 단일모드를

가지는 2개의 출력 도파로(14),(15)로 구성되어 있다.

상기 입출력 도파로(11),(12),(14),(15)의 상하 폭(Wa)과 다중모드 간섭기 영역(13)의 상하 폭(Wm)은 각각 3.3μm,

14.4μm이고, 이 때 1310, 1550nm의 파장에 대한 맥동길이는 각각 324μm, 386μm 로서 일반적인 분리 길이는 1.2cm로

주어질 수 있다.

1310nm와 1550nm의 파장을 가지는 두 빛이 상기 입력 도파로(11),(12) 중 하나에 입사하게 되면 최종적으로 두 개의 출

력 도파로(14),(15)로 나뉘어져 출력된다.

불완전한 단일상의 도입을 위해 1310nm, 1550nm의 파장에 대하여 진행거리에 따른 바(bar)와 크로스(cross)로의 출력

광 세기를 도 3에 나타내었다.

도 3에서 양쪽 파장 모두에서 결상길이는 조금 다르지만 같은 경향을 가지는 것을 확인할 수 있다. 여기서 화살표로 표시

된 곳(도 3의 ①,②,④)은 자아결상원리에 의해 설명되어지는 단일상을 의미하며, 그 앞뒤로 불완전한 상(도 3의 ③,⑤,⑥)

들이 형성되는 것을 볼 수 있는데, 일반적인 단일상은 형성주기가 3임에 반하여 불완전한 상들은 일반적인 단일상의 앞뒤

로 3/5 의 길이만큼 떨어져 형성되며 이때 불완전한 단일상의 출력 위치는 그에 인접한 일반적인 단일상과 반대이다.

이러한 점을 이용하면 일반적인 분리 길이보다 훨씬 짧은 거리에서 분리가 가능하다. 즉 1310nm 파장 대역은 일반적인 단

일상을 가지고 1550nm 파장 대역은 불완전한 단일상을 갖도록 하면, 분리 길이를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

이로부터 분리 길이는 일반적인 경우인 12000μm 보다 1/5정도 짧은 2620μm로 결정된다.

결과적으로 2620㎛의 분리 길이에서 1310nm 파장 대역의 일반적인 단일상(도 3의 ②)은 바 도파로로 출력되며 1550nm

파장 대역의 불완전한 단일상(도3의 ⑥)은 크로스 도파로로 출력되어 효과적으로 두 파장을 분리할 수 있다.

그러나 모든 경우에 이러한 불완전한 단일상을 이용한 분리가 가능한 것은 아니며 다중모드영역에서 가지는 모드수와 입

력도파로의 위치가 특정 조건을 만족해야 한다.

즉, 우선 다중모드영역에서 가지는 모드 수는 4~5개 일 때 효과적인 불완전한 단일상을 나타낼 수 있는데 본 발명에서는

1310nm 파장에 대해서는 5개, 1550nm 파장에 대해서는 4개의 모드를 지니고 있도록 상기 다중모드 간섭기 영역(13)의

폭은 14.4μm로 결정하였다.

다른 조건은 여기되는 모드들의 여기계수가 대칭성을 지녀야 하는 것이다. 다시 말해서 첫 번째 모드의 여기계수와 네 번

째 여기계수, 두 번째 모드의 여기계수와 세 번째 모드의 여기계수가 비슷한 값을 지녀야 불완전한 단일상은 크기면에서

효율적일 수 있다.

이러한 여기계수의 값들은 입력도파로의 위치에 따라 결정되며, 본 발명에서는 다중모드 간섭기 영역(13)의 중심에서부터

5.3μm 떨어져 있을 때 최적의 값을 지니도록 설계하였다. 즉, 상기 다중모드 간섭기 영역(13)의 상하 폭(Wm)의 중심에서

각 입출력 도파로(11),(12),(14),(15)의 상하 폭(Wa)의 중심까지의 거리(s)가 5.3μm일 때 최적의 값을 지니도록 된다.

한편, 불완전한 단일상들은 모드간의 위상오차에 의해 생기는 현상으로 코어와 클래딩의 굴절률비가 작을수록 그 크기가

커지는데, 본 발명의 저 굴절률비 구조의 경우 그 효과를 극대화할 수 있다.

도 4a 및 도 4b에서 이러한 조건들을 최적화시켰을 때의 출력광세기를 도시하였다. 2620μm의 분리 길이에서 각각의 파장

대역 모두 25dB 이상의 높은 소멸비를 지니며, 반대쪽 도파로로의 손실도 1dB 이하로 상당히 작음을 알 수 있다.

도 5a 및 도 5b에서는 중심 파장이 1310nm와 1550nm일 때의 파장대역폭의 변화를 살펴보았다. 도 5에서 중앙 파장이

1550nm인 그래프는 넓은 파장 대역에 대해서 비교적 균일한 광세기를 지니고 있으면서 20dB 이상의 소멸비를 가진다.
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이러한 결과는 WDM(Wavelength Division Multiplxing) 시스템의 종단 송수신 모듈에서 하향 1550nm 파장 윈도우 대역

에서 효율적인 수신이 가능하도록 한다.

한편, 중앙 파장이 1310nm인 경우 단일 파장을 업로드 파장으로 쓰기 때문에 넓은 대역폭을 가지지 않아도 된다. 따라서

본 발명은 WDM-PON 기반의 FTTH 종단 송수신 모듈에 최적의 성능을 지니고 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허

청구범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위내에서 본 발명을 다양하게 수정 또는 변경하여 실

시할 수 있다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명에 따른 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기는, 기존의 다중모드간

섭을 이용한 파장분리기에 비해 1550nm 윈도우에서 대역폭을 넓히고 넓은 대역폭에서도 균일한 광세기를 지니도록 함으

로써 WDM-PON 기반의 FTTH 종단 송수신 모듈로 이용 가능케 됨은 물론, 코어와 클래딩간의 굴절률 차이가 상당히 작

은 폴리머 물질을 기반으로 설계하였으므로 엠보싱을 통한 대량생산과 저가격화가 가능하므로 고분자 기반의 고밀도로 집

적화된 광회로의 구현과 광통신 시스템에 적합하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

2개의 단일모드의 입력 도파로(11),(12), 다중모드 간섭기 영역(13) 및 2개의 단일모드의 출력 도파로(14),(15)를 구비하

며, 상기 다중모드 간섭기 영역(13)은 결상 길이가 짧은 쿼지 상태(Quasi-State)의 다중모드 간섭상태를 이용하는 다중모

드 간섭 기반의 파장분리기에 있어서,

상기 단일모드의 입출력 도파로(11),(12),(14),(15)의 상하 폭(Wa)은 주어진 굴절률비에서 단일모드를 만족하는 폭(Wa :

3.3μm)이고, 다중모드 간섭기 영역(13)의 상하 폭(Wm)은 1310nm 파장에 대해 5개의 모드, 1550nm 파장에 대해서는 4

개의 모드를 가지는 폭(Wm : 14.4μm)이며, 상기 다중모드 간섭기 영역(13)의 상하 폭(Wm)의 중심에서 각 입출력 도파로

(11),(12),(14),(15)의 상하 폭(Wa)의 중심까지의 거리(s)는 여기계수의 대칭성을 만족하되 두 분리파장 모두에서 20dB이

상의 성능을 만족하는 중심 간격(5.3μm)인 것을 특징으로 하는 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 분리파장에서 상기 다중모드 간섭기 영역(13)이 4~5개의 모드 수를 만족하도록 하고, 상기 각 파

장 모드들의 여기계수들은 대칭성을 지니도록 첫 번째 모드의 여기계수와 네 번째 모드의 여기계수, 두 번째 여기계수와

세 번째 여기계수의 값이 비슷하도록 상기 입력 도파로의 위치를 조정하도록 된 것을 특징으로 하는 쿼지 상태를 이용한

다중모드 간섭 기반의 파장분리기.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 파장분리에 있어 넓은 대역폭을 필요로 하는 파장에 대해서 불완전한 단일상을 이용하도록 하되,

1550nm 대역에서는 불완전한 단일상을, 1310nm 대역에서는 자아결상에 의한 단일상을 이용하도록 된 것을 특징으로 하

는 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기.

청구항 4.
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제 3 항에 있어서, 코어와 클래딩의 굴절률 차이를 적게 하여 불완전한 단일상의 크기를 자아결상에 의한 단일상의 크기만

큼 크게 하여 효율을 극대화 하도록 된 것을 특징으로 하는 쿼지 상태를 이용한 다중모드 간섭 기반의 파장분리기.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4a
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도면4b

도면5a

도면5b
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