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제1 컴퓨팅 장치(210)와 제2 컴퓨팅 장치(220) 사이에 포인트 투 포인트 통신을 제공하기 위한 광학 엔진(100).

상기 광학 엔진(100)은 기판(106) 위에 형성되고 상기 기판의 평면에 평행으로 이동하는 광 신호를 생성하도록

구성된 변조된 하이브리드 마이크로 링 레이저(120)를 포함한다.  상기 광학 엔진은 상기 광 신호를 상기 변조된

링 레이저로부터 정의된 영역(108)으로 인도하도록 구성된, 상기 기판의 평면에 평행인 평면에 또한 형성된 도파

관(130), 상기 광 신호를 멀티 코어 광섬유(150)에 결합하도록 구성된 상기 정의된 영역에 있는 도파관 결합기

(140), 및 상기 광 신호를 수신하고 상기 제2 컴퓨팅 장치에 전송하도록 구성된 상기 정의된 영역 내에 있는 멀

티 코어 광섬유를 더 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

제1  컴퓨팅 장치(210,  306)와  제2  컴퓨팅 장치(220,  308)  사이에 포인트 투 포인트 통신들(point-to-point

communications)을 제공하기 위한 광학 엔진(optical engine)(100, 300)으로서,

기판 위에 있고 제1 컴퓨팅 장치(210, 306)에 결합된 변조된 링 레이저(modulated ring laser)(120, 320) ―

상기 변조된 링 레이저는 상기 기판의 평면에 평행으로 이동하는 광 신호를 생성하도록 구성되어 있음 ―;

상기 기판의 평면에 평행인 평면에 형성된 도파관(waveguide)(130, 330) ― 상기 도파관은 상기 광 신호를 상기

변조된 링 레이저로부터 정의된 영역(108, 318)으로 인도하도록 구성되어 있음 ―;

상기 광 신호를 광섬유(154,  354)에 결합하도록 구성된, 상기 정의된 영역(108,  318)에 있는 도파관 결합기

(waveguide coupler)(140, 340); 및

상기 정의된 영역(108, 318)에 있고 상기 광 신호를 수신하여 상기 제2 컴퓨팅 장치(220, 308)에 전송하도록 구

성된 광섬유(154, 354)

를 포함하는 광학 엔진.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 도파관 결합기는 상기 광 신호를 상기 기판의 평면에 대해 평면 외로(out-of-plane) 결합

하도록 구성된 격자 패드 결합기(grating pad coupler)인 광학 엔진.

청구항 3 

제2항에 있어서,  상기 광섬유는 상기 기판의 평면에 대해 평면 외로 향해진 포토닉 크리스털 섬유(photonic

crystal fiber)의 광 코어(light core)인 광학 엔진.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 도파관 결합기는 상기 광 신호를 상기 기판의 평면에 평행으로 결합하도록 구성된 도파관

테이퍼(waveguide taper)인 광학 엔진.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 광섬유는 상기 기판의 평면에 평행으로 향해진 광섬유 리본의 멤버인 광학 엔진.

청구항 6 

제1  컴퓨팅 장치(210)와 제2  컴퓨팅 장치(220)  사이에 포인트 투 포인트 통신들을 송신하기 위한 광학 엔진

(100)으로서,

제1 기판(106) 위에 있고 제1 컴퓨팅 장치(210)에 결합된 변조된 링 레이저(120) ― 상기 변조된 링 레이저는

상기 제1 기판의 평면에 평행으로 이동하는 광 신호(12)를 생성하도록 구성되어 있음 ―;

상기 제1 기판(106)의 평면에 평행인 평면에 형성된 출력 도파관(130) ― 상기 출력 도파관은 상기 광 신호(1

2)를 상기 변조된 링 레이저로부터 제1 중심 위치(108)로 인도하도록 구성되어 있음 ―;

상기 광 신호(12)를 상기 제1 기판(106)의 평면에 대해 평면 외로 구부리도록 구성된, 상기 제1 중심 위치에 있

는 송신 도파관 결합기(transmitting waveguide coupler)(140); 및

상기 중심 위치(108)에 있고 상기 광 신호(14)를 수신하여 상기 제2 컴퓨팅 장치(210)에 전송하도록 구성된 멀

티 코어 광섬유(multi-core optical fiber)(150)

를 포함하는 광학 엔진.

청구항 7 
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제6항에 있어서, 상기 송신 도파관 결합기는 상기 광 신호를 30도보다 더 큰 각도로 상기 제1 기판에 대해 평면

외로 구부리도록 구성되는 광학 엔진.

청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 송신 도파관 결합기는 격자 결합 패드인 광학 엔진.

청구항 9 

제6항에 있어서, 상기 멀티 코어 광섬유는 상기 제1 중심 위치에서 상기 제1 기판에 물리적으로 결합되는 광학

엔진.

청구항 10 

제6항에 있어서, 제2 기판 위에 있고 상기 제2 컴퓨팅 장치에 결합된 광 검출기를 더 포함하고, 상기 광 검출기

는 제2 중심 위치에서 상기 멀티 코어 광섬유로부터 상기 광 신호를 수신하도록 구성되는 광학 엔진.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 광 검출기는 상기 제2 중심 위치에 위치하는 광학 엔진.

청구항 12 

제10항에 있어서,

상기 광 신호를 상기 멀티 코어 광섬유로부터 상기 제2 기판의 평면에 평행인 평면에 결합하기 위한, 상기 제2

중심 위치에 있는 수신 도파관 결합기(receiving waveguide coupler); 및

상기 광 신호를 상기 수신 도파관 결합기로부터 상기 광 검출기로 인도하기 위한 상기 제2 기판의 평면에 형성

된 입력 도파관(input waveguide)을 더 포함하는 광학 엔진.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 수신 도파관 결합기는 격자 결합 패드인 광학 엔진.

청구항 14 

제1 컴퓨팅 장치(210)와 제2 컴퓨팅 장치(220) 사이에 포인트 투 포인트 통신을 제공하는 방법으로서,

상기 제1 컴퓨팅 장치(210)에 결합된 기판(240, 260) 위에 형성된 링 레이저(130)를 변조하여 상기 기판의 평면

에 평행으로 이동하는 광 신호(12)를 생성하는 단계;

상기 광 신호(12)를 상기 기판의 평면에 평행인 평면에 형성된 광 도파관(130)에서 상기 링 레이저로부터 도파

관 결합기(140)로 인도하는 단계;

상기 광 신호(12)를 상기 도파관 결합기(140)에서 상기 기판(106)의 평면에 평행으로 이동하는 것으로부터 상기

기판의 평면에 대해 평면 외로 이동하는 것으로 구부리는 단계; 및

상기 광 신호(14)를 멀티 코어 광섬유(150)에 결합하는 단계 - 상기 멀티 코어 광섬유는 상기 광 신호(14)를 상

기 제2 컴퓨팅 장치(220)에 송신하도록 구성됨 - 

를 포함하는 통신 제공 방법.

청구항 15 

제1 컴퓨팅 장치(306)와 제2 컴퓨팅 장치(308) 사이에 포인트 투 포인트 통신을 제공하는 방법으로서,

상기 제1 컴퓨팅 장치(306)에 결합된 기판(300) 위에 형성된 링 레이저(320)를 변조하여 상기 기판의 평면에 평

행으로 이동하는 광 신호를 생성하는 단계;

상기 광 신호를 상기 기판(300)의 평면에 평행인 평면에 형성된 광 도파관(330)에서 상기 링 레이저(320)로부터

상기 기판의 가장자리에 인접하여 위치하는 도파관 테이퍼(340)로 인도하는 단계; 및
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상기 광 신호를 상기 도파관 테이퍼(340)를 통하여 광섬유 리본(350)에 결합하는 단계 - 상기 광섬유 리본은 상

기 광 신호를 상기 제2 컴퓨팅 장치(308)에 송신하도록 구성됨 - 

를 포함하는 통신 제공 방법.

명 세 서

배 경 기 술

신속하게 그리고 효율적으로 오프칩(off-chip) 메모리에 액세스하거나 다른 주변 장치들과 통신하는 컴퓨터 프[0001]

로세서들의 능력에 의해 컴퓨터 성능이 점점 더 제한된다.  그 제한은, 부분적으로, 정의된 크기 및 표면 면적

의 커넥터에 적합(fit)할 수 있는 전기 핀들의 수의 고유의 물리적 한계에 기인하고, 그것은 최대 전기 대역폭

을 결정한다.  전기 핀들의 밀도의 포화는, 칩 패키지의 전기 대역폭이 성능 제한 인자(performance limiting

factor)가 되는 경우의 상황을 묘사하는, 프로세서 또는 칩에 대한 "핀아웃 병목 현상"(pin-out bottleneck)으

로 귀착한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 송신 베이스 유닛의 도해이다.[0002]

도 2는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 수신 베이스 유닛의 도해이다.

도 3은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 광학 엔진의 도해이다.

도 4는 본 발명의 다른 예시적인 실시예에 따른, 광학 엔진의 도해이다.

도 5는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 광학 엔진 및 멀티 코어 광섬유의 도해이다.

도 6a는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 제1 칩 및 제2 칩 위에 형성된 광학 엔진들 사이의 포인트 투 포인

트 광 통신 링크의 도해이다.

도 6b는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 제1 및 제2 컴퓨팅 장치들에 접합된 광학 엔진 칩들 사이의 포인트

투 포인트 광 통신 링크의 도해이다.

도 7은 본 발명의 다른 예시적인 실시예에 따른, 광학 엔진의 도해이다.

도 8은 본 발명의 다른 예시적인 실시예에 따른, 제1 및 제2 컴퓨팅 장치들에 접합된 광학 엔진 칩들 사이의 포

인트 투 포인트 광 통신 링크의 도해이다.

도 9는 본 발명의 다른 예시적인 실시예에 따른, 제1 컴퓨팅 장치와 제2 컴퓨팅 장치 사이에 포인트 투 포인트

통신을 송신하기 위한 방법을 설명하는 순서도이다.

도 10은 본 발명의 다른 예시적인 실시예에 따른, 제1 컴퓨팅 장치와 제2 컴퓨팅 장치 사이에 포인트 투 포인트

통신을 제공하기 위한 방법을 설명하는 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 예시적인 실시예들에 대한 다음의 상세한 설명은, 본 명세서의 일부를 형성하고 본 발명이 실시될 수[0003]

있는 예시적인 실시예들이 도시되어 있는, 첨부 도면들을 참조한다.  이러한 예시적인 실시예들은, 예증으로서,

이 기술의 숙련자들이 본 발명을 실시하는 것을 가능하게 하기 위해 충분히 상세히 설명되지만, 다른 실시예들

이 실현될 수 있고 본 발명의 정신 및 범위로부터 일탈하지 않고 본 발명에 다양한 변경들이 이루어질 수 있다

는 것을 이해해야 한다.  따라서, 본 발명의 실시예들에 대한 다음의 보다 상세한 설명은 청구되어 있는 발명의

범위를 제한하도록 의도되지 않았고, 단지 예증을 목적으로; 본 발명의 특징들 및 특성들을 설명하기 위해, 그

리고 이 기술의 숙련자가 본 발명을 실시하는 것을 충분히 가능하게 하기 위해 제시된다.  따라서, 본 발명의

범위는 첨부된 청구항들에 의해서만 정의되어야 한다.

본 발명에 대한 다음의 상세한 설명 및 예시적인 실시예들은 첨부 도면들을 참조하는 것에 의해 가장 잘 이해될[0004]

것이고, 첨부 도면들의 전체에 걸쳐서 본 발명의 구성 요소들 및 특징들이 숫자들에 의해 지시된다.

도 1-12에는 2개의 컴퓨터 칩들과 같은 2개의 컴퓨팅 장치들 사이의 포인트 투 포인트 통신 링크를 위한 광학[0005]

엔진에 대한 본 발명의 다양한 예시적인 실시예들이 도시된다.  광학 엔진은 신속하게 오프칩 메모리에 액세스
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하거나 다른 주변 장치들과 통신할 수 없음에 기인하는 컴퓨터 성능의 증가하는 병목 현상들을 극복하기 위해

이용될 수 있다.  그 제한은, 부분적으로, 정의된 크기 및 표면 면적의 커넥터에 적합할 수 있는 전기 핀들의

수의 고유의 물리적 한계에 기인하고, 그것은 통신을 위한 최대 전기 대역폭을 결정한다.  따라서, 본 발명에

대한 하나의 예시적인 응용은 마이크로프로세서와 개별 메모리 칩 또는 장치 사이에 칩 내부(intra-chip) 또는

포인트 투 포인트 광 통신을 확립하는 것일 수 있다.

광학 엔진은 감소된 제조 비용으로 크게 개선된 성능을 제공하는 컴포넌트들의 조합이다.  이하에 더 상세히 설[0006]

명되는 바와 같이, 광학 엔진은 광학 엔진 칩 또는 기판의 평면에 평행인 평면에 형성된 공진기들(resonators)

및  도파관들(waveguides)에서  광  신호들을  생성하는  하나  이상의  하이브리드,  소실  마이크로  링  레이저들

(hybrid, evanescent micro-ring lasers)을 포함할 수 있다.  도파관들은 제2 컴퓨팅 장치로의 전송을 위해 멀

티 코어 광섬유들에 결합하기 위한 (예를 들면, 칩의 중심에 또는 칩 가장자리에 있는) 정의된 위치 또는 영역

으로 광 신호들을 운반하기 위해 이용될 수 있다.  만약 정의된 영역이 칩의 중심 쪽으로 있다면, 광 신호들은

격자 결합 패드들(grating coupling pads)에 의해 기판의 평면에 대해 평면 외로(out-of-plane) 구부러지고 그

기판의 평면에 대해 평면 외로 향해진 멀티 코어 광섬유의 광 코어들에 결합될 수 있다.  정의된 영역이 칩의

가장자리에 있는 경우, 광 신호들은 도파관 테이퍼들(waveguide tapers)에 의해 집중되고, 도파관들과 정렬되고

기판의 평면에 평행으로 향해진 멀티 코어 광 섬유 리본의 코어들에 결합될 수 있다.

제2 컴퓨팅 장치로부터 브로드캐스팅된 광 신호들을 수신하기 위해 포토닉 검출기들(photonic detectors)이 포[0007]

함될 수 있다.  포토닉 광 신호 검출기(photonic optical signal detector), 즉 광 검출기(photo-detector)는

일반적으로 광 신호 생성기(즉, 레이저, LED 등)보다 덜 복잡하기 때문에, 광 검출기들은 멀티 코어 광섬유를

통하여 이동하는 입력 신호들을 직접 수신하기 위해 정의된 영역에 위치할 수 있고, 또는 마이크로 링 레이저들

처럼,  그것들은  칩의  표면  위에  분포되고  유사하게  격자  결합  패드들  또는  테이퍼된  도파관들(tapered

waveguides)에 의해 멀티 코어 광섬유에 결합될 수 있다.

본 발명의 광학 엔진은 대략 상한이 칩마다 수천 개인 전기 핀들에 기인하는, 오늘날 컴퓨터 설계자들이 직면하[0008]

는 "핀아웃 병목 현상"을 해결하는 데 도움이 될 수 있다.  이러한 전기 핀들 중 일부는 CPU-메모리 간 트래픽

을 위해 또는 포인트 투 포인트 링크들에 적합할 수 있는 다른 부차적인 통신을 위해 이용될 수 있다.  2개의

컴퓨팅 장치들 사이에 직접 광 연결들을 제공하고 CPU-메모리 간 또는 부차적인 통신들을 개별의 다중 채널, 포

인트 투 포인트 링크들에 오프로딩(off-loading)하는 것에 의해, 상당한 수의 입력/출력 핀들이 전기 버스 내의

다른 용도들에 재할당될 수 있어, 결과적으로 다른 내부 컴퓨터 동작들을 위해 이용 가능한 대역폭이 상당히 증

가하게 된다.

본 발명은, 전통적인 와이어 커넥터 및 보다 최근의 광섬유 통신 기술의 발전들 모두를 포함할 수 있는, 종래[0009]

기술에 비하여 추가의 이점들을 제공한다.  하나의 이익은 보다 낮은 제조 비용인데, 그 이유는, 마이크로 링

레이저들, 광 검출기들, 도파관들, 및 광 커플러들을 포함하는, 광학 엔진의 각 컴포넌트가, VLSI(Very Large

Scale Integration) 제조 기법들과 같은, 비용 효과적인, 하이볼륨 제조 프로세스들을 이용하여 제조될 수 있기

때문이다.  다른 이점은 부착된 컴퓨팅 장치에 의해 1 GHz 이상까지의 주파수들에서 직접 변조될 수 있는 마이

크로  링  레이저들의  사용에  의해  제공되는  크게  증가된  대역폭이다.   관련된  개선점은,  VCSEL들(vertical

cavity surface-emitting lasers) 및 LED들(light-emitting diodes)을 이용하는 종래의 발광 시스템들과 비교

하여, 마이크로 링 레이저들의 전력 소비가 상대적으로 낮다는 것이다.

종래 기술에 비하여 본 발명의 하나의 뚜렷한 이점은 광학 엔진 칩의 표면 위에 마이크로 링 레이저들 및/또는[0010]

광 검출기들을 분포시키고, 광 신호들을 도파관들을 통해, 다수의 광 신호들이 집중되고 포토닉 크리스털 섬유

(photonic crystal fiber) 또는 광섬유 리본과 같은, 단일의 멀티 코어 광섬유에 결합하기 위해 구성 가능한 작

은 풋프린트(footprint)로 조직될 수 있는, 정의된 영역으로 및 정의된 영역으로부터 인도하기 위한 능력이다.

이 능력은 VCSEL들에서는 이용 가능하지 않은데, VCSEL들의 방위 및 비교적 큰 크기는 멀티 코어 광섬유의 풋프

린트에 적합할 수 있는 광 신호들의 수를 심하게 제한한다.  더욱이, VCSEL들은 실리콘에 직접 집적될 수 없기

때문에, VCSEL 기술에 기초한 광학 엔진들은 실리콘 기반 광 검출기들과 직접 조합될 수 없다.  그러므로, 종래

의 광학 시스템들에서는, 들어오는 신호를 수신하고 이중 통신 링크(duplex communications link)를 완성하기

위해 검출기들을 갖는 개별 칩이 요구될 수 있다.  이와 대비하여, 본 발명의 각 컴포넌트는 송신 마이크로 링

레이저들, 수신 광 검출기들 및 그들의 관련된 컴포넌트들이 동일한 칩에 집적되는 것을 허용하는, Ⅲ-Ⅴ 그룹

반도체 재료들을 이용하여 제조될 수 있다.

본 발명은 컴퓨터 설계자들 및 기술자들의 마음을 끌 수 있는 추가적인 이익들을 제공한다.  예를 들면, 2개의[0011]
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컴퓨팅 장치들 사이의 모든 포인트 투 포인트 트래픽은 포토닉 크리스털 섬유 또는 광섬유 리본과 같은 멀티 코

어 광섬유에 의해 처리될 수 있고, 이 멀티 코어 광섬유는 능동적으로 또는 수동적으로 광 결합기들에 정렬될

수 있고, 증명된 접착 재료들 및 방법들을 이용하여 광학 엔진 상의 정의된 영역에 부착될 수 있다.  더욱이,

본  발명은  광학  엔진을  컴퓨팅  장치에  직접  통합하거나,  차후에  컴퓨팅  장치에  웨이퍼  마운팅(wafer-

mounting)하기 위한 개별 칩 위에 엔진을 제조하는 편의성 및 융통성을 제공한다.

위에 열거된 이점들 및 개선점들 각각은, 첨부 도면들에 관련하여, 아래에 제시된 상세한 설명에 비추어 명백할[0012]

것이다.  이러한 이점들은 결코 제한하는 것으로 의도되어 있지 않다.  사실, 이 기술의 숙련자는, 본 발명을

실시할 때, 여기에 구체적으로 열거된 것들 이외의, 다른 이익들 및 이점들이 실현될 수 있다는 것을 이해할 것

이다.

도 1에는, 제1 컴퓨팅 장치(미도시)에 의해 변조된 광 신호를 생성하고, 그 광 신호를 제2 통신 장치로의 전송[0013]

을 위해 멀티 코어 광섬유에 결합하기 위해 이용될 수 있는, 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 송신 베이스 유

닛(10)이 도시되어 있다.  송신 베이스 유닛은 마이크로 링 레이저(20), 광 도파관(30) 및 평면 외 광 결합기

(out-of-plane optical coupler)(40)를 포함할 수 있고, 이것들은 함께 단일 변조된 광 신호 또는 광 빔(12)

(예를 들면, 적외선 빔)을 생성하고, 제1 컴퓨팅 장치로부터 제2 컴퓨팅 장치로 송신하고 결합하도록 기능할 수

있다.  큰 대역폭을 갖는 다중 채널 광 경로를 생성하고 2개의 컴퓨팅 장치들 사이에 고속의 하이볼륨 통신을

허용하기 위해 광학 엔진의 표면 위에 복수의 송신 베이스 유닛들(10)이 분포될 수 있다.

송신 베이스 유닛 내의 컴포넌트들 각각은 실리콘 기반 칩 기판(2)의 위에 형성된 하나 이상의 기초 베이스 층[0014]

(들)(4) 위에 공지된 하이볼륨(예를 들면, VLSI) 제조 기법들을 이용하여 제조될 수 있다.  비록 도 1에서는 송

신 베이스 유닛 컴포넌트들이 베이스 층(들)(4) 및 기판(2) 위에 있는 단일 광학 엔진 층(6)에 형성되어 있는

것으로 나타내어져 있지만, 이 기술의 숙련자는 다양한 베이스 유닛 컴포넌트들, 특히 마이크로 링 레이저(20)

는 상이한 재료들로 형성된 다양한 서브 층들로 구성될 수 있다는 것을 이해할 수 있다.  예를 들면, 하이브리

드 마이크로 링 레이저는 언더 클래딩(under-cladding), 마이크로 링 공진기 및 도파관, InP 전하 주입 층들,

전극들 등을 생성하기 위해 이용되는 7개 이상의 상이한 층들로부터 제조될 수 있다.

또한 송신 베이스 유닛의 컴포넌트들은 도시된 바와 같이 광학 엔진 층(6) 내에 매립될 수 있고, 또는 층의 상[0015]

면 위로 연장하여 빈 공간 또는 투명한 보호 코팅에 의해 둘러싸이도록 형성될 수 있다는 것을 이해할 수 있다.

광학 엔진과 그것을 구동하는 컴퓨팅 장치 사이의 전기 연결들은 기초 베이스 층(들)(4)에 제공될 수 있다.

광 빔(12)을 생성하는 마이크로 링 레이저(20)는 부착된 컴퓨팅 장치에 의해 1 GHz 이상까지의 속도에서 직접[0016]

변조되는 저전력, 전기 펌핑(electrically-pumped) 하이브리드 Ⅲ-Ⅴ 실리콘 레이저일 수 있다.  직접 변조는

기존의 광학 시스템들에서 발견되는 전기 광학 변조기들(electro-opto  modulators)에 대한 필요를 제거한다.

링 공진기(22) 직경이 5 ㎛ 정도로 작기 때문에, 마이크로 링 레이저는 현존하는 소실 공진 레이스트랙 레이저

들(evanescent resonating racetrack lasers)보다 몇 자릿수만큼 작을 수 있다.  이 콤팩트한 크기 및 보조 엘

리먼트들의 감소는 단일 칩에 많은 수의 레이저들이 집적되는 것을 허용하여 종래 기술의 방법들보다 더 작은

면적을 차지하면서, 동시에 개선된 배치 및 조직을 제공한다.

본 발명의 융통성의 다른 이점은 하이브리드 마이크로 링 레이저가 단일 및 다중 모드 동작 양쪽 모두를 위해[0017]

구성 가능하다는 점이다.  예시적인 실시예에서, 예를 들면, 본 발명의 광학 엔진은 1310 nm 또는 1550 nm 파장

들 주위에 중심을 둔 단일 모드 동작을 위해 구성될 수 있다.

마이크로 링 레이저(20)가 단일 및 다중 모드 동작 양쪽 모두를 위해 구성 가능한 점을 포함하여, 그것의 동작[0018]

및 기능에 대해서는, 그 전체가 여기에 참고로 통합되는, 2008년 5월 6일에 출원된, "System and Method for

Micro-ring Laser"라는 표제가 붙은, 공통으로 소유되고 공동 계류중인 PCT 특허 출원 번호 PCT/US081/62791에

서 더 구체적으로 설명되어 있다.

도 1에 도시된 실시예에서, 변조된 마이크로 링 레이저(20)는 변조된 광 빔 또는 출력 광 신호(12)를 실리콘 광[0019]

도파관(30) 안에 방출한다.  도파관(30)은 하이브리드 마이크로 링 레이저의 필수 부분(integral part)으로서

시작하고 광 신호(12)를 평면 외 또는 송신 광 도파관 결합기(40)로 운반한다.  다수의 송신 베이스 유닛들(1

0)이 단일 칩 위에 형성될 수 있기 때문에, 마이크로 링 레이저와 도파관 결합기 사이의 거리는, 100 ㎛ 이하의

정도로, 비교적 짧고, 이것은 광 신호가 고체 실리콘 도파관을 통하여 이동할 때 광 신호의 손실 또는 감쇠를

최소화하는 데 이바지한다.  예시적인 실시예에서, 도파관(30)은 약 0.5 ㎛ × 0.5 ㎛의 치수들을 갖는 정사각

형 또는 직사각형 단면을 가질 수 있다.

공개특허 10-2011-0005733

- 7 -



평면 외 송신 광 결합기(out-of-plane transmitting optical coupler)(40)는 출력 광 신호를 기초 기판(2)의[0020]

평면에  대해  평면  외로  구부리기  위해  이용된다.   광  빔을  평면  외로  구부리기  위해  은  거울들(silvered

mirrors), 빔 분할기들(beamsplitters), 광 격자 패드들(optical grating pads) 등과 같은, 상이한 유형들의

광  결합  장치들이  이용될  수  있다.   예시적인  실시예에서,  광  신호는  기판의  평면에  대해,  실질적으로

수직으로, 즉 90도로 구부러질 수 있지만, 멀티 코어 광섬유에 결합하기 위해 약 30도 이상의 각도들로 광 빔을

방향 전환(re-direct)하는 것도 본 발명의 범위 안에 분류되는 것으로 간주될 수 있다는 것을 이해해야 한다.

출력 광 신호(12)를 기판의 평면에 대해 평면 외로 결합하기 위한 하나의 저비용이지만 매우 효과적인 장치는[0021]

격자 패드 결합기(grating pad coupler)(42)이다.  격자 패드 결합기는 일반적으로 동일한 또는 상이한 재료로

만들어질 수 있고 도파관과 일체로 또는 별도로 형성될 수 있는 광 도파관(30)의 확장된 부분 또는 패드(44)를

포함할 수 있다.  이 패드(44)는 그것의 두께보다 훨씬 더 큰 폭을 가질 수 있다.  격자 패턴의 슬롯들(46)이

결합 격자 패드의 상면에 에칭되거나 다른 방법으로 형성되어 격자 결합기의 바디 안으로 아래쪽으로 연장할 수

있다.  격자 결합기는 광 회절의 원리에 따라 동작할 수 있고, 그 점에서 패드 재료를 통하여 이동할 때 슬롯과

접촉하는 광 신호는, 송신되는 부분, 반사되는 부분, 및 평면 외 성분을 포함하는, 몇 개의 성분들로 분할될 것

이다.  격자 패드의 상면을 따라서 일정한 간격을 두고 정밀한 치수로 된 다수의 슬롯들을 이용함으로써, 광 빔

의 상당한 부분이 도파관의 평면에 대해 평면 외로 이동하는 송신되는 광 신호(14)로 방향 전환될 수 있다.

광 신호(12)를 기판(2)의 평면에 대해 평면 외로 구부리는 데 있어서의 격자 결합기의 효율성은 광 빔의 파장에[0022]

관하여 격자 슬롯들의 치수들 및 간격의 제어를 통하여 최적화될 수 있다.  따라서, 격자 결합기는, 2개의 장치

들을 함께 연결하는 파장일 수 있는, 마이크로 링 레이저에 의해 방출된 레이저 광의 중심 파장에 대하여 조정

(tune)되거나 최적화될 수 있다.  전체의 송신 베이스 유닛을, 마이크로 링 레이저에 의해 생성된 광의 파장에,

예를 들면 위에 설명된 1310 nm 또는 1550 nm 파장들에 맞추어 조정하는 것은 각 컴포넌트를 통하여 이동하는

광 신호의 손실을 최소화하면서 베이스 유닛의 출력을 동시에 최대화할 수 있어, 결과적으로 감소된 전력 요건

을 갖는 광학 엔진으로 될 수 있다.

도 2에는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 수신 베이스 유닛(60)이 도시되어 있다.  수신 베이스 유닛은 송신[0023]

베이스 유닛과 유사하게 조직되고, 수신 평면 외 광 결합기(70) 및 광학 장치에 이르는 도파관(80)을 갖는다.

그러나,  수신  유닛의  경우에는,  수신된  광  신호(18)는  반대  방향으로(즉,  평면  외  광  결합기로부터  광학

장치로) 이동하고, 광학 장치는, 마이크로 링 레이저보다는, 포토닉 광 신호 검출기, 즉 광 검출기(90)이다.

수신 광 결합기(70)는 기판(2)의 평면에 대해 평면 외로 이동하는 들어오는 광 빔 또는 입력 광 신호(16)를 기[0024]

판(2)의 평면에 평행으로 도파관(80)을 통하여 이동하는 수신된 광 신호(18)로 구부리기 위해 이용될 수 있다.

수신 광 결합기(70)는 송신 광 결합기와 실질적으로 동일할 수 있고, 은 거울들, 빔 분할기들, 광 격자 패드들

등을 포함하는 다양한 유형들의 광 결합 장치들을 더 포함할 수 있다.

도 2에 도시된 예시적인 실시예에서, 수신 광 결합기(70)는 송신 베이스 유닛에서 사용된 격자 패드 결합기와[0025]

실질적으로 동일한 격자 패드 결합기(72)일 수 있다.  이에 대한 이유는 이중(two-fold)일 수 있다.  하나는 격

자 결합기들은 양쪽 방향으로 이동하는 광을 구부리는 데 동등하게 효율적일 수 있기 때문이다.  다른 것은, 이

하에서 더 상세히 설명되는 바와 같이, 특정한 파장의 광에 최적화된 동일한 광학 엔진들이 종종 둘이 한 쌍이

되어 이용될 수 있고, 하나의 엔진의 수신 부분은 다른 엔진의 송신 부분에 의해 생성된 광 빔을 수신하고 전송

하도록 조정된다.  따라서, 수신 베이스 유닛(60) 상의 격자 결합기(72)는 동일한 파장의 광에 최적화된 송신

베이스 유닛으로부터 원래 생성되어 송신된 입력 광 신호(16)를 수신하도록 구성될 수 있고, 그 경우에 양쪽 격

자 결합기들은 실질적으로 동일할 수 있다.

일단 입력 광 신호(16)가 격자 결합기(72)에 의해 포획되어 수신 베이스 유닛에 결합되면, 수신된 광 신호(18)[0026]

는 도파관(80)을 따라서 광 검출기(90)에 전송될 수 있다.  광 검출기는, 게르마늄 또는 Ⅲ-Ⅴ 재료의 층, p-i-

n 쇼트키 다이오드, 광 트랜지스터(photo-transistor) 등과 같은, 상이한 유형들의 광 검출 장치들을 포함할 수

있다.  그러나, 예시적인 실시예에서, 광 검출기는 광학 엔진의 제조를 용이하게 하기 위해 마이크로 링 레이저

와 동일한 Ⅲ-Ⅴ 그룹 반도체 재료들로부터 제조될 수 있다.  또 다른 예시적인 실시예에서, 광 검출기 및 마이

크로 링 레이저는 본질적으로 동일한 광 소실(optical evanescent) 원리들에 따라 동작할 수 있고, 주요한 차이

점은 광 검출기들은 광자를 생성하기보다는 수집하기 위해 마이크로 링 레이저들과 비교하여 역방향 바이어스된

다(reverse biased)는 점이다.

도 3에는 광학 장치들 사이에 전이중 동작(full duplex operation)을 허용하기 위해 단일 칩(106) 위에 복수의[0027]

양쪽 송신(110) 및 수신(160) 베이스 유닛들을 조합하는, 광학 엔진의 예시적인 실시예(100)가 도시되어 있다.
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도 3에 도시된 바와 같이, 각각이 개별 마이크로 링 레이저(120), 도파관(130) 및 송신 격자 결합기(140)를 더

포함하는, 복수의 5개의 송신 베이스 유닛들(110)이, 마이크로 링 레이저들은 주변 쪽으로 분포되고 격자 결합

기들은 정의된 영역(108)의 중심 위치 내에 집중되도록, 칩 위에 조직될 수 있다.  마찬가지로, 각각이 수신 격

자 결합기(170), 도파관(180) 및 광 검출기(190)를 더 포함하는, 복수의 5개의 수신 베이스 유닛들(160)이, 광

검출기들은 주변 쪽으로 분포되고 수신 격자 결합기들(170)은, 송신 격자 결합기들(140)에 인접하여, 동일한 중

심에 모인 정의된 영역(108) 내에 집합되도록, 칩 위에 유사하게 조직될 수 있다.

도 3은 칩 또는 기판(106)의 평면에 평행인 평면에서 동작하는 송신(110) 및 수신(160) 베이스 유닛들에 의해[0028]

제공되는 이점들을 설명한다.  이 "수평" 방위는 레이저들 자체를 정의된 영역(108)에 배치하는 종래 기술의 제

한을 제거하고, 많은 수의 마이크로 링 레이저들(120) 및 광 검출기들(190)이 광학 엔진 기판(106)의 표면 위에

분포되는 것을 허용하는 한편, 비교적 좁은 도파관들(130, 180)을 이용하여 정의된 위치에 집중된 격자 결합기

들(140, 170)로 광 신호들을 효율적으로 라우팅하거나 유도한다.  도 3은 정의된 위치에 형성된 10개의 격자 결

합기들을 갖는 예시적인 실시예를 설명하지만, 격자 결합기들(140, 170)의 작은 풋프린트 및 실리콘 도파관들

(130, 180)의 좁은 폭은 정의된 영역이 적어도 30개 이상의 광 채널들에 대하여 구성되게 할 수 있다.

도 4에는 광학 엔진의 대안 실시예(102)가 도시되어 있는데, 광 검출기들 자체는 멀티 코어 광섬유를 통하여 이[0029]

동하는 입력 신호들을 직접 수신하기 위해 정의된 영역에 위치할 수 있다.  광 검출기들은 일반적으로 광 신호

생성기들(즉, 레이저, LED 등)보다 덜 복잡하고, 기판(106)의 평면에 대해 평행으로 또는 평면 외로 광 신호를

수신하도록 구성될 수 있다.  이전의 실시예들에서의 수신 베이스 유닛들은, 일반적으로 수신 격자 결합기들과

동일한 위치들에서 정의된 영역(108) 내에 위치할 수 있는, 광 검출기들(190) 자체로 대체될 수 있다.  이 실시

예는 광학 엔진 칩의 제조를 단순화하고 비용을 감소시킬 수 있고, 칩의 표면 면적의 더 많은 부분이 송신 베이

스 유닛들의 배치에 전용되는 것을 허용할 수 있다.

도 4에 도시된 바와 같이 중심 위치 또는 정의된 영역(108) 내에 송신 격자 결합기들(140) 및 광 검출기들(19[0030]

0)을 배치하는 것은 단지 대표적인 것이고, 도시된 나란한 구성(side-by-side configuration)에 제한되지 않는

다.  이 기술의 숙련자는 송신 베이스 유닛들(110) 및 광 검출기들(190)은 컴포넌트 분포, 멀티 코어 광섬유로

의 조준선들(lines-of-sight), 및 기초 베이스 층(들)에 형성된 전기 경로들을 최적화하기 위한 다양한 구성들

로 정의된 영역(108) 내에서 및 광학 엔진 칩(106)의 표면 위에서 재배치되고 혼합될 수 있다는 것을 이해할 것

이다.

도 5는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 광학 엔진(100) 및 단일 또는 다중 모드의, 포토닉 크리스털 섬유와[0031]

같은, 멀티 코어 광섬유(150)의 도해이다.  멀티 코어 광섬유는 멀티 코어 광섬유의 길이를 통하여 이어지는 복

수의 광 코어들(optical cores)(154)을 둘러싸는 외부 층 또는 외장(sheath)(152)을 포함할 수 있다.  코어들

은, 그 코어를 통하여 광 신호가 전파하는 것을 허용하는, 고체, 기체, 액체 또는 공간(void)으로 형성된 실질

적으로 투명한 재료를 포함할 수 있다.  더욱이, 코어들(154)은 섬유(150)의 길이를 따라서 균일한 단면 및 서

로로부터의 간격을 가질 수 있다.  멀티 코어 광섬유의 광 코어들은 마이크로 링 레이저들에 의해 생성된 광 신

호들과 양립할 수 있고, 따라서 단일 또는 다중 모드 동작을 위하여 구성 가능할 수 있다는 것을 또한 이해해야

한다.

멀티 코어 광섬유(150)는 광학 엔진 칩(106)의 중심 위치 또는 정의된 영역(108)에 결합하기 위한 가까운 단부[0032]

(proximate end)(156), 및 제2 컴퓨팅 장치(미도시)와 관련된 광학 엔진의 정의된 영역에 결합하기 위한 말단

단부(distal end)(158)를 가질 수 있다.  가까운 단부(156)는 광 코어들(154)이 정의된 영역 내에 위치하는 평

면 외 광 결합기들(140, 170)과 정렬하도록 광학 엔진 칩(106)의 정의된 영역(108)에 결합될 수 있다.  섬유

(150)의 가까운 단부(156)는 또한 적당한 접착, 부착 방법 또는 부착 구조를 이용하여 광학 엔진 칩(106)의 상

면에 부착될 수 있다.

광 코어들(154)과 평면 외 광 결합기들(140, 170)의 정렬은 수동적인, 또는 자기 정렬 방법들뿐만 아니라, 섬유[0033]

가 칩에 결합될 때, 포토닉 크리스털 섬유와 같은, 멀티 코어 광섬유(150)를 통하여 지나가는 하나 이상의 광

신호들의 강도를 모니터하는 능동적인 방법들을 통하여 달성될 수 있다.  멀티 코어 광섬유를 광학 엔진에 정렬

하고 결합하기 위한 다양한 양태들 및 방법들에 대한 더 상세한 설명은, 그 전체가 여기에 참고로 통합되는,

2008년 1월 10일에 출원된, "Method for Connecting Multicore Fibers to Optical Devices"라는 표제가 붙은,

공통으로 소유되고 공동 계류중인 미국 가특허 출원 번호 61/020372에서 구체적으로 제시된다.

도 6a에는, 중앙 처리 유닛(210) 및 개별 메모리 칩(220)과 같은, 제1 및 제2 컴퓨팅 장치에 직접 통합된 광학[0034]

엔진들 사이의 포인트 투 포인트 광 통신 링크(200)가 도시되어 있다.  이 예시적인 실시예에서, 광학 엔진들
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(240)은 제조 동안에 컴퓨팅 장치들(210, 220)의 회로에 직접 통합될 수 있고, 그 후 양쪽 광학 엔진들의 정의

된 영역들에 결합되고 정렬되는 멀티 코어 광섬유(250)와 연결될 수 있다.

도 6b는 개별 광학 엔진 칩들(260)이 2개의 인접한 컴퓨팅 장치들(210, 220)에 웨이퍼 마운팅되었고, 그 후 포[0035]

인트 투 포인트 광 통신 링크(202)를 생성하기 위해 멀티 코어 광섬유(250)와 연결된, 본 발명의 다른 양태를

더 설명한다.  나중에 컴퓨팅 장치들에 부착되는 개별 칩들(260) 위에 광학 엔진들을 형성하는 것은 칩을 제조

하는 데 이용되는 제조 프로세스들에 대한 보다 큰 제어 및 제조 비용을 감소시키는 데 있어서 규모의 경제

(economies of scale)를 제공할 수 있다.  개별 광학 엔진 칩들(260)은 또한 광학 엔진이 마운팅되는 컴퓨팅 장

치와 실질적으로 관계없는 통신 프로토콜의 생성을 허용할 수 있다.

도 7 및 8은 제1(306) 및 제2(308) 컴퓨팅 장치들에 웨이퍼 마운팅될 수 있는 광학 엔진 칩들(300) 사이에 생성[0036]

된 포인트 투 포인트 광 링크(302)의 다른 예시적인 실시예를 함께 설명한다.  이 실시예에서, 광학 엔진 칩

(300)에 형성된 송신 베이스 유닛들(310) 및 수신 베이스 유닛들(360) 양쪽 모두는, 이전의 실시예들에서 설명

된 바와 같이 칩의 중심 쪽으로 대신에, 칩의 가장자리(314) 쪽으로 향해질 수 있다.  송신 베이스 유닛들(31

0)에서, 출력 광 신호는 마이크로 링 레이저들(320)에서 생성되고, 도파관들(330)과 정렬되고 기판의 평면에 평

행으로 향해질 수 있는 광섬유 리본(350)에 결합하기 위해, 칩 또는 기판의 가장자리(314)의 주위에 조직된 정

의된 영역(318) 쪽으로 출력 도파관들(330)에서 전송될 수 있다.  그러나, 가장자리에 도달하기 전에, 광 신호

는 도파관 테이퍼들(waveguide tapers)(340)에 전달될 수 있고, 도파관 테이퍼들(340)은 광 신호의 모드를 광섬

유 리본을 형성하는 개별 광섬유들(354)의 기본 모드로 변환한다.

광섬유 리본(350)은 출력 신호를 다른 컴퓨팅 장치(308)(도 8 참조) 위에 마운팅된 유사한 광학 엔진 칩(300)의[0037]

수신 부분에 운반할 수 있다.  그리고 상호 이중 방식(reciprocal duplex fashion)으로, 제2 광학 엔진 칩 위의

마이크로 링 레이저들은 제1 컴퓨팅 장치(306) 위에 마운팅된 광학 엔진 칩에 광섬유 리본(350)을 통해 입력 신

호를 송신할 수 있고, 그 광학 엔진 칩은 도파관 테이퍼들(370)(도 7 참조)을 통하여 입력 도파관들(380)에 수

신하고 입력 도파관들(380)은 그 입력 광 신호를 수신 광 검출기(390)에 운반할 수 있다.

도 9는 예시적인 실시예에 따른, 제1 컴퓨팅 장치와 제2 컴퓨팅 장치 사이에 포인트 투 포인트 통신을 송신하기[0038]

위한 방법(400)을 설명하는 순서도이다.  이 방법은 제1 컴퓨팅 장치의 기판에 형성된 링 레이저를 변조하여 상

기 기판의 평면에 평행으로 이동하는 광 신호를 생성하는 동작(410), 및 상기 광 신호를 상기 기판의 평면에 평

행인 평면에 또한 형성된 광 도파관에서 상기 링 레이저로부터 송신 도파관 결합기로 인도하는 동작(420)을 포

함한다.  상기 방법은 상기 광 신호를 상기 송신 도파관 결합기에서 상기 기판의 평면에 평행으로 이동하는 것

으로부터 상기 기판의 평면에 대해 평면 외로 이동하는 것으로 구부리는 단계(430), 및 상기 광 신호를 멀티 코

어 광섬유에 결합하는 단계(440)를 더 포함하고, 상기 멀티 코어 광섬유는 상기 광 신호를 제2 컴퓨팅 장치에

송신하도록 구성된다.

도 10에는 제1 컴퓨팅 장치와 제2 컴퓨팅 장치 사이에 포인트 투 포인트 통신을 제공하기 위한 또 다른 방법[0039]

(450)의 순서도가 묘사되어 있다.  이 방법은 제1 컴퓨팅 장치의 기판에 형성된 링 레이저를 변조하여 상기 기

판의 평면에 평행으로 이동하는 광 신호를 생성하는 동작(460), 상기 광 신호를 상기 기판의 평면에 평행인 평

면에 또한 형성된 광 도파관에서 상기 링 레이저로부터 상기 기판의 가장자리에 인접하여 위치하는 도파관 테이

퍼로 인도하는 동작(470), 및 상기 광 신호를 상기 도파관 테이퍼를 통하여 광섬유 리본에 결합하는 동작(480)

을 포함하고, 상기 광섬유 리본은 상기 광 신호를 제2 컴퓨팅 장치에 송신하도록 구성된다.

앞의 상세한 설명은 특정한 예시적인 실시예들에 관련하여 본 발명을 설명한다.  그러나, 첨부된 청구항들에서[0040]

제시된 본 발명의 범위로부터 일탈하지 않고 다양한 수정들 및 변경들이 이루어질 수 있다는 것을 이해할 것이

다.  상세한 설명 및 첨부 도면들은 제한적인 것으로서보다는, 단지 설명적인 것으로서 간주되어야 하고, 모든

그러한 수정들 및 변경들은, 만일 있다면, 여기에서 설명되고 제시된 본 발명의 범위 안에 분류되는 것으로 의

도된다.

보다 구체적으로, 여기에서는 본 발명의 설명적인 예시적인 실시예들이 설명되었지만, 본 발명은 이러한 실시예[0041]

들에 제한되지 않고, 앞의 상세한 설명에 기초하여 이 기술의 숙련자들에 의해 이해될 수정들, 생략들, (예를

들면, 다양한 실시예들에 걸쳐서 양태들의) 조합들, 개조들 및/또는 변경들을 갖는 임의의 및 모든 실시예들을

포함한다.  청구항들에서의 한정들은 청구항들에서 채용된 언어에 기초하여 폭넓게 해석되어야 하고 앞의 상세

한 설명에서 설명된 또는 본 출원의 실행 중의 예들에 제한되지 않고, 그 예들은 비배타적인 것으로서 해석되어

야 한다.  예를 들면, 본 명세에서, 용어 "바람직하게는"은 비배타적이고 그것은 "바람직하게, 그러나 제한되지

않는"을 의미하는 것으로 의도된다.  임의의 방법 또는 프로세스 청구항들에서 열거된 임의의 단계들은 청구항
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들에서 제시된 순서에 제한되지 않는다.
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