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1 컴퓨  치(210)  2 컴퓨  치(220) 사 에 포 트  포 트 통신  공    엔진(100).

상   엔진(100)  (106) 에 고 상   평 에 평  동 는  신  생 도

 변  브리드 마 크  링 (120)  포 다.  상   엔진  상   신  상  변

링   역(108)  도 도  , 상   평 에 평  평 에 또   도

(130), 상   신  티 어 (150)에 결 도   상   역에 는 도  결

(140),  상   신  신 고 상  2 컴퓨  치에 도   상   역 내에 는 

티 어   포 다.
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특허청  

청  1 

1  컴퓨  치(210,  306)  2  컴퓨  치(220,  308)  사 에 포 트  포 트 통신들(point-to-point

communications)  공    엔진(optical engine)(100, 300) ,

 에 고 1 컴퓨  치(210, 306)에 결  변  링 (modulated ring laser)(120, 320) ―

상  변  링 는 상   평 에 평  동 는  신  생 도  어  ―;

상   평 에 평  평 에  도 (waveguide)(130, 330) ― 상  도  상   신  상

변  링   역(108, 318)  도 도  어  ―;

상   신  (154,  354)에 결 도  ,  상   역(108,  318)에 는 도  결

(waveguide coupler)(140, 340); 

상   역(108, 318)에 고 상   신  신 여 상  2 컴퓨  치(220, 308)에 도  

 (154, 354)

 포 는  엔진.

청  2 

1 에 어 , 상  도  결 는 상   신  상   평 에  평  (out-of-plane) 결

도   격  드 결 (grating pad coupler)   엔진.

청  3 

2 에 어 ,  상  는 상   평 에  평   진 포 닉 크리  (photonic

crystal fiber)   어(light core)   엔진.

청  4 

1 에 어 , 상  도  결 는 상   신  상   평 에 평  결 도   도

(waveguide taper)   엔진.

청  5 

4 에 어 , 상  는 상   평 에 평  진  리본    엔진.

청  6 

1  컴퓨  치(210)  2  컴퓨  치(220)  사 에 포 트  포 트 통신들  신    엔진

(100) ,

1 (106) 에 고 1 컴퓨  치(210)에 결  변  링 (120) ― 상  변  링 는

상  1  평 에 평  동 는  신 (12)  생 도  어  ―;

상  1 (106)  평 에 평  평 에   도 (130) ― 상   도  상   신 (1

2)  상  변  링  1 심 치(108)  도 도  어  ―;

상   신 (12)  상  1 (106)  평 에  평   리도  , 상  1 심 치에 

는 신 도  결 (transmitting waveguide coupler)(140); 

상  심 치(108)에 고 상   신 (14)  신 여 상  2 컴퓨  치(210)에 도   

티 어 (multi-core optical fiber)(150)

 포 는  엔진.

청  7 
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6 에 어 , 상  신 도  결 는 상   신  30도보다  큰 각도  상  1 에  평

 리도  는  엔진.

청  8 

6 에 어 , 상  신 도  결 는 격  결  드   엔진.

청  9 

6 에 어 , 상  티 어 는 상  1 심 치에  상  1 에 리  결 는 

엔진.

청  10 

6 에 어 , 2  에 고 상  2 컴퓨  치에 결   검   포 고, 상   검

는 2 심 치에  상  티 어  상   신  신 도  는  엔진.

청  11 

10 에 어 , 상   검 는 상  2 심 치에 치 는  엔진.

청  12 

10 에 어 ,

상   신  상  티 어  상  2  평 에 평  평 에 결  , 상  2

심 치에 는 신 도  결 (receiving waveguide coupler); 

상   신  상  신 도  결  상   검  도   상  2  평 에 

  도 (input waveguide)   포 는  엔진.

청  13 

12 에 어 , 상  신 도  결 는 격  결  드   엔진.

청  14 

1 컴퓨  치(210)  2 컴퓨  치(220) 사 에 포 트  포 트 통신  공 는 ,

상  1 컴퓨  치(210)에 결  (240, 260) 에  링 (130)  변 여 상   평

에 평  동 는  신 (12)  생 는 단계;

상   신 (12)  상   평 에 평  평 에   도 (130)에  상  링  도

 결 (140)  도 는 단계;

상   신 (12)  상  도  결 (140)에  상  (106)  평 에 평  동 는 것  상

 평 에  평   동 는 것  리는 단계; 

상   신 (14)  티 어 (150)에 결 는 단계 - 상  티 어 는 상   신 (14)  상

 2 컴퓨  치(220)에 신 도   - 

 포 는 통신 공 .

청  15 

1 컴퓨  치(306)  2 컴퓨  치(308) 사 에 포 트  포 트 통신  공 는 ,

상  1 컴퓨  치(306)에 결  (300) 에  링 (320)  변 여 상   평 에 평

 동 는  신  생 는 단계;

상   신  상  (300)  평 에 평  평 에   도 (330)에  상  링 (320)

상   가 리에 여 치 는 도  (340)  도 는 단계; 

공개특허 10-2011-0005733

- 4 -



상   신  상  도  (340)  통 여  리본(350)에 결 는 단계 - 상   리본  상

  신  상  2 컴퓨  치(308)에 신 도   - 

 포 는 통신 공 .

  

 경  

신 게 그리고  칩(off-chip) 리에 거나 다  주변 치들과 통신 는 컴퓨  [0001]

들  능 에  컴퓨  능    다.  그 , ,  크    

 커 에 (fit)   는  들   고  리  계에 고, 그것    역폭

 결 다.   들  도  포 는, 칩 키지   역폭  능  (performance limiting

factor)가 는 경우  상  사 는,  또는 칩에  " 웃 병  상"(pin-out bottleneck)

 귀착 다.

도  간단  

도 1  본  시  실시 에 , 신  닛  도 다.[0002]

도 2는 본  시  실시 에 , 신  닛  도 다.

도 3  본  시  실시 에 ,  엔진  도 다.

도 4는 본  다  시  실시 에 ,  엔진  도 다.

도 5는 본  시  실시 에 ,  엔진  티 어  도 다.

도 6a는 본  시  실시 에 , 1 칩  2 칩 에   엔진들 사  포 트  포

트  통신 링크  도 다.

도 6b는 본  시  실시 에 , 1  2 컴퓨  치들에   엔진 칩들 사  포 트

 포 트  통신 링크  도 다.

도 7  본  다  시  실시 에 ,  엔진  도 다.

도 8  본  다  시  실시 에 , 1  2 컴퓨  치들에   엔진 칩들 사  포

트  포 트  통신 링크  도 다.

도 9는 본  다  시  실시 에 , 1 컴퓨  치  2 컴퓨  치 사 에 포 트  포 트

통신  신    는 도 다.

도 10  본  다  시  실시 에 , 1 컴퓨  치  2 컴퓨  치 사 에 포 트  포 트

통신  공    는 도 다.

 실시   체  내

본  시  실시 들에  다  상  , 본   고 본  실시  [0003]

는 시  실시 들  도시 어 는, 첨  도 들  참 다.  러  시  실시 들 , ,

  들  본  실시 는 것  가능 게    상  지만, 다  실시 들

 실   고 본  신   탈 지 고 본 에 다  변경들  루어질  다

는 것   다.  라 , 본  실시 들에  다  보다 상   청 어 는 

 도  도 지 고, 단지  ; 본  특징들  특 들   , 그

리고   가 본  실시 는 것   가능 게   시 다.  라 , 본 

는 첨  청 들에 만 어  다.

본 에  다  상    시  실시 들  첨  도 들  참 는 것에  가   [0004]

것 고, 첨  도 들  체에 걸쳐  본   들  특징들  들에  지시 다.

도 1-12에는 2개  컴퓨  칩들과 같  2개  컴퓨  치들 사  포 트  포 트 통신 링크   [0005]

엔진에  본  다  시  실시 들  도시 다.   엔진  신 게 칩 리에 
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거나 다  주변 치들과 통신   없 에 는 컴퓨  능  가 는 병  상들  극복  

  다.  그 , ,  크     커 에   는  들

 고  리  계에 고, 그것  통신     역폭  결 다.  라 , 본 에

 나  시   마 크  개별 리 칩 또는 치 사 에 칩 내 (intra-chip) 또는

포 트  포 트  통신  립 는 것   다.

 엔진  감   비  크게 개  능  공 는 컴포 트들  다.  에  상  [0006]

는  같 ,  엔진   엔진 칩 또는  평 에 평  평 에  공진 들(resonators)

 도 들(waveguides)에   신 들  생 는  나  상  브리드,  실  마 크  링  들

(hybrid, evanescent micro-ring lasers)  포   다.  도 들  2 컴퓨  치    

티 어 들에 결   (  들 , 칩  심에 또는 칩 가 리에 는)  치 또는 역

  신 들  운     다.  만   역  칩  심 쪽  다 ,  신 들

격  결  드들(grating coupling pads)에   평 에  평  (out-of-plane) 러지고 그

 평 에  평   진 티 어   어들에 결   다.   역  칩

가 리에 는 경우,  신 들  도  들(waveguide tapers)에  집 고, 도 들과 고

 평 에 평  진 티 어   리본  어들에 결   다.

2 컴퓨  치  브 드캐   신 들  신   포 닉 검 들(photonic detectors)  포[0007]

  다.  포 닉  신  검 (photonic optical signal detector),   검 (photo-detector)는

  신  생 ( , , LED 등)보다  복  에,  검 들  티 어 

통 여 동 는  신 들  직  신    역에 치   고, 또는 마 크  링 들

처럼,  그것들  칩   에  포 고  사 게  격  결  드들  또는   도 들(tapered

waveguides)에  티 어 에 결   다.

본   엔진  략 상  칩마다 천 개   들에 는, 늘날 컴퓨  계 들  직[0008]

는 " 웃 병  상"  결 는  도움    다.  러   들  는 CPU- 리 간 트래

  또는 포 트  포 트 링크들에   는 다  차  통신     다.  2개

컴퓨  치들 사 에 직   연결들  공 고 CPU- 리 간 또는 차  통신들  개별  다  채 , 포

트  포 트 링크들에 (off-loading) 는 것에 , 상당   /  들    내

다  도들에 재 당   어, 결과  다  내  컴퓨  동 들    가능  역폭  상당  

가 게 다.

본 , 통  어 커   보다 근   통신  들  포   는, 래[0009]

에 비 여 가  들  공 다.  나   보다 낮   비 , 그 는, 마 크  링

들,  검 들, 도 들,   커 러들  포 는,  엔진  각 컴포 트가, VLSI(Very Large

Scale Integration)  들과 같 , 비  과 , 볼   들  여   

다.  다   착  컴퓨  치에  1 GHz 상 지  주 들에  직  변   는 마

크  링  들  사 에   공 는  크게  가  역폭 다.    개 ,  VCSEL들(vertical

cavity surface-emitting lasers)  LED들(light-emitting diodes)  는 래   시 들과 비

여, 마 크  링 들   비가 상  낮다는 것 다.

래 에 비 여 본  나  뚜    엔진 칩   에 마 크  링 들 /또는[0010]

 검 들  포시키고,  신 들  도 들  통 , 다   신 들  집 고 포 닉 크리  

(photonic crystal fiber) 또는  리본과 같 , 단  티 어 에 결    가능  

 린트(footprint)  직   는,  역    역  도   능 다.

 능  VCSEL들에 는  가능 지 , VCSEL들    비  큰 크 는 티 어  

린트에   는  신 들   심 게 다.  욱 , VCSEL들  실리 에 직  집   없

에, VCSEL 에   엔진들  실리    검 들과 직    없다.  그러므 , 래

  시 들에 는, 들어 는 신  신 고  통신 링크(duplex communications link)  

 검 들  갖는 개별 칩    다.   비 여, 본  각 컴포 트는 신 마 크  링

들, 신  검 들  그들   컴포 트들  동  칩에 집 는 것  허 는, Ⅲ-Ⅴ 그룹

도체 재료들  여   다.

본  컴퓨  계 들  들  마  끌  는 가  들  공 다.   들 , 2개[0011]
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컴퓨  치들 사  든 포 트  포 트 트래  포 닉 크리   또는  리본과 같  티 

어 에  처리   고,  티 어 는 능동  또는 동   결 들에 

 고,  착 재료들  들  여  엔진 상   역에 착   다.  욱 ,

본    엔진  컴퓨  치에  직  통 거나,  차후에  컴퓨  치에  웨  마운 (wafer-

mounting)   개별 칩 에 엔진  는 편   통  공 다.

에 열거  들  개 들 각각 , 첨  도 들에 여, 래에 시  상  에 비 어 [0012]

것 다.  러  들  결  는 것  도 어 지 다.  사실,   는, 본 

실시  , 여 에 체  열거  것들 , 다  들  들  실   다는 것   것

다.

도 1에는, 1 컴퓨  치(미도시)에  변   신  생 고, 그  신  2 통신 치  [0013]

  티 어 에 결     는, 본  시  실시 에  신  

닛(10)  도시 어 다.  신  닛  마 크  링 (20),  도 (30)  평    결

(out-of-plane optical coupler)(40)  포   고, 것들  께 단  변   신  또는  빔(12)

(  들 ,  빔)  생 고, 1 컴퓨  치  2 컴퓨  치  신 고 결 도  능  

다.  큰 역폭  갖는 다  채   경  생 고 2개  컴퓨  치들 사 에 고  볼  통신

허    엔진   에 복  신  닛들(10)  포   다.

신  닛 내  컴포 트들 각각  실리   칩 (2)  에  나 상    층[0014]

(들)(4) 에 공지  볼 (  들 , VLSI)  들  여   다.  비  도 1에 는 

신  닛 컴포 트들   층(들)(4)  (2) 에 는 단   엔진 층(6)에 어 는

것  나타내어  지만,   는 다   닛 컴포 트들, 특  마 크  링 (20)

는 상  재료들   다  브 층들    다는 것    다.   들 , 브리

드 마 크  링 는 언  클래 (under-cladding), 마 크  링 공진   도 , InP  주  층들,

극들 등  생   는 7개 상  상  층들    다.

또  신  닛  컴포 트들  도시   같   엔진 층(6) 내에 매립   고, 또는 층  상[0015]

  연 여 빈 공간 또는  보  에  러싸 도    다는 것    다.

 엔진과 그것  동 는 컴퓨  치 사   연결들    층(들)(4)에 공   다.

 빔(12)  생 는 마 크  링 (20)는 착  컴퓨  치에  1 GHz 상 지  도에  직[0016]

변 는 ,  (electrically-pumped) 브리드 Ⅲ-Ⅴ 실리    다.  직  변 는

  시 들에  견 는   변 들(electro-opto  modulators)에   거 다.

링 공진 (22) 직경  5 ㎛ 도   에, 마 크  링 는 는 실 공진 트랙 

들(evanescent resonating racetrack lasers)보다  릿 만큼   다.   트  크   보  엘

리 트들  감 는 단  칩에 많   들  집 는 것  허 여 래  들보다  

 차지 , 동시에 개  치  직  공 다.

본  통  다   브리드 마 크  링 가 단   다  드 동  쪽  [0017]

 가능 다는 다.  시  실시 에 ,  들 , 본   엔진  1310 nm 또는 1550 nm 

들 주 에 심   단  드 동     다.

마 크  링 (20)가 단   다  드 동  쪽    가능   포 여, 그것  동[0018]

 능에 는, 그 체가 여 에 참고  통 는, 2008  5월 6 에 원 , "System and Method for

Micro-ring Laser"라는 가 , 공통  고 공동 계  PCT 특허 원  PCT/US081/62791에

  체  어 다.

도 1에 도시  실시 에 , 변  마 크  링 (20)는 변   빔 또는   신 (12)  실리  [0019]

도 (30) 에 다.  도 (30)  브리드 마 크  링   (integral part)

시 고  신 (12)  평   또는 신  도  결 (40)  운 다.  다  신  닛들(1

0)  단  칩 에    에, 마 크  링  도  결  사  거리는, 100 ㎛ 

도 , 비  짧고, 것   신 가 고체 실리  도  통 여 동    신  실 또는 감쇠

는  지 다.  시  실시 에 , 도 (30)   0.5 ㎛ × 0.5 ㎛  치 들  갖는 사각

 또는 직사각  단  가질  다.
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평   신  결 (out-of-plane transmitting optical coupler)(40)는   신   (2)[0020]

평 에   평   리   다.    빔  평   리    거울들(silvered

mirrors), 빔 들(beamsplitters),  격  드들(optical grating pads) 등과 같 , 상  들

 결  치들    다.   시  실시 에 ,   신 는   평 에  ,  실질

직 ,  90도  러질  지만, 티 어 에 결    30도 상  각도들   빔

 (re-direct) 는 것도 본   에 는 것  간주   다는 것   다.

  신 (12)   평 에  평   결   나  비 지만 매우 과  치는[0021]

격  드 결 (grating pad coupler)(42) 다.  격  드 결 는  동  또는 상  재료

만들어질  고 도 과 체  또는 별도    는  도 (30)    또는 드(44)

포   다.   드(44)는 그것  께보다 훨   큰 폭  가질  다.  격   슬 들(46)

결  격  드  상 에 에칭 거나 다   어 격  결    래쪽  연  

다.  격  결 는   원리에 라 동   고, 그 에  드 재료  통 여 동   슬 과

는  신 는, 신 는 , 사 는 ,  평    포 는,  개  들   것

다.  격  드  상  라   간격  고  치   다  슬 들  ,  빔

 상당   도  평 에  평   동 는 신 는  신 (14)     다.

 신 (12)  (2)  평 에  평   리는  어  격  결    빔  에[0022]

여 격  슬 들  치 들  간격  어  통 여   다.  라 , 격  결 는, 2개  치

들  께 연결 는   는, 마 크  링 에     심 에 여 

(tune) 거나   다.  체  신  닛 , 마 크  링 에  생   에,

 들  에  1310 nm 또는 1550 nm 들에 맞 어 는 것  각 컴포 트  통 여 동 는

 신  실    닛   동시에   어, 결과  감   건

 갖는  엔진    다.

도 2에는 본  시  실시 에  신  닛(60)  도시 어 다.  신  닛  신[0023]

 닛과 사 게 직 고, 신 평    결 (70)   치에 는 도 (80)  갖는다.

그러나,  신  닛  경우에는,  신   신 (18)는   ( ,  평    결  

치 ) 동 고,  치는, 마 크  링 보다는, 포 닉  신  검 ,   검 (90) 다.

신  결 (70)는 (2)  평 에  평   동 는 들어 는  빔 또는   신 (16)  [0024]

(2)  평 에 평  도 (80)  통 여 동 는 신   신 (18)  리     다.

신  결 (70)는 신  결  실질  동   고,  거울들, 빔 들,  격  드들

등  포 는 다  들   결  치들   포   다.

도 2에 도시  시  실시 에 , 신  결 (70)는 신  닛에  사  격  드 결[0025]

실질  동  격  드 결 (72)   다.  에  는 (two-fold)   다.  나는 격

 결 들  쪽  동 는  리는  동등 게    다.  다  것 , 

에   상  는  같 , 특   에  동   엔진들     

어   고, 나  엔진  신  다  엔진  신 에  생   빔  신 고 

도  다.  라 , 신  닛(60) 상  격  결 (72)는 동   에  신

 닛  원래 생 어 신    신 (16)  신 도    고, 그 경우에 쪽 격

 결 들  실질  동   다.

단   신 (16)가 격  결 (72)에  포 어 신  닛에 결 , 신   신 (18)[0026]

는 도 (80)  라   검 (90)에   다.   검 는, 게 마늄 또는 Ⅲ-Ⅴ 재료  층, p-i-

n 쇼트키 다 드,  트랜지 (photo-transistor) 등과 같 , 상  들   검  치들  포  

다.  그러나, 시  실시 에 ,  검 는  엔진   게   마 크  링 

 동  Ⅲ-Ⅴ 그룹 도체 재료들    다.  또 다  시  실시 에 ,  검   마

크  링 는 본질  동   실(optical evanescent) 원리들에 라 동   고, 주  차

  검 들   생 보다는 집   마 크  링 들과 비 여 역  어

다(reverse biased)는 다.

도 3에는  치들 사 에  동 (full duplex operation)  허   단  칩(106) 에 복[0027]

쪽 신(110)  신(160)  닛들  는,  엔진  시  실시 (100)가 도시 어 다.
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도 3에 도시   같 , 각각  개별 마 크  링 (120), 도 (130)  신 격  결 (140)  

포 는, 복  5개  신  닛들(110) , 마 크  링 들  주변 쪽  포 고 격  결

들   역(108)  심 치 내에 집 도 , 칩 에 직   다.  마찬가지 , 각각  신 격

 결 (170), 도 (180)   검 (190)   포 는, 복  5개  신  닛들(160) , 

검 들  주변 쪽  포 고 신 격  결 들(170) , 신 격  결 들(140)에 여, 동  

심에   역(108) 내에 집 도 , 칩 에 사 게 직   다.

도 3  칩 또는 (106)  평 에 평  평 에  동 는 신(110)  신(160)  닛들에 [0028]

공 는 들  다.   " 평" 는 들 체   역(108)에 치 는 래  

 거 고, 많   마 크  링 들(120)   검 들(190)   엔진 (106)   에

포 는 것  허 는 편, 비   도 들(130, 180)  여  치에 집  격  결

들(140, 170)   신 들   라우 거나 도 다.  도 3   치에  10개  격  결

들  갖는 시  실시  지만, 격  결 들(140, 170)   린트  실리  도 들

(130, 180)   폭   역  어도 30개 상   채 들에 여 게   다.

도 4에는  엔진   실시 (102)가 도시 어 는 ,  검 들 체는 티 어  통 여 [0029]

동 는  신 들  직  신    역에 치   다.   검 들    신

생 들( , , LED 등)보다  복 고, (106)  평 에  평  또는 평    신

신 도    다.   실시 들에  신  닛들 ,  신 격  결 들과

동  치들에   역(108) 내에 치   는,  검 들(190) 체  체   다.   실시

는  엔진 칩   단 고 비  감 시킬  고, 칩     많   신 

 닛들  치에 는 것  허   다.

도 4에 도시   같  심 치 또는  역(108) 내에 신 격  결 들(140)   검 들(19[0030]

0)  치 는 것  단지  것 고, 도시  나란  (side-by-side configuration)에 지 는

다.    는 신  닛들(110)   검 들(190)  컴포 트 포, 티 어 

 들(lines-of-sight),    층(들)에   경 들    다  들

  역(108) 내에    엔진 칩(106)   에  재 치 고   다는 것   것

다.

도 5는 본  시  실시 에 ,  엔진(100)  단  또는 다  드 , 포 닉 크리  [0031]

같 , 티 어 (150)  도 다.  티 어 는 티 어   통 여 어지는 복

  어들(optical cores)(154)  러싸는  층 또는 (sheath)(152)  포   다.  어들

, 그 어  통 여  신 가 는 것  허 는, 고체, 체, 체 또는 공간(void)   실질

  재료  포   다.  욱 , 어들(154)  (150)   라  균  단   

 간격  가질  다.  티 어   어들  마 크  링 들에  생   신

들과 립   고, 라  단  또는 다  드 동  여  가능   다는 것  또  

다.

티 어 (150)는  엔진 칩(106)  심 치 또는  역(108)에 결   가 운 단[0032]

(proximate end)(156),  2 컴퓨  치(미도시)    엔진   역에 결   말단

단 (distal end)(158)  가질  다.  가 운 단 (156)는  어들(154)   역 내에 치 는 평

   결 들(140, 170)과 도   엔진 칩(106)   역(108)에 결   다.  

(150)  가 운 단 (156)는 또  당  착, 착  또는 착  여  엔진 칩(106)  상

에 착   다.

 어들(154)과 평    결 들(140, 170)   동 , 또는   들뿐만 니라, [0033]

가 칩에 결  , 포 닉 크리   같 , 티 어 (150)  통 여 지나가는 나 상  

신 들  강도  니 는 능동  들  통 여 달   다.  티 어   엔진에 

고 결   다  태들  들에   상  , 그 체가 여 에 참고  통 는,

2008  1월 10 에 원 , "Method for Connecting Multicore Fibers to Optical Devices"라는 가 ,

공통  고 공동 계  미  가특허 원  61/020372에  체  시 다.

도 6a에는,  처리 닛(210)  개별 리 칩(220)과 같 , 1  2 컴퓨  치에 직  통  [0034]

엔진들 사  포 트  포 트  통신 링크(200)가 도시 어 다.   시  실시 에 ,  엔진들
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(240)   동 에 컴퓨  치들(210, 220)  에 직  통   고, 그 후 쪽  엔진들  

 역들에 결 고 는 티 어 (250)  연결   다.

도 6b는 개별  엔진 칩들(260)  2개   컴퓨  치들(210, 220)에 웨  마운 었고, 그 후 포[0035]

트  포 트  통신 링크(202)  생   티 어 (250)  연결 , 본  다  태

 다.  나 에 컴퓨  치들에 착 는 개별 칩들(260) 에  엔진들  는 것  칩  

는  는  들에  보다 큰 어   비  감 시키는  어  규  경

(economies of scale)  공   다.  개별  엔진 칩들(260)  또   엔진  마운 는 컴퓨  

치  실질  계없는 통신  생  허   다.

도 7  8  1(306)  2(308) 컴퓨  치들에 웨  마운   는  엔진 칩들(300) 사 에 생[0036]

 포 트  포 트  링크(302)  다  시  실시  께 다.   실시 에 ,  엔진 칩

(300)에  신  닛들(310)  신  닛들(360) 쪽 는,  실시 들에  

  같  칩  심 쪽  신에, 칩  가 리(314) 쪽  질  다.  신  닛들(31

0)에 ,   신 는 마 크  링 들(320)에  생 고, 도 들(330)과 고  평 에 평

 질  는  리본(350)에 결  , 칩 또는  가 리(314)  주 에 직  

 역(318) 쪽   도 들(330)에    다.  그러나, 가 리에 도달  에,  신

는 도  들(waveguide tapers)(340)에 달   고, 도  들(340)   신  드  

 리본  는 개별 들(354)  본 드  변 다.

 리본(350)   신  다  컴퓨  치(308)(도 8 참 ) 에 마운  사   엔진 칩(300)[0037]

신 에 운   다.  그리고 상   식(reciprocal duplex fashion) , 2  엔진 칩 

마 크  링 들  1 컴퓨  치(306) 에 마운   엔진 칩에  리본(350)  통   신

 신   고, 그  엔진 칩  도  들(370)(도 7 참 )  통 여  도 들(380)에 

신 고  도 들(380)  그   신  신  검 (390)에 운   다.

도 9는 시  실시 에 , 1 컴퓨  치  2 컴퓨  치 사 에 포 트  포 트 통신  신[0038]

 (400)  는 도 다.    1 컴퓨  치  에  링  변 여 상

  평 에 평  동 는  신  생 는 동 (410),  상   신  상   평 에 평

 평 에 또    도 에  상  링  신 도  결  도 는 동 (420)  포

다.  상   상   신  상  신 도  결 에  상   평 에 평  동 는 것

 상   평 에  평   동 는 것  리는 단계(430),  상   신  티 

어 에 결 는 단계(440)   포 고, 상  티 어 는 상   신  2 컴퓨  치에

신 도  다.

도 10에는 1 컴퓨  치  2 컴퓨  치 사 에 포 트  포 트 통신  공   또 다  [0039]

(450)  도가 사 어 다.    1 컴퓨  치  에  링  변 여 상  

 평 에 평  동 는  신  생 는 동 (460), 상   신  상   평 에 평  평

에 또    도 에  상  링  상   가 리에 여 치 는 도  

 도 는 동 (470),  상   신  상  도   통 여  리본에 결 는 동 (480)

 포 고, 상   리본  상   신  2 컴퓨  치에 신 도  다.

 상   특  시  실시 들에 여 본  다.  그러나, 첨  청 들에[0040]

시  본   탈 지 고 다  들  변경들  루어질  다는 것   것

다.  상    첨  도 들   것 보다는, 단지  것  간주 어  고, 든

그러  들  변경들 , 만  다 , 여 에  고 시  본   에 는 것  

도 다.

보다 체 , 여 에 는 본   시  실시 들  었지만, 본  러  실시[0041]

들에 지 고,  상  에 여   들에   들, 생략들, (

들 , 다  실시 들에 걸쳐  태들 ) 들, 개 들 /또는 변경들  갖는   든 실시 들

포 다.  청 들에  들  청 들에  채  언어에 여 폭 게 어  고  상

 에   또는 본 원  실   들에 지 고, 그 들  비 타  것  어

 다.   들 , 본 에 , 어 " 람직 게는"  비 타 고 그것  " 람직 게, 그러나 지

는"  미 는 것  도 다.    또는  청 들에  열거   단계들  청
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들에  시  에 지 는다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6a
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도 6b

도 7
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도 8

도 9
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도 10
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