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Cross Gain Modulation Using SOAs
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반도체 광 증폭기의 상호 이득 변조 는 다양한 전광 신호처리에 응용되고 있으며 특히(Cross Gain Modulation) ,
전광 논리게이트에 대한 연구가 활발히 이루어져 왔다 이미 등 모든 종류의 논리 게이트. AND, OR, NOR, XOR
가 구현되었고 이러한 논리 게이트들의 조합을 이용한 adder(1), encryption(2) 등의 기능들도 구현되었다 그러나.
더 복잡한 구조의 기능을 수행하는 디지털 회로를 구성하기 위해서는 점점 더 많은 논리 게이트들을 필요로 하

게 된다 또한 순차적인 게이트들의 연결은 신호의 왜곡을 일으키게 되며 이 왜곡은 복잡한 디지털 회로구성에. ,
서 매우 큰 어려움중의 하나이다 따라서 이러한 어려움들을 극복하여 모든 종류의 복잡한 전광 디지털 회로구.
성을 보장하는 장치인 전광 프로그램가능 게이트 어레이 를 구현하는 일은 매우 복(Programmable Gate Array)
잡한 전광 디지털 회로를 구성하는 어려움을 미리 극복해 주는 일이라 할 수 있다.
프로그램가능 게이트 어레이는 모든 종류의 불 기능 을 수행하도록 프로그램이 가능하기 때문(Boolean function)
에 거의 모든 종류의 복잡한 디지털 회로구성을 보장하며 병렬적인 구조를 기본으로 하기 때문에 순차적인 게

이트 연결을 단 이하로 구현할 수 있다 뿐만 아니라 프로그램가능 게이트 어레이는 전자소자로는 이미 실용적3 .
으로 쓰이고 있으며 충분한 연구가 이루어져있는 장치이다 이에 본 연구는 프로그램가능 전광 게이트 어레이를.
반도체 광증폭기를 이용하여 실험하였다.
반도체 광증폭기의 상호 이득변조는 파장과 편광에 의존하지 않으며 매우 안정적으로 동작하기 때문에 이러한

복잡한 디지털 회로에 적합하다 이미 실용적으로 쓰이고 있는 전자적 프로그램가능 게이트 어레이에서는 불대. ‘ ’
수 곱 의 합 으로 구성되는 것이 일반적이다 그러나 전광 다중입력 게이트(Boolean algebra) (AND) (OR) . ‘ ’ AND
와 다중입력 게이트의 구현은 많은 광소자를 필요로 한다 따라서 우리는 사용되는 반도체 광 증폭기의 개‘ ’ OR .
수를 최소한으로 줄이기 위해서 불대수 만으로 구성하는 방법을 통해 시스템의 규모를 줄여주었다NOR . NOR
게이트는 그림 처럼 구현될 수 있기 때문에 하나의 반도체 광 증폭기만으로도 여러 개의 입력을 갖는 게이트. 1
의 구현이 가능하다 그림 과같이 모든 입력 값을 더한 신호를 이용하여 반도체 광 증폭기의 이득 값을 변조. . 1
시킨다 그러면 모든 입력 값이 이 아닌 경우에만 이득이 살아남아 의 출력이 값이 이 되는 게이. ‘0’ CW ‘1’ NOR
트의 기능을 수행하게 된다.
개의 입력에 대해 그림 에 있는 진리표의 출력 값을 얻는 회로를 실험으로 구현해 보았다 먼저 개 입력에3 . 2 . 3
대한 카르노 맵 을 이용하여(Karnaugh map) (3)

합의 곱 형태의 단 단순화 를 수행하2 (Two-Level simplification)
면   를 얻게 된다 드모르간의 이론 을 이용하면 합의 곱 단 연산을. (DeMorgan's theorem) 2

단 연산으로 그대로 바꾸어줄 수 있다NOR-NOR 2 .
우리 실험의 경우는 그림 과 같은 연결 형태를 얻게. 3
된다 어떤 형태의 진리표도 이러한 과정을 거쳐 연결.
형태만 바꾸면 구현이 가능하므로 모든 종류의 불 기

능을 수행할 수 있다 또한 단으로 모든 불 함수를. 2
표현하기 때문에 여러 단을 지나며 소광비(extinction

가 감소하는 등 신호의 왜곡을 최소한으로 할ratio)
수 있다 이것을 실험으로. 구현하기위한 실험구성도를 그림. 1 다중입력 게이트 동작 원리NOR
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그림 에 나타내었다 그림 에서 설명한 게이트를 기반으로 하여 그림 의 단순화 회로를. 4 . . 1 NOR . 3 NOR-NOR
구성하였다 먼저 신호는 펄스패턴 발생기를 이용하여 만들었고 신호와 신호는 레이저의 선폭. A 10Gbps , B C

을 고려하여 신호를 충분히 긴 광섬유를 통과시켜 서로간의 간섭성 이 없도(Line-width) A A, B, C (Coherence)
록 만들어 주었다. 그림 는 실험 결과를 보여주고 있는데 각각 입력신호패턴 과 회로 중간에 통과하. 5 (A, B, C)
는 신호의 패턴들(S1, S2 그리고 출력) (F)
신호의 패턴을 보여주고 있다 진리표에 있.
는 모든 입력에 대해 출력 값이 정확한 것

을 확인할 수 있다 이 실험은 반도체 광.
증폭기 한 개로 구성된 게이트만 가NOR
지고도 디지털 전자회로의 모든 기능을

의 빠른 속도의 광신호로 처리할10Gbps
수 있다는 가능성을 보여주고 있다.
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그림. 5 실험 결과 신호 패턴
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그림. 2 진리표와 합의 곱 단순화를

위한 카르노 맵

그림. 4 프로그램 가능 전광 게이트 어레이 실험구성도

그림. 3 합의 곱 단순화 회로와 등가회로NOR-NOR


