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편광 변조 현상의 기법으로 구현한tap doubling
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광 마이크로파 필터는 높은 고주파 대역신호를 광 영역에서 처리하기 때문에 전자파 장해로부터 벗

어날 수 있고 넓은 대역폭과 적은 손실을 가지기 때문에 많은 관심을 얻고 있다 지금까지 수행되어 온.
다수의 광필터들은 수만큼 파장을 사용하여 필터 구조를 단순화 시킬 수 있는 기술에 기반하tap WDM
고 있다(1) 하지만 이 방식들은 수를 증가하여 높은 성능의 필터를 얻기 위해 매우 많은 파장 광원. tap ( )
이 필요하기 때문에 실제 구현에 있어 큰 가격적 부담을 가진다 최근 이런 문제점을 개선하기 위해 다.
수의 파장들을 시간적으로 다중화하여서 수를 증가시키는 방식이 제안되었다tap (2)

그러나 이 방식은.
각 파장의 간섭을 피하기 위해 전기적 영역에서 의 합성이 일어나기 때문에 정확한 전기coherence tap
적 신호선의 길이를 맞추어야 하고 대역폭이 제한되는 단점을 가진다 본 논문에서는 파장 수의 증가.
없이 광영역에서 수를 배로 증가시킬 수 있는 광필터 구조를 제안하고 실험적으로 구현하였다tap 2 .
그림 은1 을 위한 편광 변조 현상을 나타낸다tap doubling . C 의 빛이ontinuous-wave LiNbO3 크리스

탈의 주축에 대해 45o의 각도로 선형 편광되어 입사되면 크리스탈에 가해준 전기적 신호의 세기에 따라

출력될 빛의 편광 상태는 크리스탈의 축에 대해y ±45o로 스위치하게 된다
(3)
즉 그림 의 축에서는. , 1 A

가해준 전기적 신호에 대해 반전된 광신호를 축에 대해서는 비반전된 광신호를 얻게 되며 이 두 광신, B
호는 필터의 음계수 양계수로서 사용된다, .
그림 는 제안한 필터의 구조를 보여준다 여러 개의 파장이2 . LiNbO3 크리스탈을 거치게 되면 앞서

설명한 것처럼 각 파장별로 서로 수직인 편광상태를 가지는 반전 비반전 신호들이 생성된다 이 신호들, .
사이에 필터구현을 위한 일정한 광시간 지연을 주기 위해서 우선 파장 의존형 광지연부를 거치게 된다.
이 파장 의존형 광지연은 나 일반 광섬유 와 같이 색분산을 가지는 매체를 사용하여chirped FBG (SSMF)
서 각 파장들 간에 2Td의 시간 간격을 가지도록 할 수 있다 그 후 편광 의존형 광지연부를 진행하면서. ,
각 파장들마다 가지고 있는 서로 수직한 두 편광 성분들 사이에 Td의 시간 간격이 주어지게 된다 이.
편광 의존형 광지연부는 를 사용하여 각 편광상태를 나누어 다른 광시간지연을 가지도록 하거나PBS

광섬유에 전송하여 구현할 수 있다 따라서 최종적으로 모든 신호들 사이에high-birefringence . Td의 일

정한 시간지연이 주어지고 양계수와 음계수가 동시에 존재함으로서 대역통과필터의 특성을 가지게 되는

것이다.
제안된 구조의 필터를 구현하기 위한 실험 구성도는 그림 과 같다 서로 간에 의 파장 간격을3 . 30 nm

가지는 개의 에서 나온 빔들은 편광조절기3 LD (PC1~3 를 지나) 45o의 선형 편광 상태를 가지고 LiNbO3 위
상변조기에 입력된다 편광변조 된 빔들은 의 광섬유로 진행하게 되어 각 파장사이에. 2.9 km 1.48 ns
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(2Td=D* 광섬유의 분산기울기*L=17ps/nm/km*30nm*2.9km, D: ,  파장 간격 광섬유의 길: , L:
이 에 해당하는 시간지연을 가지게 된다) . 그 후 서로 직교하는 반전 비반전 신호는 를 거쳐서 나, / PBS
누어져서 서로 다른 광경로를 거쳐 를 통해 다시 재결합된다 는 파장 의존 광시간지연의 절반PBC . OPD
이 되는 가 되도록 약 로 주었다 최종적으로 광수신기에서 신호들을 검출한 뒤 네트워크0.74 ns 15 cm . ,
분석기를 통해 필터 특성을 측정하였다.
그림 는 주파수를 까지 변화시켰을 때 얻은 필터의 주파수 응답이다 예상한 것처4 300 kHz - 6 GHz .

럼 의 시간지연에 해당하는 의 를 얻었으며 한 파장 내 두 계수 사0.74 ns 1.35 GHz free spectral range
이의 편광 직교성 때문에 광원의 간섭없이 안정적으로 동작하였다 또한 실제 광원을 개만coherence . 3
사용한 실험 결과와 기존의 필터 구조를 가정하여 광원을 개 사용하여 시뮬레이션 한 필터 응WDM 6
답이 완벽히 일치함으로써 필터의 이 성공적으로 구현되었음을 확인할 수 있었다 편광 변tap doubling .
조 현상의 특성으로 인하여 양계수 음계수가 동시에 존재하기 때문에 기저대역의 공진현상도 제거된,
대역통과필터 특성이 얻어졌다.

그림 을 위한 편광 변조 현상 그림 제안한 광필터의 구조도1. tap doubling 2.

그림 실험 구성도 그림 측정된 주파수 응답 곡선3. 4.
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