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광자 결정 공진기와 광섬유의 결합을 이용한 광 스위치

황인각 김명기 양진규 이용희, , ,

한국과학기술원 물리학과

ikhwang@kaist.ac.kr

비선형 효과를 이용하면 순수하게 빛으로 제어되는 광 스위치나 광 메모리 등을 구현할 수 있으며 이는 향,

후 초고속 정보처리를 위해 매우 긴요한 기술로 떠오를 전망이다 이러한 비선형 소자의 성능을 가름하는 것이.

동작 속도 그리고 비선형 동작에 요구되는 빛의 세기이다 크기가 작고 품위값 이 높은 광 공진기를 이용하, . (Q)

여 동작 파워를 낮추는 연구가 진행되어왔다 본 논문에서는 공진기의 크기 대비 품위값이 매우 뛰어난 광자. ,

결정 공진기를 이용하여 이러한 광 스위치를 구현하였다 강한 비선형 효과를 얻을 수 있도록 양자우물을 가진.

기판에 광자결정을 제작하였다 최근에 발표된 광자결정 공진기 스위치의 경우에는 광자결정 도파로를 펌프 신. /

호 광의 입출력 경로로 사용하였으나,(1) 본 연구에서는 광섬유와 광자결정 공진기의 광결합을 통해 직접 펌프/

신호 광을 입출력 하였으며 이로 인해 펌프 신호 광이 광자결정의 밴드갭 내에 존재해야 한다는 제한을 극복하, /

였다 따라서 주입에 의한 비선형 효과에 효과적인 펄스를 펌프로 사용하고 양자우물의 흡수. , carrier 980 nm ,

스펙트럼 밖에 위치하는 를 신호광으로 사용하였다1625 nm .

광 스위치의 구조 및 실험 장치가 그림 에 나타나있다 양자우물 기판 위에 선형 광자 결정1 . InGaAsP/InP

공진기를 제작하였다 이 공진기의 구조는 특히 광섬유와의 결합 효율을 높이기 위한 목적으로 설계된 것이.

다.(2) 일반 단일모드 광섬유를 테이퍼링 해서 정도 굵기로 만들었으며 여기에 급격한 구부림을 주어 공1.5 um ,

진기 위에 정렬하였다 이 때 이 미세광섬유와 공진기 사이에는 감쇠파에 의한 광 결합이 일어나게 된다. .

먼저 펌프광이 없는 상태에서 파장가면 레이저를 이용하여 광섬유의 투과 스펙트럼을 측정하여 그림 좌 와, 2 ( )

같은 결과를 얻었다 에 광자결정 공진기의 공진 모드가 존재함을 알 수 있다 스펙트럼의 선폭으로부터. 1625 nm .

측정된 결합된 공진기의 는 이었다 양자 우물의 발광 중심 파장은 에 위치하고 있어Q 1300 . InGaAsP 1500 nm ,

에서의 흡수 손실은 거의 무시할만하며 제작 공정상의 오차로 인해 가 감소한 것으로 생각된1625 nm , Q 다.
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그림 1 실험 장치 펌프광과 신호광 모두 미세 광섬유를 통해 광자결. . 980 nm 1625 nm

정 공진기로 결합된다.
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에서 발생된 펌프광은 결합기를 지나 공진기에 흡수된다 이는 양자 우물에 를 공980 nm LD WDM . carrier

급하게 되며 이로 인해 물질의 굴절율이 감소하여 공진기의 공진 파장은 짧은 쪽으로 이동하게 된다 이러한, .

주입에 의한 굴절율 변화는 수 만에 발생하기 때문에 고속 광처리에 적합하다carrier ps , .(3) 파장 가변 레이저

의 파장을 에 고정하고 펌프 펄스에 의한 투과율의 변화를 측정한 결과를 그림 에 나타내었다1623.5 nm , 2 (A) .

광검출기로 측정한 펌프 펄스의 폭은 약 였다 펌프 펄스가 없을 때에는 높은 투과율을 보이다20 GHz 0.5 ns .

가 펌프 펄스에 의해 공진 파장이 로 이동함에 따라 투과율이 순간 작아짐을 볼 수 있다 신호 파장, 1623.5 nm .

을 로 고정시켰을 때는 반대로 투과율이 순간적으로 증가하는 양상을 나타낸다 그림 스위칭1624.9 nm , . ( 2, B)

시간은 이하로 측정되었는데 이는 사용된 광검출기의 반응속도 에 의해 제한되었으며 실제 스2 ns , (125 MHz) ,

위칭 시간은 수 로 추정된다 광섬유 테이퍼에서 손실된 스위칭 에너지는 약 로서 매우 작다 본 실험ps . 300 fJ , .

에서 관찰된 의 공진파장 변화는 굴절율 변화로 환산했을 때 약1.5 nm , 2.5×10-3에 해당된다 스위칭시. on-off

의 비율은 약 였다 여기서 스위칭 에너지와 비율은 모두 공진기의 값에 의해 크게 좌우된다 만20% . on-off Q .

일 이상의 고품위 공진기를 사용하게 되면 스위칭 에너지를 약 로 낮추고 이상의Q=10000 , 1/10 , 90% on-off

비율을 얻을 수 있을 것이다.

본 연구에서는 광섬유 광자결정 공진기의 결합을 이용하여 주입에 의한 고속 고효율의 광 스위칭을- carrier ,

구현하였다 이 광섬유 결합 시스템을 이용하면 앞으로 다양한 광 공진기에서의 비선형 현상을 효과적으로 분석.

할 수 있으리라 생각된다.
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그림 2 왼쪽 신호광의 출력 스펙트럼 오른쪽 펌프 펄스에 의한 신호광의 스위칭 신호광의 파. : , : .

장은 각각 였다(A) 1623.5 nm, (B) 1624.9 nm .
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