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링 필터 기반 2-채널 WDM Si Electronic-Photonic Integrated Circuit 수신기  

 

김현규*, 정현용, 김민규, Christian Mai1, Stefan Lischke1, Lars Zimmermann1, 최우영 

연세대학교 전기전자공학과 
1IHP, Germany 

 

We present a 2-channel WDM Si Electronic-Photonics Integrated Circuit(EPIC) receiver containing Si 

ring-resonator filters, Ge-photodetectors, and receiver circuits, all of which are monolithically integrated 

on a Si wafer. We show ring-resonator filter characteristics and the receiver eye diagram.  

 

최근 데이터 센터 응용 서비스의 급격한 확장으로 인해 데이터 센터가 필요로 하는 고속 

interconnect의 대역폭 요구량이 지속적으로 증가하고 있으며, 이러한 요구를 충족시키기 위해 단

거리, high-bandwidth interconnect 분야에서 Si photonics 기술을 응용하려는 시도가 늘어나고 

있다. [1], 이를 위해 이제까지 long-haul networking에 주로 사용되어 왔던 WDM 기술을 

optical interconnect에 적용하려는 연구 개발이 활발히 진행되고 있다 [2]. WDM demultiplexer

를 구현하는 방식 중 하나인 링 필터는 기존의 WDM demultiplexer에 비해 면적이 작기 때문에 

단일 칩에 집적할 시에 비용 측면에서 큰 장점을 가질 수 있다. 본 연구에서는 IHP Photonic 

BiCMOS 공정을 통해 단일 칩으로 제작된 링 필터 기반 2채널 WDM Si Electronic-Photonic 

Integrated Circuit (EPIC) 수신기를 소개한다. 

 
그림 1. (a) 설계한 링 필터의 구조. (b) 링 필터의 Through port 투과 특성. (c) 링 필터의 Drop 

port insertion loss. (d) 링 필터의 히터 전압에 따른 공진 파장 변화. 
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그림 1. (a)는 본 연구에 사용된 2-channel add-drop type 링 공진기를 활용한 2-channel 

WDM 수신기의 구조를 보여준다. WDM demultiplexer로 사용한 링 필터의 공진 파장은 같은 

resonant mode number에서 각각 1544.23 nm, 1546.88 nm이고, FSR은 각각 8.26 nm, 8.3 nm이

다. 그림 1. (b)는 2채널 링 필터의 through port 투과 특성을, 그림 1. (c)는 각 채널 링 필터의 

insertion loss를 보여준다. 

링 필터는 기존의 WDM demultiplexer에 비해 면적이 작다는 이득이 있지만 온도에 의해 공진 

파장이 쉽게 변하고, bandwidth가 상대적으로 좁기 때문에 입력 파장이 크게 변할 경우 신호를 

복원하기 어려워진다는 단점이 있다. 따라서 원하는 공진 파장을 설정하고 유지하기 위해선 외부

에서 온도를 컨트롤 할 수 있는 내장형 히터가 필요하다. 본 연구에서 구현된 링 필터는 FSR 전

체를 튜닝할 수 있도록 도파로에 N-type Si으로 구성된 저항 히터가 내장되어 있다. 이 반도체 

히터는 약 4 V를 인가하였을 때 8.92nm만큼 공진 파장을 변화 시키며, 그림 1. (d)는 히터에 인

가하는 전압을 변화시켰을 때 공진 파장이 변화하는 것을 보여준다. 

링 필터의 drop port에는 광 수신기가 연결되어 있다. 이 광수신기는 Ge-PD, Transimpedance 

Amplifier(TIA), Single-to-Differential Converter(SDC) 그리고 Post Amplifier(PA)로 구성되어 

있다. 이 수신기 회로의 gain은 62 dB이고, 3-dB bandwidth는 17 GHz이다. 그림 3. (a)는 IHP 

photonic BiCMOS 공정을 이용해 구현한 전체 칩의 microphotograph이다. 그림 3. (b)와 그림 3. 

(c)는 상용 MZM을 이용해 채널 1 링 필터의 공진 파장에서 변조시킨 광 데이터를 이용해 측정한 

eye diagram이다. 

 
그림 3. (a) Chip microphotograph (b) 25 Gb/s, 231-1 PRBS 광 데이터에 대한 eye diagram. 

 

이 논문에서 target wavelength와 channel spacing을 고려한 링 필터를 설계하는 방법을 토대

로 구현한 단일 칩 집적 WDM 수신기가 성공적으로 동작함을 확인할 수 있다. 이 수신기는 채널

의 확장 가능성 및 전체 동작 성능을 고려하였을 때 고속 interconnect의 다양한 응용 분야에 사

용될 수 있을 것으로 기대된다. 

본 연구는 산업통상자원부[Project No. 10065666]의 지원을 받아 수행되었으며, 설계에 사용된 

EDA tool을 지원해준 IDEC(반도체설계교육센터)에 감사의 말을 전한다.  
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