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특 허 청 장

<< 안내 >>

1. 귀하의 출원은 위와 같이 정상적으로 접수되었으며, 이후의 심사 진행상황은 출원번호를 통
해 확인하실 수 있습니다.

2. 출원에 따른 수수료는 접수일로부터 다음날까지 동봉된 납입영수증에 성명, 납부자번호 등
을 기재하여 가까운 우체국 또는 은행에 납부하여야 합니다. 
※ 납부자번호 : 0131(기관코드) + 접수번호

3. 귀하의 주소, 연락처 등의 변경사항이 있을 경우, 즉시 [특허고객번호 정보변경(경정), 정정
신고서]를 제출하여야 출원 이후의 각종 통지서를 정상적으로 받을 수 있습니다. 
※ 특허로(patent.go.kr) 접속 > 민원서식다운로드 > 특허법 시행규칙 별지 제5호 서식

4. 특허(실용신안등록)출원은 명세서 또는 도면의 보정이 필요한 경우, 등록결정 이전 또는 의
견서 제출기간 이내에 출원서에 최초로 첨부된 명세서 또는 도면에 기재된 사항의 범위 안에
서 보정할 수 있습니다.

5. 외국으로 출원하고자 하는 경우 PCT 제도(특허·실용신안)나 마드리드 제도(상표)를 이용할
수 있습니다. 국내출원일을 외국에서 인정받고자 하는 경우에는 국내출원일로부터 일정한 기
간 내에 외국에 출원하여야 우선권을 인정받을 수 있습니다. 
※ 제도 안내 : http://www.kipo.go.kr-특허마당-PCT/마드리드

 ※ 우선권 인정기간 : 특허·실용신안은 12개월, 상표·디자인은 6개월 이내
 ※ 미국특허상표청의 선출원을 기초로 우리나라에 우선권주장출원 시, 선출원이 미공개상태이면, 우선일로부
터 16개월 이내에 미국특허상표청에 [전자적교환허가서(PTO/SB/39)를 제출하거나 우리나라에 우선권 증명서류
를 제출하여야 합니다.

6. 본 출원사실을 외부에 표시하고자 하는 경우에는 아래와 같이 하여야 하며, 이를 위반할 경
우 관련법령에 따라 처벌을 받을 수 있습니다. 
※ 특허출원 10-2010-0000000, 상표등록출원 40-2010-0000000
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서식작성기로 작성된 특허관련 서류를 온라인으로 제출할 수 있습니다.

제출결과안내 

온라인 제출 결과 아래와 같이 접수되었습니다.

제출결과조회를 통해 접수하신 서류에 대한 접수결과 및 방식심사 진행상태를 조회하실 수 있습니다.

수수료는 서식작성기에서 입력한 수수료 금액이며, 제출결과조회 화면에서 특허청 전산시스템에서 계산한 수수료를 조회할 수 있습니다.

특정 시점에 접수건이 많을 경우 간혹 은행, 지로사이트 등에서 납부대상건이 조회가 안되는 경우가 발생할 수 있습니다.

이런 경우 특허로사이트에서 직접 납부하시거나 잠시 후(최대 1시간 이내) 다시 조회를 하면 정상적으로 조회가 됩니다.

DAS 접근코드는 이 특허출원을 기초로 외국에 특허출원을 할 경우 파리조약 제4조D(1)에 따른 우선권주장 증명서류를 세계지식재

산기구의 전자적 접근 서비스(DAS, Digital Access Service)를 통해 전자적 송달을 신청할 때 필요합니다. 

※ DAS 접근코드 : WIPO 등록여부 확인은 특허로(www.patent.go.kr) 신청/제출 > WIPO접근코드 > 접근코드신청이력 메뉴에서 확인할 수 

있습니다.

접수일시 : 2020년 10월 08일 16시 45분

접수번호(납부자번호) 사건번호/권리 서류명 명칭
수수료

(원)
접수결과

1-1-2020-1066749-10

참조번호 : NPF34057 

10-2020-0130310 특허출

원 

( DAS 접근코드 : 8AEB ) 

[특허출원]특허출원서

무선 광통신 방향 분

할 역다중화가 가능

한 포토닉 위상배열 

기반 수신기

358,500 접수완료 

납부이용안내

납부 서비스 신용카드 등 온라인 납부 인터넷 지로

납부 방법
* 특허청 사이트에서 직접 납부

( 계좌이체의 경우 공인인증서 필요 )

* 인터넷 지로 사이트 회원 가입후 납부 

( 공인인증서 필요 )

* 회원가입 시에는 특허청에 신고된 주민등록번호

(법인은 법인번호)로 회원 가입을 하셔야 합니다.

납부 수단

증명서료(개인/법인)

특허수수료(개인)
특허수수료(법인)

계좌이체(모든 수수료)

신용카드/휴대폰

/계좌이체

계좌이체

(단, 중소기업은 시용카드 

가능)

이용 수수료 무

유(납부자 부담, 

단, 중소기업이 신용카드로 

납부 할 경우 신용카드 결제

수수료는 없음)

무

도움말

특징 다건 일괄 납부 가능 건별 납부
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Keaps7.4 2020-10-08

                            특허출원서

 
【참조번호】 NPF34057

【출원구분】 특허출원

【출원인】 

    【명칭】 광운대학교 산학협력단

    【특허고객번호】 2-2004-010265-4

【대리인】 

    【명칭】 특허법인이지

    【대리인번호】 9-2008-100041-4

    【지정된 변리사】 이진호,박정식

【발명의 국문명칭】무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토닉 

                   위상배열 기반 수신기

【발명의 영문명칭】Photonic phased array based detector enabling 

                   direction division demultiplexing for optical 

                   wireless communication

【발명자】 

    【성명의 국문표기】 이상신

    【성명의 영문표기】 Lee, Sang-Shin

    【주민등록번호

    【우편번호】 03719

    【주소

【발명자】 

    【성명의 국문표기】 임철순

    【성명의 영문표기】 Im, Chul-Soon

    【주민등록번호
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    【우편번호】 05248

    【주소】

【발명자】 

    【성명의 국문표기】 이우빈

    【성명의 영문표기】 Lee, Woo-Bin

    【주민등록번호

    【우편번호】 01897

    【주소】

【출원언어】 국어

【심사청구】 청구

【공지예외적용대상증명서류의 내용】 

    【공개형태】 포스터 발표

    【공개일자】 2020.09.02

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】 

    【과제고유번호】 1345315578

    【과제번호】 2018R1A6A1A03025242

    【부처명】 교육부

    【과제관리(전문)기관명】 한국연구재단

    【연구사업명】 이공분야기초연구사업 - 기초연구기반구축사업 - 

                   대학중점연구소지원사업 - 중점연구소지원(이공계분야)

    【연구과제명】 나노 소자 응용 연구소

    【기여율】 1/2

    【과제수행기관명】 광운대학교 산학협력단

    【연구기간】 2018.06.01 ~ 2027.02.28

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】 

    【과제고유번호】 1711113539

    【과제번호】 2020R1A2C3007007

    【부처명】 과학기술정보통신부
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    【과제관리(전문)기관명】 한국연구재단

    【연구사업명】 이공분야기초연구사업 - 중견연구자지원사업 - 

                   유형2(중견연구)

    【연구과제명】 초고속 빔포밍을 위한 메타표면 더블렛이 집적된 

                   전기광학 위상배열 칩 및 이를 적용한 무선광통신 모듈

    【기여율】 1/2

    【과제수행기관명】 광운대학교 산학협력단

    【연구기간】 2020.03.01 ~ 2024.02.29

위와 같이 특허청장에게 제출합니다.

         대리인   특허법인이지                    (서명 또는 인)

【수수료】 

    【기본출원료】             0    면           46,000  원

    【가산출원료】            31    면                0  원

    【우선권주장료】           0    건                0  원

    【심사청구료】            12    항          671,000  원

    【합계】                                    717,000  원

    【감면사유】       전담조직(50%감면)[1]

    【감면후 수수료】                           358,500  원

【첨부서류】 1.기타첨부서류[위임장]_1통

             2.공지예외적용대상(신규성상실의예외, 출원시의특례)규정을 

             적용받기 위한 증명서류[공지예외자료]_1통
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【발명의 설명】

【발명의 명칭】

무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토닉 위상배열 기반 

수신기{Photonic phased array based detector enabling direction division 

demultiplexing for optical wireless communication}

【기술분야】

본 발명은 무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토닉 위상배열 기반 

수신기에 관한 기술이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

광 반송파 주파수를 사용하는 광 무선 통신은 자유 공간 통신의 주요 수단으

로 각광받고 있다. 광 무선 통신은 하나의 전송로에 여러 개의 신호를 중복시켜 하

나의 고유신호로 변화하여 전송하는 다중통신(multiplexing communication) 시스템 

방식이 사용된다. 

다중 통신 시스템이 복수의 단말기를 상호 접속시키는 경우, 각 단말기 간의 

전송 레이트를 상당히 증가시키기가 어려우며, 전 시스템의 전력소모가 증가하게 

된다. 시스템은 소위 셀룰러 통신 시스템을 사용하여 복수의 단말기를 상호접속시

킬 수도 있으며, 셀룰러 통신 시스템은 네트워크 공간이 일정 레벨의 지향성을 갖

는 복수의 빔을 사용하여 다수의 스페이스 셀로 분할되어 있다. 다중통신의 일 예

로 사용되는 시분할 다중접속방식은 데이터 통신에서, 하나의 중계기에 여러 사용

자가 접속하여 동시에 데이터를 송수신할 수 있게 해주는 기술이다. 동일한 주파수
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를 작은 시간들로 나눠서, 사용자는 자신에게 주어진 시간에 주파수를 독점하게 된

다.

TDMA(time division multiple access)는 하나의 중계기를 매개로 하여 다수

의 기지국이 다원접속하여 동일 주파수대를 시간적으로 분할하여 신호가 겹치지 않

도록 상호통신을 하는 시분할다중접속 방식을 말한다.

TDMA를 사용하여 반이중 통신을 행하는 경우, 각 단말기가 LAN 상으로 통신

을 시작하기 바로 전에 다른 단말기가 이미 통신을 행하고 있는지를 확인해야만 한

다. 이러한 확인 절차를 충돌 회피라고 한다. 충돌회피 절차를 행할 때에도, 통신 

상태가 나쁜 단말기가 지역 내에 존재하는 경우, 통신 에러가 발생할 수 있다.

각 통신 채널에 코드를 할당(CDMA)하거나 또는 각 통신 채널에 반송 주파수

를 할당(FDMA), 즉 전기 회로를 사용하여 다중화하는 경우에도, 매 사용자에 대한 

통신 용량은 한정되어 있다. 이러한 경우에, 신호 처리가 아주 복잡하며, 불가피하

게 전 시스템의 전력 소모도 증가하게 된다. 

그러나 각 채널에 통신 파장이 할당되는 파장 분할 다중 접속(wavelength 

division multiple access, WDMA)에서는, 원리상으로는 다중 접속이 확산 링크에서 

동시적으로 행해질 수 있다. 이 경우, 각 전송기의 광원의 파장이 가변적일 필요가 

있다. 역으로, 각 전송기의 광원이 일정 파장을 가지며 복수의 파장 대역이 사용되

는 경우, 수신기는 링크에서 사용되는 모든 파장 대역으로부터 단지 하나의 파장만

을 선택하는 대역 통과 필터가 필요하게 되며, 전송의 중심 파장은 가변적이다. 이

러한 기능은 단일 디바이스로는 저가로 용이하게 달성되지 않는다. 따라서, 각각이 
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일정한 파장을 갖는 복수의 광원을 포함하는 전송기와 각각이 일정한 대역 통과 특

성을 갖는 복수의 필터를 포함하는 수신기가 각 단말기마다 필요하게 되므로, 실용

적인 시스템을 실현할 수 없게 된다.

또한, 다른 방향별로 데이터신호를 분할하여 할당되어 송, 수신되는 방향-분

할 다중화(direction-division multiplexing)방법이 연구되고 있다.

이를  수신하는  수신단에서는  방향-분할  역다중화(direction-division 

multiplexing)를  수행하는데,  다른 방향의 광신호를 입사각에 따라 역다중화하여 

무선 광통신용 검출기에 접목시키려는 연구가 진행되고 있다.

최근에 「Dominic O'Brien, Sujan Rajbhandari, and Hyunchae Chun, “and 

receiver  technologies  for  optical  wireless”Phil.  Trans.  R.  Soc.  A.  378 

(2169)」에서 광통신 기술에 대해 소개된 바 있다.

위 연구에서 소개된 도 1을 살펴보면, 입사된 빛은 원치 않는 주변 광을 차

단하는 데  사용할  수  있는 광학 필터(optical  filter)를  통해 광시스템(optical 

system)으로 들어와서 광검출기(photodetector)에 입력된다. 그런 다음 빛이 수집

되어 광 검출기에 집중되거나 광 파워를 전기 신호로 변환합니다. 이것은 증폭되고 

결과 신호가 처리되어 수신 된 데이터 스트림을 생성한다.

이상적인 수신기는 넓은 시야를 가지므로 송신기와 정렬할 필요가 없고 가능

한 한 작은 광 검출기에 빛을 집중시킬 필요가 없다. 검출기 커패시턴스는 종종 수

신기 대역폭을 제한하며 이는 검출기 영역에 비례하므로 검출기 크기를 최소화하는 

것이 핵심 목표이다. 이러한 광학적 농도를 달성하기 위해 사용되는 렌즈 및 기타 
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광학 요소는 에텐듀(etendue)의 제한을 받는다. 일반적인 평면형 포토 다이오드 영

역(A)의 경우, 시야각은 2πSr이고 에텐듀(etendue)는 2π로써, 광검출기 에텐듀는 

궁극적으로 넓은 시야각과 시야각 모두에서 달성할 수 있는 수신기의 시야와 수집 

영역을 제한하게 된다. 일반적으로 대규모 수집 영역은 불가능하게 된다. 이러한 

포토다이오드 기반의 무선 광통신용 감지기들은 높은 속도의 데이터를 수신하기 위

해  넓은  수신면적으로부터  좁은  면적의  감지기로  빛을  모으기  위한  광집중

기(Concentrator)와 같은 부가적인 요소가 필요하다. 작 광집중기(Concentrator)에

서 작은 검출기에 넓은 영역에서 검출된 빔을 집중시켜서 신호를 분리할 수 있다. 

이와 같은 부가요소들은 수신장치의 비용 부담과 더불어 소비전력의 증가를 가져오

게 된다.

또한, 최근 도 3과 같은 광도파로를 기반으로 다중 데이터 전달이 가능한 

OPA(optical phased arrays)를 활용한 무선 광통신 장치에 대한 연구가 보고된 바 

있다(Christopher  Vincent  Poulton,  Matthew  J.  Byrd,  Peter  Russo,  Erman 

Timurdogan,  Murshed  Khandaker,  Diedrik  Vermeulen,  and  Michael  R.  Watts,  “

LiDAR and Free-Space Data Communication With High-Performance Optical Phased 

Arrays” Quantum Electron. 25 (5), 2019,). 

도 3a는 종래 다중데이터 신호처리에 대한 블록 다이어그램을 도시한 것이

다.

도 3a을 참조하면, 입력 레이저는 임의 파형 발생기(AWG)와 함께 NRZ (non-

return-to-zero) OOK PRBS (pseudorandom bit sequence)에 의해 구동되는 외부 실
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리콘 포토닉스 기반 이동파 Mach-Zehnder 변조기(TW-MZM)에 결합된다. MZM에서 변

조된 광 신호는 이브륨 광섬유 증폭기(EDFA, erbium-doped fiber amplifier)로 증

폭되고 수동 송신기 광학위상 어레이(OPA, optical phased arrays)에 연결된다. 도 

3b는 OPA의 메인빔이 전송에서 수신까지 50m 광경로로 전송된 전송 아이 다이어그

램을 나타낸 것이다. 도 3c는 APD 수신기를 사용하여 100Mbps로 수신하여 출력된 

신호를 나타낸 것이고, 도 3d는 OPAL 수신기를 사용하여 10Gbps로 수신하여 출력된 

신호를 나타낸 것이다.

도 3을 참조하면, APD를 수신기로 사용했을 때 APD의 차단 주파수에 의해 제

한되는 100Mbps의 데이터 속도를 달성할 수 있다. 이것은 간단한 감지 기술이지만 

OPA를 수신기로 사용하면 소형 단일 모드 광 검출기를 사용할 수 있기 때문에 더 

높은 대역폭을 사용할 수 있음을 나타낸다, OPA 수신기를 사용한 결과 10Gbps의 깨

끗한 신호는 기록적인 50m에서 고속의 광학 렌즈없는 통신 링크 특성을 나타낸다.

이와 같이 최근 광도파로를 이용한 데이터 전달과 그 크기의 유연한 확장성, 

그리고 광학렌즈가 없는(Lens free) 특성과 격자구조 광안테나의 강한 방향성(High 

directivity)을 바탕으로 한 실리콘 포토닉기반의 OPA 기술을 무선 광통신용 검출

기에 접목시키려는 연구가 진행되고 있다. 

도 4는 OPA 수신장치의 예를 도시한 것이다.

도 4를 참조하면, 현재까지 연구되고 개발된 OPA의 구조는 격자구조 기반 광

안테나로부터  수신된  광을  위상변조기(Modulator)및  1×2  광분배기(1x2  power 

splitter)를 통해 단일 광도파로로 전달하는 구조를 포함하게 된다.
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이 경우, 0이 아닌 입사광 각도(ψ)로부터 입사하는 빛을 수신하기 위해서는 

각 채널위상변조기를 통해 위상을 조절하여 채널 간  위상차이( )를  없애는 과

정(Phase-difference compensation)이 필수 구성으로 포함되었었다.

이에 따라 수신단에서 위상차이( )를 보상하기 위한 장치에 대한 소비전력

이 필요하게 되며, 또한, 단일신호만 받는 한계점이 발생한다.



【선행기술문헌】

【비특허문헌】

(비특허문헌  1)1.Christopher  Vincent  Poulton,  Matthew  J.  Byrd,  Peter 

Russo, Erman Timurdogan, Murshed Khandaker, Diedrik Vermeulen, and Michael R. 

Watts,  "Long-Range  LiDAR  and  Free-Space  Data  Communication  With  High-

Performance  Optical  Phased  Arrays",  IEEE  J.  Sel.  Top.  Quantum  Electron.  25 

(5), 2019,

(비특허문헌 2)2. Dominic O'Brien, Sujan Rajbhandari, and Hyunchae Chun, 

“Transmitter and receiver technologies for optical wireless”, Phil. Trans. 

R. Soc. A. 378 (2169),

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

본 발명은 위상변조기 또는 광분배기 장치를 사용하지 않는 최소한의 구성으
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로 소비전력을 최소화하고, 빠른 전송속도를 가지는 무선 광통신 방향 분할 역다중

화가 가능한 포토닉 위상배열 기반 수신기를 제공하는 것이다. 

본 발명의 목적은 이상에서 언급한 목적들로 제한되지 않으며, 언급되지 않

은 또 다른 목적들은 아래의 기재로부터 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

【과제의 해결 수단】

본 발명의 일 측면에 따른 무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토닉 

기반  광위상  배열  수신기는,  0  ~  180°  방향으로  입사되는  광신호를  입력받는 

Silicon nitride 기반 격자 배열 안테나; 상기 격자 배열 안테나로부터 입력된 광

을 분석하여 입력 위상 차이에 따라 분할하여 각 출력 포트로 안내하는 자유전파 

영역부; 및 상기 자유전파 영역부에서 분할된 광신호를 신호검출기로 전송하는 다

중 출력포트; 를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 격자 배열 안테나는 일정한 채널 너비의 요철이 번갈아 형성되는 

격자 패턴이 일정한 채널 간격으로 배열된 것을 특징으로 하며, 상기 격자 배열 안

테나에 입사된 광신호는 입사각(Ψ)에 따라 채널 간 위상차(  ) 분포를 형성하는 

것을 특징으로 한다.

또한, 상기 광위상 배열 수신기는, 상기 입사되는 광신호의 입사각(Ψ)에 따

라 형성된 상기 채널 간 위상차(  ) 분포에 따라 광신호의 진행방향(Ψ')을 산출

하고 예상되는 x축 변위(x)를 산출하고, 상기 입사된 입사각(Ψ)으로 전달된 광신

호에 대응하는 출력포트로 상기 광신호를 출력하는 것을 특징으로 하는 광위상 배
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열 수신기.특징으로 한다.

또한, 상기 자유전파 영역부는 상기 격자 배열 안테나의 종단과 광로가 수용

되도록 연결되며, 균등 매질로 채워진 자유공간 형태의 형상으로 형성되는 것으로

써, 상기 격자 배열 안테나에서 수신된 광신호가 방출되어 입사각에 따른 파동벡터

에 따라 채널 간의 위상차를 가지면서 이동하게 되는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 입사각(Ψ)에 따른 광안테나 채널 간 위상차(  ) 분포는 다음 

식과 같이 산출하는 것을 특징으로 한다.



여기서 Λ는 안테나 채널 간의 간격, 는 입사각에 따른 채널 간 위상차, 

λ는 입사신호 파장을 의미함.특징으로 한다.

또한, 상기 광신호의 진행방향(Ψ')은 다음 식에 의해 산출하는 것을 특징으

로 한다.



여기서 Ψ'는 자유전파 영역부에서의 진행방향, nFPR은 자유전파 영역부의 매

질의 굴절률, Λch는 안테나 채널 간의 간격, 는 광신호의 입사각(ψ)에 따른 형

성된 채널 간 위상차, λ는 입사신호 파장을 의미함.
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또한, 상기 광위상배열 수신기는, 상기 입사되는 광신호의 입사각(Ψ)에 의

해 형성된 상기 채널 간 위상차( ) 분포에 따라 광신호의 진행방향(Ψ')을 산출

하여 예상되는 x축 변위(x)를 산출하고, 상기 입사된 입사각(Ψ)으로 전달된 광신

호에 대응하는 출력포트로 상기 광신호를 출력하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 격자 배열 안테나의 격자 패턴은 SiN 재질로 형성된 것을 특징으

로 한다.

또한, 상기 격자 배열 안테나는, SI 재질의 기판; 상기 기판상에 형성되는 

SiO2 재질의 박스층; 및 상기 박스층상에 SiN 재질로 형성되며, 상부에 형성된 격자 

패턴을 포함하여 광경로를 형성시키는 코어층; 을 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 격자 배열 안테나는, 상기 코어층 상부에 형성되는 SiO2 재질의 

상부 클래딩층을 더 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 격자 배열안테나는, 상기 채널 간의 간격은 4.0㎛, 채널 너비는 

2㎛인 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 자유전파 영역부는, 메타표면(metasurface) 구조를 포함하는 것

을 특징으로 한다.



【발명의 효과】

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 위상변조기 또는 광분배기 장치를 사용하지 

않는 간단한 구조의 수신단을 형성할 수 있으며, 최소한의 구성으로 소비전력을 최

소화할 수 있는 무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 광위상 배열 수신기를 
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제공할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 자유공간에서 입사되는 광신호를 격자 배열

구조의 광안테나로 수신하여 자유전파 영역부에서 수신된 광 입사각(Ψ)에 대응하

는 광 출력포트 위치로 선택적으로 안내하는 간단한 구조에 의해 경제적이고 기존 

포토다이오드 방식의 광검출기를 사용하는 것에 비하여 빠른 속도로 데이터를 수신

할 수 있다.



【도면의 간단한 설명】

도 1은 종래 무선 광통신용 수신기의 블록 다이어그램을 도시한 것이다.

도 2는 종래 무선 광통신용 수신기에 포함되는 광집중기(concentrator)의 예

를 도시한 것이다.

도 3은 종래 광도파로를 기반으로 다중 데이터 전달이 가능한 OPA(optical 

phased arrays)를 활용한 무선 광통신 장치의 예를 도시한 것이다.

도 4는 종래 OPA 수신장치의 예를 도시한 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 구조를 도시한 

것이다.

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 격자 배열 안테

나의 xz평면을 도시한 것이다.

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 격자 배열 안테

나의 yz평면을 도시한 것이다.
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도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 평면 구조를 간

략하게 도시한 것이다.

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 격자 배열 안테나에 입사되는 광신호 

입사각도와 안테나에 형성된 채널 간 위상차 관계를 설명하기 위해 도시한 것이다.

도 10은 입사광에 대해 광안테나의 위상차에 따른 자유전파 영역부에서의 전

기장(E-field) 분포를 도시한 것이다.

도 11은 채널 간 위상차에 따른 자유전파 영역부에서 진행방향(Ψ')과의 관

계를 도시한 것이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 명세서에 개시된 실시 예를 상세히 설명하

되, 도면 부호에 관계없이 동일하거나 유사한 구성요소는 동일한 참조 번호를 부여

하고 이에 대한 중복되는 설명은 생략하기로 한다. 

이하의 설명에서 사용되는 구성요소에 대한 접미사 "모듈" 및 "부"는 명세서 

작성의 용이함만이 고려되어 부여되거나 혼용되는 것으로서, 그 자체로 서로 구별

되는 의미 또는 역할을 갖는 것은 아니다. 

또한, 본 명세서에 개시된 실시 예를 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 

대한 구체적인 설명이 본 명세서에 개시된 실시 예의 요지를 흐릴 수 있다고 판단

되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다. 

또한, 첨부된 도면은 본 명세서에 개시된 실시 예를 쉽게 이해할 수 있도록 

하기 위한 것일 뿐, 첨부된 도면에 의해 본 명세서에 개시된 기술적 사상이 제한되
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지 않으며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체

물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 

제1, 제2 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는

데 사용될 수 있지만, 상기 구성요소들은 상기 용어들에 의해 한정되지는 않는다. 

상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하는 목적으로만 사용

된다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 

언급된 때에는, 그 다른 구성요소에 직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있

을 수도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이해되어야 할 것이

다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "직접 연결되어" 있다거나 "직접 접

속되어" 있다고 언급된 때에는, 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이

해되어야 할 것이다.

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함

한다. 

본 출원에서, "포함한다" 또는 "가지다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특

징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조합한 것이 존재함을 지정하

려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 

부품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것

으로 이해되어야 한다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시 예를 설명하기 위해 사용된 것
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으로, 본 발명을 한정하려는 의도가 아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르

게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다.

본 출원에서, 어떤 부분이 어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별

히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소

를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다. 

이하 본 발명의 구현에 따른 무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토

닉 기반 광위상 배열 수신기에 대하여 상세하게 설명한다.



도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 구조를 도시한 

것이다. 

도 5를 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기는 0 ~ 

180° 방향으로 입사되는 광신호를 입력받는 Silicon nitride 기반 격자 배열 안테

나(10), 격자 배열 안테나(10)로부터 입력된 광을 입력 위상 차이에 따라 분할하여 

각 출력 포트로 안내하는 자유전파 영역부(20), 상기 자유전파 영역부(20)에서 분

할된 광신호를 신호검출기로 전송하는 다중 출력포트(30)를 포함한다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 자유전파 영역부(20)는 격자 배열 안테나(10)

의 종단과 광로가 수용되도록 연결되며, 균등 매질로 채워진 자유공간 형태의 형상

으로 형성되는 것으로서, 격자 배열 안테나(10)에서 수신된 광신호가 방출되어 입

사각에 따른 파동벡터에 따라 채널 간의 위상차를 가지면서 이동하게 되는 것을 특

징으로 한다. 
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도 5를 참조하면, 다중 출력포트(30)는 분리된 광신호를 전송하기 위해 광섬

유(51-1 … 51-n)로 각각 연결될 수 있다.

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 격자 배열 안테

나(10)의 xz평면을 도시한 것이다.

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 격자 배열 안테

나(10)의 yz평면을 도시한 것이다.

도 6, 7을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 격자 배열 안테나(10)는 

Si 재질의 기판(14) 상기 기판(14)상에 형성되는 SiO2 재질의 박스층(13), 상기 박

스층(13)상에 SiN 재질로 형성되며, 상부에 형성된 격자 패턴을 포함하여 광경로를 

형성시키는  코어층(12),  상기  코어층  상부에  형성되는  SiO2  재질의  상부  클래딩

층(11)을 포함한다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 격자 배열 안테나(10)는 채널 간의 간격은 4.0

㎛, 채널 너비는 2㎛이며, 격자간의 간격은 1㎛인 것을 특징으로 한다.

즉, 본 발명의 일 실시 예에 따른 격자 배열 안테나(10)는 일정한 채널 너비

의 요철이 번갈아 형성되는 격자 패턴이 일정한 채널 간격으로 배열된 것을 특징으

로 한다.

도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기의 평면 구조를 간

략하게 도시한 것이다.

본 발명의 일 일시 예에 따른 광신호의 이동 경로는 다음과 같은 방법으로 

수행된다.
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도 5 내지 8을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광신호는 격자 배열 

안테나(10)에서 xz평면 속 Ψ1,2,..,n의 입사각으로 입사된다

격자배열구조 안테나(10)를 통해 광신호가 입사되면, 도 8과 같이 입사광의 

입사각(Ψ1,2,..,n)에 따른 광안테나 채널 간 위상차( ) 분포가 형성된다.

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 격자 배열 안테나에 입사되는 광신호 

입사각도와 채널 간 위상차 관계를 설명하기 위해 도시한 것이다.

도 9를 참조하면, 도 9의 좌측 식 L1은 안테나 y축을 따라 갖는 단위 길이당 

위상차( /Λch)를 나타내며, 우측 식 R2는 k'(=2π/λ)의 y축 성분크기를 나타낸

다.

즉, 안테나 y축을 따라 갖는 단위 길이당 위상차는 호이갠스 원리에 따라 다

음 수학식1로 표현될 수 있다. 

 

【수학식 1】

여기서 Λch는 안테나 채널 간의 간격, 는 안테나의 채널 간 위상차, λ

는 입사신호 파장을 의미한다.



위 식을 다시 정리하면, 입사광의 임의의 입사각(Ψ)에 따른 광안테나 채널 
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간 위상차( ) 분포는 다음 수학식2와 같이 설명될 수 있다. 

【수학식 2】

예를 들면, 파장 1.55㎛인 입사광이 Ψ= 10°로 채널 간격 4㎛인 안테나에 

입사된 경우, 채널 간의 위상차  160.2°의 위상차 분포가 형성된다.

자유전파 영역부(20)에서는 형성된 채널 간 위상차( ) 조건에 대응하는 출

력포트 및 광섬유로 광신호가 전달하는 과정이 수행된다.

예를 들면, 채널 간 위상차( )에 따라 y축의 일정 위치에서 빛이 이동한 

거리로 나타나는 x축 변위( )에 대응하는 출력포트로 광신호가 안내될 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 임의의 입사각(Ψ)의 광신호가 일정한 채널 

간격(Λch)을 갖는 광안테나에 입사되어 채널 간 위상 차이( )를 형성했다고 가정

할 수 있다. 이 경우 채널 간 위상 차이( )에 따른 자유전파 영역부(20)로 진입

되는 광신호의 진행방향(Ψ')을 산출하여 예상되는 x축 변위( )를 산출하고, 상기 

임의의 입사각(Ψ)으로 전달된 광신호에 대한 출력포트(30)의 위치를 결정하여 출

력을 하도록 할 수 있다. 

본 발명의 일 실시 예에 따른 광신호의 진행방향(Ψ')은 광신호에 대한 메인 

로브의 진행방향을 의미한다.
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즉, 본 발명의 일 실시 예에 의한 광위상 배열 수신기에 따르면, 격자 배열 

안테나에 입사되는 서로 다른 방향의 입사각(Ψ)의 광신호(k1,2,…)는 안테나의 채널 

간격 및 광신호 파장에 의해 채널 간 위상차( ) 분포를 형성하고, 자유전파 영역

부(20)를 지나면서 입사광의 파동 벡터 방향에 대응하는 출력포트로 광신호를 분할

하는 역다중화(Demultiplexing)가 실행될 수 있다. 

본 발명의 일 실시 예에서, 임의의 광신호 입사각에 의해 형성된 안테나의 

채널 간 위상차( )는 다음 수학식 3으로 산출되는 진행방향(Ψ')에 따라 자유전

파 영역부(20)을 지나면서 출력포트로 전달된다.

【수학식 3】

여기서 Ψ'는 자유전파 영역부에서의 메인로브의 진행방향, nFPR은 자유전파 

영역부의 매질의 굴절률, Λch는 안테나 채널 간의 간격, 는 입사각(Ψ)에 따른 

채널 간 위상차, λ는 입사신호 파장을 의미한다.



도 10은 입사광에 대해 광안테나의 위상차에 따른 자유전파 영역부에서의 전

기장(E-field) 분포를 도시한 것이다.

도 10을 참조하면, x=0은 안테나(Antenna)배열의 중심위치와 일치하며, 
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는 자유전파 영역부에서 진행되는 광신호의 메인 로브(main lobe)가 채널 간 위상

차( )에 의해 y=1.5 mm 위치에서 이동한 상대적 거리를 의미한다. 

도 10을 참조하면, 자유전파 영역에서 진행하는 광신호의 광신호 진행방향

(Ψ’) 및 광신호가 y=1.5 mm 위치에서 이동한 상대적 거리( )는 채널 간 위상

차( ) 분포에 따라 각각 다르게 형성됨을 알 수 있다.

도 11은 채널 간 위상차에 따른 자유전파 영역부(20)에서 진행방향(Ψ')과의 

관계를 도시한 것이다.

도 11로부터 특정 위상차( ) 분포조건에 따라 입력된 광신호는 자유전파 

영역부(20)에서 조건에 부합하는 진행방향(Ψ')으로 방사하게 되는 것을 예측할 수 

있다.

이에 따라 위상변조기 또는 광분배기 장치를 사용하지 않는 간단한 구조에 

의해, 다중 데이터를 수신된 광신호를 입사 각도에 따라 대응하는 포트로 분할할 

수 있는 수신단을 형성할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기는 포토닉기반의 기술을 활

용한 형태로써, Si 및 SiNx 재질 등으로도 구현이 가능하다. 또한, 포토닉기반의 기

술에 의한 수 ㎛m 크기의 광도파로(Optical)를 기반으로 광신호를 전달하므로 기존 

포토다이오드 방식의 광검출기보다 더 빠른 속도로 데이터를 수신할 수 있다.

또한, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광위상 배열 수신기는 향후 수신된 신호

의 세기를 증폭시킬 수 있는 Gain chip 및 SOA 와 결합된 형태로 구현될 수 있다.
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또한, 본 발명의 일 실시 예에 따른 자유전파영역부는 메타표면구조물을 포

함한 구조로 구현될 수 있다. 자유전파 영역부 내부에 메타표면(Metasurface) 구조

를 포함하도록 하면, 광진행 길이 조절(특히 y 방향의 길이 조절)이 가능하도록 제

어할 수 있다.



【부호의 설명】

10: 격자 배열 안테나

20: 자유전파 영역부

30: 다중 출력포트

51-1 …51-n: 광섬유
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【청구범위】

【청구항 1】

무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포토닉 기반 광위상 배열 수신기

에 있어서, 

상기 광위상 배열 수신기는, 0 ~ 180° 방향으로 입사되는 광신호를 입력받

는 Silicon nitride 기반 격자 배열 안테나; 상기 격자 배열 안테나로부터 입력된 

광을 분석하여 입력 위상 차이에 따라 분할하여 각 출력 포트로 안내하는 자유전파 

영역부; 및 상기 자유전파 영역부에서 분할된 광신호를 신호검출기로 전송하는 다

중 출력포트; 를 포함하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수신기.

【청구항 2】

제1항에 있어서,

상기 격자 배열 안테나는 일정한 채널 너비의 요철이 번갈아 형성되는 격자 

패턴이 일정한 채널 간격으로 배열된 것을 특징으로 하며, 상기 격자 배열 안테나

에 입사된 광신호는 입사각(Ψ)에 따라 채널 간 위상차(  ) 분포를 형성하는 것

을 특징으로 하는 광위상 배열 수신기.

【청구항 3】

제2항에 있어서,

 상기 광위상 배열 수신기는, 상기 입사되는 광신호의 입사각(Ψ)에 따라 형

성된 상기 채널 간 위상차(  ) 분포에 따라 광신호의 진행방향(Ψ')을 산출하고 
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예상되는 x축 변위(x)를 산출하고, 상기 입사된 입사각(Ψ)으로 전달된 광신호에 

대응하는 출력포트로 상기 광신호를 출력하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수

신기.

【청구항 4】

제1항에 있어서

상기 자유전파 영역부는 상기 격자 배열 안테나의 종단과 광로가 수용되도록 

연결되며, 균등 매질로 채워진 자유공간 형태의 형상으로 형성되는 것으로써, 상기 

격자 배열 안테나에서 수신된 광신호가 방출되어 입사각에 따른 파동벡터에 따라 

채널 간의 위상차를 가지면서 이동하게 되는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수신

기.

【청구항 5】

제3항에 있어서,

 상기 입사각(Ψ)에 따른 광안테나 채널 간 위상차(  ) 분포는 다음 식과 

같이 산출하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수신기.

여기서 Λ는 안테나 채널 간의 간격, 는 입사각에 따른 채널 간 위상차, 

λ는 입사신호 파장을 의미함.

【청구항 6】

31-21



제5항에 있어서,

상기 광신호의 진행방향(Ψ')은 다음 식에 의해 산출하는 것을 특징으로 하

는 광위상 배열 수신기.

여기서 Ψ'는 자유전파 영역부에서의 진행방향, nFPR은 자유전파 영역부의 매

질의 굴절률, Λch는 안테나 채널 간의 간격, 는 광신호의 입사각(Ψ)에 따른 형

성된 채널 간 위상차, λ는 입사신호 파장을 의미함.

【청구항 7】

제2항에 있어서,

상기 광위상배열 수신기는,

 상기  입사되는  광신호의  입사각(Ψ)에  의해  형성된  상기  채널  간 위상

차( )분포에 따라 광신호의 진행방향(Ψ')을 산출하여 예상되는 x축 변위( )를 

산출하고, 상기 입사된 입사각(Ψ)으로 전달된 광신호에 대응하는 출력포트로 상기 

광신호를 출력하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수신기.

【청구항 8】

제2항에 있어서,

상기 격자 배열 안테나의 격자 패턴은 SiN 재질로 형성된 것을 특징으로 하

는 광위상 배열 수신기.
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【청구항 9】

제1항에 있어서,

상기 격자 배열 안테나는,

Si 재질의 기판;

상기 기판상에 형성되는 SiO2 재질의 박스층; 및 

상기 박스층상에 SiN 재질로 형성되며, 상부에 형성된 격자 패턴을 포함하여 

광경로를 형성시키는 코어층; 을 포함하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수신

기.

【청구항 10】

제9항에 있어서,

상기 격자 배열 안테나는,

상기 코어층 상부에 형성되는 SiO2 재질의 상부 클래딩층을 더 포함하는 것

을 특징으로 하는 광위상 배열 수신기.

【청구항 11】

제2항에 있어서,

상기 격자 배열안테나는,

상기 채널 간의 간격은 4.0㎛, 채널 너비는 2㎛인 것을 특징으로 하는 광위

상 배열 수신기.

【청구항 12】

제1항에 있어서,
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상기 자유전파 영역부는

메타표면(metasurface) 구조를 포함하는 것을 특징으로 하는 광위상 배열 수

신기.
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【요약서】

【요약】

본 발명의 일 측면에 따르면, 0 ~ 180° 방향으로 입사되는 광신호를 입력받

는 Silicon nitride 기반 격자 배열 안테나; 상기 격자 배열 안테나로부터 입력된 

광을 입력 위상 차이에 따라 분할하여 각 출력 포트로 안내하는 자유전파 영역부; 

및 상기 자유전파 영역부에서 분할된 광신호를 신호검출기로 전송하는 다중 출력포

트; 를 포함하는 것을 특징으로 하는 무선 광통신 방향 분할 역다중화가 가능한 포

토닉 기반 광위상 배열 수신기가 제공된다.

【대표도】

도 5
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【도면】

【도 1】

【도 2】
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【도 3】
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【도 4】

【도 5】
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【도 6】

【도 7】
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【도 8】

【도 9】
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【도 10】

【도 11】
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