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링 변조기를 이용한 100 Gb/s 실리콘 기반 파장다중화 광 송신기 

 

100 Gb/s Silicon Photonic WDM Transmitter with Ring Modulators 

 

김민규*1, 박강엽2, 오원석2, Christian Mai3, Stefan Lischke3, Lars Zimmmermann3,4, 최우영1 

1연세대학교 전기전자공학과, 2전자부품연구원, 

3IHP, Frankfurt (Oder), Germany, 4TU Berlin, Berlin, Germany 

 

  We demonstrate a 100 Gb/s (4×25 Gb/s) Silicon Photonic WDM transmitter monolithically integrated 

with Si ring modulators (RMs) and BiCMOS driver circuits. The design of the whole transmitter is based 

on the co-simulation with the driver IC and equivalent circuit model of the RM, which results in the 

power and speed optimization of the entire WDM transmitter.  

 

실리콘 기반 광 기술 (Silicon Photonics)은 기존의 성숙한 실리콘 공정 기술을 이용하여 고성

능의 광소자들을 저가로 구현할 수 있기에 최근에 많은 각광을 받고 있다. 이러한 기술을 이용하

여 기존의 전기적 인터커넥트를 광 인터커넥트 기술로 대체하여 대용량의 데이터를 송수신 할 수 

있다. 광 인터커넥트 시스템을 만들기 위해 전기-광 변조 소자로써 링 공진기를 이용한 변조기가 

넓은 대역폭, 작은 사이즈, 그리고 파장 다중화 (WDM)를 하기에 편하여 큰 관심을 가지고 있다. 

이러한 장점은 특히 전기적인 회로와 단일 칩에 집적화 된다면 더 극대화될 수 있고, 이에 IHP의 

Photonic BiCMOS 공정을 이용한 4채널 100 Gb/s 파장 다중화 전자-광자 집적회로 (EPIC) 송신

기를 설계 및 구현을 하였다.  

그림 1은 파장 다중화 광 송신기의 블록 다이어그램을 보여주고 있다. 25 Gb/s 데이터 신호를 

받아 pre-driver 및 드라이버를 통과하여 4V 전압폭을 가지도록 증폭을 시켜주고, 이 데이터 신

호를 4개의 링 변조기에 들어가서 4개의 다른 파장을 통해 변조된다. Pre-driver의 경우 대역폭 

증가를 위해 RC degeneration 기술을 사용하였으며, 드라이버의 경우 4V 전압폭을 내기 위해서 

cascode 구조 사용 및 높은 서플라이 전압 (4.5V)을 사용하였다.  

전체 송신기의 효율적인 설계를 하기 위해서 전자회로와 광소자의 통합적인 시뮬레이션이 필요

하고, 이를 위해 광소자의 SPICE 등가회로 모델 [1]을 사용하였다. 통합 시뮬레이션을 통해 드라

이버 회로의 로드 저항 (RL)을 바꿔가면서 전체 송신기의 속도 및 전력소모량을 최적화할 수 있

다. 그림 2(a)의 통합 시뮬레이션 결과에서 볼 수 있듯이 높은 로드 저항을 사용하게 되면 전력소

모량을 줄일 수 있지만, 속도면에서 대역폭이 줄어드므로 가장 적은 전력소모량을 사용하면서 

25-Gb/s를 송신할 수 있는 40Ω의 로드 저항을 사용하였다.  
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IHP의 Photonic BiCMOS 공정을 이용하여 제작된 송신기는 그림 2(b)에서 볼 수 있으며, 전체 

회로의 전력 소모량은 1126mW, 면적은 0.16mm2이다. 링 공진기는 1310-nm 근처에서 동작을 

하였으며, 그림 2(c)에서 보듯이 각 채널 별 25 Gb/s, 전체적으로 100 Gb/s 송신이 성공적으로 

구현되었다. [2] 

  본 연구는 산업통상자원부 (Project No. 10065666)의 지원을 받아 수행되었으며, EDA tool을 

지원해준 IDEC (반도체설계교육센터)에 감사의 말을 전한다. 

 
그림1. 파장다중화 광 송신기의 블록 다이어그램 및 회로 스케메틱 

 

그림2. (a) 드라이버 회로의 다른 로드 저항을 사용한 통합 시뮬레이션 결과, (b) 파장 다중화 광 

송신기의 칩 사진, (c) 각 4채널 별 측정된 25 Gb/s 아이다이어그램 

참고 문헌 

[1] M. Kim et al., “Large-signal SPICE model for depletion-type silicon ring modulators,” 
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[2] M. Kim et al., “A 4×25-Gbps Monolithically Integrated Si Photonic WDM Transmitter with 

Ring Modulators,” in 2019 IEEE Optical Interconnects Conference (OI), 2019, pp. 1–2. 
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