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요 약  

 
본 논문은 실리카 계열의 평면도파로형(AWG) 광 수동소자를 이용하여 다채널 광 파장과 파워를 동시 측정이 가능한 

휴대형 광 계측기를 제작하였고, 기계적 및 환경적 신뢰성 시험을 진행한 후, 그에 따른 광 계측기의 측정 정확도 변화를 

분석하였다.  광 계측기 제작에 AWG 소자를 이용함으로써 얻을 수 있는 장점으로는 파장 구분을 위한 별도의 전기적인 

제어가 필요하지 않아 부가적인 전력소모가 없으며 기계적인 오차를 줄일 수 있고 입력 파장 구분을 위한 시간 소모가 

없다. 또한 Thin film filter 를 적층으로 구성한 광학계에 비해 채널 증가에 따른 크기 변화를 현격하게 줄일 수 있다. 본 

논문에서 제작한 휴대형 광 계측기는 광 입력부에 AWG 를 위치시켜 파장을 분할하고 분할 된 각각의 광 신호를 InGaAs 

PD(Photo diode)에서 수광하는 방식으로 최대 96 채널까지 동시에 측정할 수 있도록 설계 및 제작되었으며, PD 에 입력된 

신호를 처리하고, 사용자와의 인터페이스를 위한 LCD 화면, 키패드 등의 처리를 위한 H/W 회로와 펌웨어를 제작하였다. 

광 계측기의 기계적 및 환경적 신뢰성 시험 후 정확도는 ± 1.0 dB 이하를 나타내었다. 

 

Ⅰ. 서 론  

4 차 산업혁명에 의한 정보통신기술과 IoT, 빅데이터, 

인공지능기술 등의 초연결, 초저지연, 초지능을 실현하기 

위한 트래픽이 급격하게 증가하여 이를 수용 할 수 있는 

통신망이 요구되어진다. 또한 증가하는 데이터 용량 및 

트래픽 수요에 따라 통신 인프라 교체 및 증설이 지속적 

으로 이루어지고 있으며, 인프라 구축 현장 또는 거점 

센터의 유지보수를 위해 파장 대역의 광신호를 계측할 

수 있는 휴대형 계측 장비의 수요도 증가할 것으로 예상 

된다. 작업 현장에서 사용되는 휴대형 계측 장비는 충격, 

온도 등의 외부 환경 요인에 대한 신뢰성의 확보가 필수 

요건이다. 따라서 본 논문에서는 AWG 를 이용 한 멀티 

채널 광 계측기 성능에 대하여 기술하고자 한다   

    

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 AWG(Arrayed Waveguide Grating) 

소자와 Arrayed PD 를 이용하여 광 파장과 파워를 동시 

측정이 가능한 휴대형 계측기를 제작한 후 신뢰성 시험 

을 진행하여 광 특성에 대한 측정을 하였다. 신뢰성 시험  

기준은 광통신용 국제 규격 Telcordia[1]과 VIAVI[2], 

YOKOGAWA[3]등 계측기 기술 선도업체의 제품 사양을 

참고하여 동일하거나 가혹한 조건으로 시험을 진행하였 

다. 광 계측기는 5 개를 제작하여 신뢰성 시험 전, 후 측 

정을 하였다.  그림 1 은 광 계측기용으로 제작 된 AWG 

소자이며, 그림 2 는 제작 된 광 계측기이다. 광 계측기 

측정을 위한 보정 및 측정 셋업은 그림 3 과 같다.   

측정 셋업에서 검.교정 된 레퍼런스 파워미터 (Anritsu 

MU93421A) 로 측정된 값과 제작된 광 계측기의 값을 

비교하여 측정 정확도를 확인하였다. 광 계측기의 측정값 

보정은 제작된 후 최초 한번 진행하였고, 측정은 각 

항목의 신뢰성 시험 전과 후에 각각 진행하여 시험 전 

후의 측정값 정확도를 비교하였다. [4]  

 
그림 1. <AWG Chip >       그림 2 . <광 계측기>  

 
그림 3. <광 계측기 및 측정/보정 셋업 블록도 > 

 

광 계측기에 그림 4 와 같이 5% tap coupler 와 모니터링 
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TO Can PD 를 사용하여 모니터링 기능을 추가하고 

Total Power 측정 기능을 구현하였다.  

 

……………………………………………………………………

…그림 4. <Total power 측정 블럭도> 

 

그림 5 와 같이 광 계측기 5 개의 특성 성능을 10dBm 

~ -40dBm, 1527.99~1566.31nm 파장영역에서 48 채널 

성능을 측정하였으며, 전 파장영역에서 -40dBm 의 측정 

정확도 변화가 크지만 ± 1.0 dB 이하로 측정되었다.  

 
그림 5. <10dBm ~ -40dBm, 48 채널 측정 정확도> 

 

신뢰성시험은 광 계측기 5 개를 제작하여 아래 표 1 과 

같은 성능 및 신뢰성 조건으로 시험을 진행하여 시험 전, 

후 특성 성능을 측정하였다 

 

표 1. 성능 및 신뢰성 시험 기준[1] 

항 목 기준 및 시험조건 비 고 

Accuracy ± 1.0 dB@-40dBm  

Resolution 0.01 dB  

충격시험 100 mm, X,Y,Z Telcordia-GR-63 

진동시험 
5~55Hz,0.1, oct/min, 

1.5G 50~500Hz, 0.25, 

oct/min.3G, ±X,±Y,±Z 

Telcordia-GR-

1312 

온도순환 -40℃~70℃, 10 회 Telcordia-GR-1209 

고온고습 40℃, 90%. R.H, 96 h Telcordia-GR-63 

온.습도순환 -5℃ ~ 50℃, 90%, 183 h Telcordia-GR-63 

 

그림 6 은 각 신뢰성 시험이 진행됨에 따른 정확도 

변화를 측정하였으며, 각 채널별 변화량 확인의 용이성을 

위해 세 개 파장에 대하여 -40dBm 입력광에서의 측정 

정확도를 나타내었다 3 개 파장에 대한 정확도 변화는 

최초 측정 시 0.1 dB 에서 각 신뢰성 시험 진행 후 

증가하는 경향이 있으며, 진동시험에서 max. 0.64 dB, 

온습도순환시험에서 min.-0.3 dB 가 측정되었다.  최종 

온.습도순환시험 완료 후 측정 시 max.- min. 차이가 

0.45 dB 로 증가 하였다. 

 
그림 6. <광 계측기 신뢰성 시험 후 측정정확도 변화, 

1, 20, 48 채널> 

 각 신뢰성 시험이 진행됨에 따라 채널간 정확도의 편차 

는 증가하였고, 각 채널의 정확도는 최초 측정을 기준으 

로 양의 방향, 음의 방향 모두로 움직이는 현상을 보였다. 

이는 각 신뢰성 시험에 따른 광 계측기 내부 광학계의 

미세한 변형이 원인으로 추정된다.   

 
Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 실리카 계열의 평면도파로형 광 수동 

소자를 이용하여 다채널 광 파장과 파워를 동시 측정이 

가능한 휴대형 광 계측기를 제작하였고, 신뢰성 5 항목을 

진행한 후, 그에 따른 계측기의 측정 정확도 변화를 분석 

하였다. 휴대형 광 계측기는 광 입력부에 AWG 를 위치 

시켜 파장을 분할하고 분할된 각각의 광 신호를 InGaAs 

PD(Photo diode)에서 수광 방식으로 최대 96 채널까지 

동시에 측정 할 수 있도록 설계 및 제작 되었으며, PD 에 

입력된 신호를 처리하고, 사용자와 인터페이스를 위한 

LCD 화면, 키패드 등의 처리를 위한 H/W 회로와 

펌웨어를 제작하였다 신뢰성 시험 후 정확도는 ± 1.0 

dB 이하로 개발 목표를 만족하였다. 
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