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청

청  1 

 1 트럼 폭  갖는 연  신  생시키는 원;

상  연  신 에 포  상  보상 여 상   1 트럼 폭보다  폭   2 트럼 

폭  갖는 연  신  는 상 변 ;

상  상 변  신   신 여   주   내  신  택  통과시

키는 주  변별 ;

상  주  변별  신  신 여 신  변 고, 신  처리 는 신 처리 ;

상  신 처리  는 신  신 고 여 주 에  보  상에  보  변

는 ; 

상  신 처리  는 신    1 신    는 신  신

여 차동 폭 는 차동 폭

 포 는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  신 처리 는,

상  신  어도  개  신  리 는   가  포 는 것  특징  는 상

 보상에   폭  원 .

청  3 

삭

청  4 

 1 에 어 ,

상  원 ,

상  차동 폭  신  신 고, 신  신  여 동 는 것  특징  는 상

 보상에   폭  원 .

청  5 

 4 에 어 ,

상  차동 폭 는,

상  주  변별 가 신  변별 는 에 맞춰, 그 에 는 신  값  신 도  

는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  는,

  는 신     2 신  신 여 주 에  변  상에  변
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 변 는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  7 

 6 에 어 ,

상  상 변 는,

상   신  상에  보  여 상  연  신 에 포  상  보상 , 

상  보상  연  신  안  신  는 것  특징  는 상  보상에  

폭  원 .

청  8 

 7 에 어 ,

상  원  신  신  신 여 어도  개  신  는  포 , 상  

  1  상  상 변  , 상    2  상  주  변

별  는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  9 

 7 에 어 ,

상  상 변   신  신 여 어도  개  신  는  포 , 상

   1  안  신  , 상    2  상  주

 변별  는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  10 

 7 에 어 ,

상  주  변별 는,

브리  공진   포  체에  택   는  여 는 것  특징  는 상

 보상에   폭  원 .

청  11 

원    1 트럼 폭  갖는 연  신  상  거 여  2 트럼 폭

갖는 연  신  생 고, 상   2 트럼 폭  갖는 연  신   안  신

는 과 ;

상   2 트럼 폭  갖는 연  신  에  주  변별 과  여 주  변별신

생 고, 상  주  변별신  변  후, 신 처리 는 과 ;

상  신 처리 는 과  결과  는 신    1 신  여 주  보  상

보  변 고, 상  상 보  여 상  거 , 상  신    2 신  

 는 신  신 여 차등 폭 고, 차등 폭  신  여 상  원  동

시  상  원  는 연  신  상  거 는 과 ; 

상  상  거 는 과  결과  는 신 가   건  만 는지  단 는 과

 포 는 것  특징  는 상  보상에   폭  원 .

청  12 

삭

 

   야
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본  실시 들  상  보상에   폭  원   에  것 다.[0001]

 경  

에 는 내  단  본 에  실시 들과 는 경 보만  공  뿐 래  [0002]

는 것  아니다.

 폭(linewidth)  갖는 원  어런트 통신(coherent  optical  communication),  고 상도 라 다[0003]

(LIDA) 시 , 리미   라헤  신  생 , 싱, (spectroscopy) 등 여러 과  야에

 사 어 고 다.

어런트 통신에  사 는 시  아주 복  변  식  채택 고 , 러  변  식  [0004]

비트 (bit error rate; BER)  고 다. 에 라, 안  동 도 가능   폭

지닌  가  게  었다.   간 계   (laser  interferometer  gravitational-wave

observatory)  같   시  극도  낮   특  갖는 고도  안   폭  

다.

편,  공진   다 드(external cavity laser diode)는 다  에 비  상   폭[0005]

 갖지만 도변 , 압 변   계  진동 등  경 에 매우 민감 다. 러  경  문에 

공진   다 드  폭  어지므 ,  격리 커니  없  사  어 다.

도 1  래   폭 원  개 도 다.[0006]

래   폭 원 는 원(110), (120), 주  변별 (130), 차동 폭 (140)  [0007]

공 원(150)  포 다.  러   폭  갖는 신  생 는 원(110)  신  

(120)  여 리 고, 리  신    주  변별 (130)  변별  후에 차동 폭 (140)

달 여 원(110)  동 건  변경 는 식  원(110)  폭  다. 달리 말 , 브리  에

탈 (Fabry-Perot etalon)과 같  주  변별 (130)  원(110)  주  변  고, 원(110)에 주

는  가변 여 주  변  다. 여 , 원(110)   공진   다 드   다.

그러  러   주  변별  차 신  원  동 건  변 시키  문에, 동 건  변 가[0008]

지 않거  동 건  변 에도 주  변 가 동 지 않는 경우 등에는 가 어 다. 꿔 말 ,

러   동 건  변 에 라 진 주  동  운 도체 에만  가능 다.

라  폭 가  래 는 안    고, 간단     도, 다양  [0009]

  원에  가능  안  다.

 내

결 는 과

본  실시 들   과 상  보상  동시에 , 동  안  상시키 도[0010]

 폭  갖는  원  공 는 에 주   다.

본  실시 들  원  에 계 없    는 상  보상에   폭  원[0011]

   공 는 에   다.

과  결 단

본   실시 는  1 트럼 폭  갖는 연  신  생시키는 원; 상  연  신 에 포[0012]

 상  보상 여 상   1 트럼 폭보다  폭   2 트럼 폭  갖는 연  신

 는 상 변 ; 상  상 변  신   신 여   주   내  

신  택  통과시키는 주  변별 ; 상  주  변별  신  신 여 신  변

고, 신 처리 는 신 처리 ;  상  신 처리  는 신  신 고 여 주 에

 보  상에  보  변 는  포 는 것  특징  는 상  보상에  

폭  원  공 다.

본   실시 는 원    1 트럼 폭  갖는 연  신  상  거 여[0013]
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 2 트럼 폭  갖는 연  신  생 고, 상   2 트럼 폭  갖는 연  신  

 안  신  는 과 ; 상   2 트럼 폭  갖는 연  신  에  주  변

별 과  여 주  변별신  생 고, 상  주  변별신  변  후, 신 처리 는 과 ;

상  신 처리 는 과  결과  는 신    1 신  여 주  보  상

보  변 고, 상  상 보  여 상  거 는 과 ;  상  상  거 는 과

결과  는 신 가   건  만 는지  단 는 과  포 는 것  특징  는 상

 보상에   폭  원  공 다.

 과

본   실시 에 , 동  안  상시키 도 폭    원  공   는 과[0014]

가 다.

본   실시  다  에 , 원  에 계 없    어 통신 는 신  [0015]

시 , 각   계   신 처리 시  포 는 다양  야에  가능 , 상  보상에  

폭  원    공   다.

도  간단  

도 1  래   폭  원  개 도 다.[0016]

도 2는 본   실시 에  상  보상에   폭  원  개 도 다.

도 3  본   실시 에  상  보상에   폭  원  개 도 다.

도 4는 본   실시 에  상  보상에   폭  원  타내는 도

다.

도 5는 본   실시 에  상  보상에   폭  원   경우  그

지 않  경우  비트 트 트럼(beat note spectrum)  타낸다.

도 6  본   실시 에  상  보상에   폭  원   경우  그

지 않  경우, 주  변별  에   신  도시 다.

 실시   체  내

, 본  실시 들  첨  도  참 여 상 게 다. 각 도  들에 참[0017]

가 에 어 , 동  들에 는 비  다  도 상에 시 라도 가능   동   가

지도  고 에 야 다. , 본  실시 들  에 어 ,  공지  는 능

에  체   본  실시 들  지  릴  다고 단 는 경우에는 그 상   생

략 다.

본 에  실시 들   는  어   1,  2, i), ii), a), b) 등   사[0018]

 다. 러  는 그  다   별   것  뿐, 그 에  당 

 본질 는 차  는  등  지 않는다. , 에  어   어   '포 ' 

는 ' 비' 다고  , 는 시  는 재가 없는  다   는 것  아니라 다

  포   는 것  미 다.

, 첨 도  참 여 본   실시 에  상  보상에   폭  원 [0019]

   다 과 같다.

도 2는 본   실시 에  상  보상에   폭  원  개 도 다.[0020]

본   실시 에  상  보상에   폭  원 는 원(210), 상 변[0021]

(260),  (220),  주  변별 (230),  신 처리 (270),   (280),  (290),   공 원

(240)  차동 폭 (250)  포 다.

원(210)   1 트럼 폭(spectral linewidth)  갖는 연 (continuous wave; CW) 신  생시킨[0022]

다. 는 빛  단 드(single mode) 고,  폭  안  편 (polarization) 특  갖는 가
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원(210)  다.

원(210)  DFB(distributed  feedback),  VCSEL(vertical-surface  emitting  laser),  DBR(distributed  Bragg[0023]

reflector) ,  (fiber laser) 등과 같  도체  고체 , 가   등과 같

 다    포   다.

상 변 (260)는 상 변 (260)  경 는 신  상  변 다. 상 변 (260)는 원(210)[0024]

 신  연  신 에 포  상  보상 여  1 트럼 폭보다  폭   2 트

럼 폭  갖는 연  신    다. 상 변 (260)는 (290)  신  보  

여 상 변 (260)  통과 는 신  변 다. 상 변 (260)는 상  보상   상 변

(260)가  신 는  신 에  재 는  상 에  당 는  만큼   변 는  식  상

보상 다.

(220)는 (220)  경 는 신  어도  개  신  리 여 리  신  각각  [0025]

달 는 역  다. 본   실시 에  상  보상에   폭  원  

(220)는 상 변 (260)   신  신 여  개  신  리 고,  개  신

  신  안  신    다. 상   경우, (220)  경 는

신  실  재 지 않 므  (220)   신  는 (220)에  는 어

도  신   과 같  것 다.

주  변별 (230)는 (220) 는 상 변 (260)  신  신 여 특  주   내에[0026]

재 는 신  통과시키는 역  다. 욱 게는 특  주 에  통과 는 신  가

가  크고, 특  주 에  어질 , 통과 는 신  가 아진다. , 주  변별 (230)  통과

는 신   과  특  주  심에  가  고, 특  주 에  어질  감 다.

주  변별 (230)는 사     거울   거리에  마주보도  여 거울 사 에  생[0027]

신  사  신 가 간  키도   브리  에탈 (Fabry-Perot etalon)   다. 브리

 에탈  내에  신 는  보강  간 (constructive  interference)과  상쇄  간 (destructive

interference)  , 결과  특  ( 는 주 )  신 만 고 지는  상쇄 어, 특

 신 만  별  통과 여  다.  ,  주  변별 (230)는  포  체(saturable

absorber)  여 주  변별   도 다.

신 처리 (270)는 주  변별 (230)  신  신 고, 신  신  신  변 다. 신[0028]

처리 (270)는 주  변별 (230)  주  통과 특  그  거 , 주 에  미  특  

  다. 신 처리 (270)가 주 에  미  특  는 경우, 상 변 (260) 는 주  변

(미도시)  여 주  변  생시키고, 생  변  변별 는    다.

 (280)는 신 처리 (270)  신  신  어도  개  신  리 다.  [0029]

(280)는 리  어도  개  신    신 는 (290)  달 고, 다   신

는  차동  폭 (250)  달 다.  ,   (280)는  신 처리 (270)에  포 도   도

다.

(290)는  (280)  신  신  주  보  상 보  변 는 역  [0030]

다. (290)는 주  보  상 보  변   는 비  폭  등    다.

차동 폭 (250)는  (280)  신  신     신 에 여 차[0031]

동 폭  다. 여 , 신 는 주  변별 가  통과시킬  는  값만큼  

신  값  신 도    다. 주  변별 (230)  주 에  미  특  는 경우,

신  값도 다 게   다.  ,  차동 폭 (250)  는 신  값  주  변별

(230)가 어떻게 신  변별 는지에 라 달리   다.

  같  신  값  , 원(210)  생  신 에 포 는 신  보상[0032]

   신  변   다. 여 , 신 는 원(210)에 주 는  크  변 시키

신 처리 (270)에  생 는 신  니 링  생   다.

 공 원(240)  차동 폭 (250)  신  신 에 여 원(210)에 주 는  어[0033]

 원(210)  동시킨다. 원(210)  도체 가 아닌 가   는 고체  경우, 차
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동 폭 (250)  신  신  공진   어 는  사 여 원(210)  는 진 주

 동시키는 과  얻   다. 여 , 차동 폭 (250)  신 는 신 는 신  

다. 신 는 차동 폭 (250)  신  신 는 원(210)에 주 는  크  변 시키

 신 처리 (270)에  생 는 신  니 링  생   다.

도 3  본   실시 에  상  보상에   폭  원  개 도 다.[0034]

도 3에 도시  상  보상에   폭  원  개별 는 도 2에 도시  상[0035]

 보상에   폭  원  개별  동  능  다. 다만, 도 3에 도

시  상 에   폭  원 에  상 변 (360)는 원(310), (320),

주  변별 (330), 신 처리 (370),  (380), 차동 폭 (350)   공 원(340)  는

 루 (feedback loop)   쪽에 다는  다 다.

도 4는 본   실시 에  상  보상에   폭  원  타내는 도[0036]

다.

본   실시 에  상  보상에   폭  원  도 2  께 참 여 [0037]

다. 본   실시 에  상  보상에   폭  원  원(210)

   1 트럼 폭  갖는 연  신  상  거 여  2 트럼 폭  갖는 연

신  생 고,  2 트럼 폭  갖는 연  신   안  신  다(S410).

 2 트럼 폭  갖는 연  신  에  주  변별 과  여 주  변별신  생[0038]

고, 주  변별신  변  후, 신 처리 다(S420). 여 , 주  변별 과   주  변별신

생  주  변별 (230)  통    다.

신 처리 는 과 (S420)  결과  는 신    1 신  여 주  보  상[0039]

보  변 고, 상 보  여 상  거 다(S430). 여 , 주  보  상 보  변

는 에는 (290)가   다. , 상  거 는 과 (S430)  신 처리 는 과 (S42

0)  결과  는 신  에 여 원(210)  동시  원(210)  는 신

상  거   다.

상  거 는 과 (S430)  결과  는 신 가   건  만 는지  단 다(S440).[0040]

, 상  거 는 과 (S430)  결과  는 신  폭    폭 건  만 는지 등

 단 다.  단  도 에 도시 지 않  어 에    다.

단 결과, 상  거 는 과 (S430)  결과  는 신  폭    폭 건  만[0041]

,  신  안  신  다(S450). 안  신 는 (220)  는 어도

 개  신     다.

, 상  거 는 과 (S430)  결과  는 신 가   건  만 는지  단 는[0042]

과 (S440)  생략  도 다.

도 5는 본   실시 에  상  보상에   폭  원   경우  그[0043]

지 않  경우  비트 트 트럼(beat note spectrum)  타낸다.

비트 트 트럼   지연  , 지연  헤 다 (delayed self-heterodyne; DSH) 폭[0044]

  여 었다. 신  질  단 는 지  사 는 어  3 dB 역폭(bandwidth),

10 dB 역폭, 20 dB 역폭 등  다. 신 가 갖는 폭   , 3 dB 역폭, 10 dB 역폭 등

 값  아진다.

원(210)에  는 신  직   경우  3 dB 역폭  약 125 kHz , 본   실시 에[0045]

 상  보상에   폭  원  여 생  신  3 dB 역폭  12.5

kHz  아무런  지 경우에 비  10  도  것  었다.

래  에 당 는   여 생  신  3 dB 역폭  38 kHz  본   실[0046]

시 에  상  보상    폭  갖는 신  생  여 생  신 에 비  

3 dB 역폭  갖는 것  었다.

16-QAM 등  변   거  고도   질  원   는 경우에는 3 dB 역폭  물 , 10[0047]
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dB 역폭 는 20 dB 역폭  크 가    지 어야 다. 도 5에 도시  본   실시

에  상  보상에   폭  원  여 생  신  경우, 10 dB 역

폭  20 dB 역폭  각각 13 kHz  15 kHz  그 차 가 크지 않다. 그러  래   여 생

신  10 dB 역폭  20 dB 역폭  각각 224 kHz  436 kHz  본   실시 에  상

보상에   폭  원  여 생  신 에 비  10  상  폭  갖는다

는 것  알  다.

도 6  본   실시 에  상  보상에   폭  원   경우  그[0048]

지 않  경우, 주  변별  에   신  도시 다.

신   시간   경우, 신 에  직  는 신  진폭 변 에 비 , 래[0049]

    경우  신  진폭 변 가  것    다. 여, 본 

 실시 에  상  보상에   폭  원 , ,  에 상  보상

 동시에  경우에는 신  진폭 변 가 욱 크게 어드는 것    다. , 본 

 실시 에  상  보상에   폭  원    , 안  고

 폭  갖는 원  공   다. 특 , 10 dB  20 dB 역폭  과가 드러 , 게 는

에  거 과가 크게 타   다.

도 4에 는 각각  과  차  실 는 것  재 고 , 드시 에 는 것  아니다.[0050]

다시 말 , 도 4에 재  과  변경 여 실 거   상  과  병  실 는 것  

가능  것 므 , 도 4는 시계열   는 것  아니다.

편,  도  4에  도시  도  각  과  컴퓨    는  매체(computer-readable  recording[0051]

medium)에 컴퓨 가   는 드  는 것  가능 다. 컴퓨 가   는 매체는 컴퓨

시 에 여 질  는 가 는 든   포 다. , 컴퓨 가  

는 매체는 마그 틱 매체(  들 , ,  크, 드 크 등),  독 매체(  들

, 시 , 브  등)  리어 웨 브(  들 ,  통  )  같  매체  포 다. 

, 컴퓨 가   는 매체는 트워크  연결  컴퓨  시 에 산 어 산 식  컴퓨 가 

  는 드가 고 실   다.

상   본 에  실시 들   사상  시   것에 과  것 , 본 에 [0052]

 실시 들  는  야에  통상  지식  가진 라  본 실시 들  본질  특 에  어 지 않

는 에  다양    변  가능  것 다. 라 , 본 에  실시 들  본 실시 들   사

상    것  아니라   것 고, 러  실시 들에 여 본 실시 들   사상

가 는 것  아니다. 본 에  실시 들  보  는 아래  청 에 여 어야

, 그  동등   내에 는 든  사상  본 에  실시 들  리 에 포 는 것

어야  것 다.

 

110, 210, 310: 원 120, 220, 320: [0053]

130, 230, 330: 주  변별 140, 240, 340: 차동 폭

150, 250, 350:  공 원 260, 360: 상 변

270, 370: 신 처리 280, 380:  

290, 390: 
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  6

【변경 】

상   

【변경후】
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