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1. 서론 
 

통신 및 네트워킹 시스템을 위한 광전송 기술이 단거리 칩간 통

신 솔루션으로 주목 받고 있다. 전기신호와 비교하여 광 신호들은 손

실 문제가 거의 발생하지 않아 대용량의 정보를 처리할 수 있으며, 

EMI에 의한 영향도 없다. 스큐, 반사, 혼선 등에 대한 측정수단을 

사용하지 않고도 10 Gbps 이상의 전송속도를 구현할 수 있기 때문

이다.  

광전송 기술 중에서 PCB 기판 상에서 광신호를 통해 칩으로 데

이터를 전송할 때 가장 중요한 문제는 전기적 연결 방식에서 가능

한 수준보다 훨씬 빠른 속도로 데이터를 전송할 수 있어야 한다. 현

재 이러한 문제는 광전송 기술에서 구현이 가능하지만, 앞으로는 부

품 비용의 감소, 실장비용 절감, 장비 크기의 축소 등의 문제가 새

로운 과제로 부각되고 있다. 이러한 해결 방법으로는 광 신호의 전

송경로로 광섬유, 광도파로 등을 PCB 기판내에 embedding시킨 

광 백플레인 기술이 있다. 광 백플레인 기술은 전송경로에 따라 1, 

2, 3세대 기술로 구분하는데, 현재는 공존하여 발전하고 있다. 제1

세대 광 백플레인은 광섬유를 사용하여 motherboard와 daughter-

card와 링크시키는 시스템을 말하며, 제2세대는 광섬유를 고분자 

필름에 결합한 flexfoil을 이용한 시스템을 말한다. 제3세대 광 백

플레인은 광섬유 또는 광도파로를 PCB 기판 내에 내장한 em-

bedding 시스템으로 전기적 신호를 광신호로 변환하여 전송하는 

하이브리드 시스템으로 가장 많은 연구가 진행되고 있으며, 향후 대

부분의 시장을 제3세대 기술이 점유할 것으로 예상한다. 

본 고에서는 주로 제3세대 광 백플레인 기술에 대해 살펴보고, 

적용되는 고분자소재, 산업체의 기술 동향과 향후 시장 동향에 대해 

살펴보고자 한다. 

 

 
2. 광 백플레인 기술 동향  

 

전기 백플레인은 전송속도의 한계(∼2.5 Gbps), 전기배선간의 누

화 및 실장밀도(50 Signal Line/inch)의 제약, EMI/EMC 등의 영향

으로 고속 대용량 전송에 한계가 있다. 이러한 한계를 극복하기 위

한 솔루션으로 전기적 신호를 광신호로 전환하여 전달하는 광 백플

레인이 등장하게 되었다. 

광 백플레인의 제1, 2세대는 광섬유와 커넥터로 구성된 point- 

to-point 연결로서 실장 밀도가 낮고, 각종 광소자를 실장시키고 광

섬유를 수동으로 진행시켜야 하기 때문에 상당히 높은 제조비용이 

소모된다. 그래서 광도파로를 embedding한 제3세대 광 백플레인

이 제안되어 현재 많은 연구가 진행되고 있다. 이러한 광 백플레인

은 순수한 optical layer로 이루어진 것이 아닌 optical layer와 

electrical layer가 PCB 기판에 적층으로 구성된 hybrid 구조가 주

류를 이루고 있다(그림 1). 

본 장에서는 제 3세대 광 백플레인의 개발 동향을 개발이 이루

어지고 있는 시제품을 중심으로 살펴보고자 한다. 

2.1 Embedded Polymer Waveguide 광 백플레인 기술 

실리카를 소재로 한 평면 광도파로는 널리 사용되고 있으며, WDM 

통신으로 설계된 AWG 등의 상용화가 진행되고 있지만 제조시 생

산원가는 상당히 높다. 광도파로의 가격을 낮추기 위해 폴리이미드, 

에폭시, 아크릴레이트 등과 같은 고분자의 활용에 대한 연구도 상당

히 진행되고 있다. 고분자 광도파로의 손실은 0.1에서 수 dB/cm 수

준으로 상당히 높은 손실 특성을 보이지만 PCB 상에서 초단거리 광

도파로로 활용하기에는 적합하다.  

고분자 평면 광도파로를 이용한 광 백플레인에 대한 연구는 유럽

의 C-LAB(Siemens), Daimler Chrysler Research, Fraunhofer 

IZM 등을 중심으로 개발이 진행되고 있다. 이러한 연구는 VCSEL

을 사용한 multimode 기술을 적용하고 있으며, VCSEL과 PCB 내

에 내장된 고분자 광도파로를 연결하는 방식에 따라 그림 2에 나타

낸 것 같이 direct coupling과 beam deflection 방법이 있는데, 최

근의 문헌이나 특허 등에서는 후자의 방법에 대한 연구가 많이 진행

고분자 광도파로가 내장된 광 백플레인 기술 
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되고 있다. 

고분자 소재를 이용한 평면 광도파로는 치수가 50×50 µm 이

상의 multimode 광도파로 제작에 용이하며, 반도체 공정에 사용하

는 photolithography 공정과 hot embossing(micro-molding), 

direct laser writing, micro-contact printing 등 다양한 방법으로 

광도파로의 제작이 가능하다.  

현재 보편적으로 사용하는 방법은 photolithography 공정과 hot 

embossing 공정이다. Photolithography 공정은 다양한 형태의 고

분자 소재의 적용이 가능하지만, RIE(reactive ion etching) 과정을 

거쳐야 하는 등 공정이 복잡한 단점이 있다. 최근 독일을 중심으로 발

전되기 시작한 hot embossing 기술은 공정이 단순하고 다양한 형

태의 평면 광도파로의 제작이 용이하여 활발히 연구가 진행 중이다. 

Hot embossing 기술은 광도파로의 표면 특성이 우수하며, 공정이 

단순하여 다른 공정에 비해 경제적인 장점을 지니고 있지만, 6인치 

이상의 대면적 광도파로 제작이 어려운 단점도 있다.  

고분자 광도파로를 이용한 광 백플레인 시제품의 성능을 표 1에 

나타내었다. 

현재 광 백플레인의 광손실은 0.1 dB/cm 수준으로 발전하였

고 0.05 dB/cm를 목표로 연구가 진행되고 있으며, 전송속도는 2.5 

Gbps 수준에서 5 Gbps 이상, 2 m 이상의 전송거리를 확보하기 위

하여 지속적인 연구가 진행되고 있다.  

광 백플레인에 적용하기 위한 고분자 광도파로는 일반적인 PCB 

적층 공정에서 embedding 시켜야 함으로 높은 열안전성이 요구되

기 때문에 고내열성 고분자 재료의 개발도 병행되어야 한다. 고분자 

광도파로가 PCB내에 적층된 구조를 그림 3에 나타내었다.  

그림 3과 같이 embedded polymer waveguide 광 백플레인은 

기존의 다층 PCB 제조시와 동일한 공정을 적용하는 것이 일반적

이다. 일반적인 다층 PCB 제조시 170 ℃에서 1시간 이상의 lami-

nation 공정과 230 ℃에서 10초 이상의 soldering 공정이 필요하

다. 고분자 광도파로의 안정성을 확보하기 위해서는 고분자 재료는 

적어도 180 ℃ 이상의 열안정성을 가져야 한다.  

Embedded 광 백플레인의 평면 광도파로 재료로는 glass, 고분

자 등이 주로 사용되고 있으며, 저손실, 열안정성이 우수한 고분자 

재료의 개발에도 많은 연구가 진행되고 있다. 대표적인 고분자 재료

로는 deuterated polysiloxane, fluorinated polyimide, acrylate 

polymer, fluorinated PMMA, fluorinated polyarylene ether, 

PFCB, cyclooefin copolymer, polynorbornene 등이 있다. 최근

에는 실록산과 고분자를 혼합하여 졸-겔 방법으로 제조한 유/무기 

복합재료로서 Lumenon사의 PHASIC과 Fraunhofer ISC에서 

ORMORCER라는 제품을 개발하였다. 이들 재료는 실리콘 웨이

퍼 상과의 접착력을 개선하고, 후막을 형성이 용이한 것으로 pho-

tolithography 공정에 의해 광도파로를 제작할 수 있다. 특히 

Photon-X사에서는 플루오르를 치환한 고분자를 이용하여 손실이 

0.05 dB/cm인 광도파로를 제작하여 백플레인 뿐만 아니라 다양한 

광소자제작을 발표하였다. 대표적인 고분자 광도파로의 손실 특성

 
 

 
그림 2. Direct coupling method and beam deflection method. 
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그림 1. Architecture of embedded waveguide optical backplane. 

표 1. 광 백플레인 시제품 성능 비교 

 
Optical Loss 

(dB/cm) 
Transmission 

Rate 
Board Size 

(cm) 
Transmission 

Distance 
Process of  
Waveguide 

C-LAB 
(Siemens) 

0.1 2.5 Gbps 50×50 1∼2 m 
Hot Embossing 

Photolithography 

Daimler 
Chrysler 

0.2 2.5 Gbps 50×50 1 m Photolithography 

Fraunhofer 
IZM 

0.3 2.5 Gbps 25×25 - 
Hot Embossing 

Photolithography 

ETRI 
(Korea) 

0.1 2.5 Gbps 25×50 0.5m 
Hot  

Embossing 

 

㎛㎛

     
 

그림 3. Structure of embedded polymer waveguide prepared with

hot embossing process. 
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을 그림 4에 나타내었다. 

그림 4에서 보듯이 다양한 소재를 이용한 고분자 광도파로의 도

파손실이 0.1 dB/cm 이하로 백플레인에 적용이 가능한 재료가 개

발되고 있다. 하지만 PCB 제작공정에서의 고온과 고압에서도 안정

한 열안정성이 우수한 고분자 재료 확보와 VCSEL/PD와 광도파로 

간의 광결합 기술의 개발도 여전히 숙제로 남아 있다. 

2.2 Embedded Glass Sheet 광 백플레인 기술 

현재 광 백플레인으로 적용은 되지 않고 있지만, 향후 광범위한 응

용이 기대되는 glass sheet를 embedding한 광 백플레인 기술은 

스위스의 PPC를 중심으로 EU 공동 프로젝트로 스위스의 PPC 

이외에 Imec(벨기에), Leti(프랑스), Alcatel(벨기에), Helix(스위

스), Avalon(스위스) 등이 참여하여 개발하고 있다. 2001년도

에 PPC에서 발표한 glass sheet를 사용한 OPTOBOARD™ 기

술의 개념도를 그림 5에 나타내었다.  

Embedded polymer waveguide 광 백플레인과 동일한 beam 

deflection 방법으로 제작하였고 광도파로의 소재를 고분자 대신에 

glass sheet를 사용하였다. Embedded glass sheet 광 백플레인

은 고분자에 비해 광손실 특성이 우수하며, 대면적의 광 백플레인 

제작이 가능하다는 장점이 있다. 또한 glass의 열팽창계수가 반도

체 디바이스나 VCSEL과 비슷하기 때문에 고분자 광도파로에 비해 

정렬이 용이하다는 장점도 가진다. 

Glass waveguide를 제조하는 공정은 Ion implantation, UV laser 

ablation, chemical etching, hot embossing 등이 있다.  PPC는 

ion implantation 공정을 적용하고 있으며, glass waveguide의 

광손실은 0.1 dB/cm 정도이며 표면조도는 100 nm 수준이다. 현

재 2.5 Gbps 전송속도로 1.5 m 전송거리의 광 백플레인 시제품

을 개발하였으며, 향후 3.3~5 Gbps 전송속도의 광 백플레인을 

개발 예정이다. 

2.3 Embedded Fiber 광 백플레인 기술 

유럽을 중심으로 embedded polymer 및 glass waveguide 광 

백플레인 이외에도 북미 지역과 일본에서도 광 백플레인 개발에 

많은 회사들이 참여하고 있다. 북미 지역에서는 대부분 embed-

ded fiber 광 백플레인 기술을 바탕으로 개발하고 있으며, 그 참

여 기업은 Litton Interconncet Technologies, Teradyne Con-

nection Systems, Tyco, Coretec 등이 있다.  

일본에서도 embedded fiber 광 백플레인 기술을 이용한 시제품

을 발표하고 있으며, Fuji Xerox, NEC, NTT, Hitachi Chemical, 

Asahi Glass Co., 등의 기업과 18개 업체가 참여한 ASET(asso-

ciation of super advanced electronics technologies)이라는 공

동 프로젝트를 수행하고 있다. ASET에서 발표한 embedded fiber 

광 백플레인의 구조를 그림 6에 나타내었다. 

ASET의 광 백플레인은 6U subrack을 128 fiber 연결되어 있

는 구조이고, optical fiber board, optical right angled connector 

및 electrical cable connector로 구성되어 있으며 광손실은 0.01 

dB/cm 이하의 특성을 나타낸다.  

이러한 embedded fiber 광백플레인은 embedded waveguide 

광백플레인에 비해 광손실이 낮은 장점을 가지고 있어 저손실의 

광특성이 요구되는 시스템에 적용 될 것이다. 

2.4 Technology Roadmap 

광 백플레인 기술에서 광손실은 가장 중요한 요소로서 광백플레

 
그림 4. Propagation loss of various polymeric waveguides. 

 
 

그림 5. Schematic diagram of OPTOBOARD™ technology. 

 1240 1280 1320 1520 1560 1600 1640 

λ(nm) 

 0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

L
o
s
s
(d

B
/c

m
) 

Material 
∆n 

(1%) 

Bending rd. 

(mm) 

Perfluoropolymer(Photon-X) 

Silica on Si(NTT) 

Deut. Polysiloxane(NTT) 

Acrylate(Dupont) 

Holyg. Acrylate(Corning) 

1.6 

1.5 

0.3 

0.5 

0.5 

2 

2 

2.5 

12 

12 



170 Polymer Science and Technology Vol. 18, No. 2, April 2007 

인의 설계 및 응용에 고려되어야 할 기본 항목이다. Embedded 광

백플레인에서 polymer waveguide, glass sheet, fiber, polymer 

on film 등 도파로의 종류에 따라 광손실 특성 technology road-

map을 표 2에 나타내었다. 

Embedded 광 백플레인에서 도파로의 종류에 따라 그 응용 범위 

및 요구 광특성이 다르다. 열안정성 및 신뢰성이 요구되는 통신 장비, 

항공 통신분야, 이동통신 기지국 등에는 embedded glass waveguide 

또는 embedded fiber 등이 적용될 것이다. 최종 소비자에 가까운 

정보통신 스위치, 컴퓨터 서버, 컴퓨터 주변장치 등에는 embedded 

polymer waveguide 또는 polymer on film(overlaid) 등이 적용될 

것으로 예상된다. 

현재 embedded fiber 광 백플레인이 우주항공 통신 분야에 적

용되고 있는 정도이고, 그 외 광 백플레인은 2008년 이후에 본격적

으로 적용 될 것으로 예상하고 있다. 

광 백플레인의 응용분야에 대한 technology roadmap을 그림 

7에 나타내었다. 

 
 

3. 광 백플레인 시장 동향 
 

전기 백플레인 시장에서 순수한 bare 기판의 시장은 전세계적으

로 2000년에는 14억불 정도 였으며, 2008년에는 20억불로 성장

할 것으로 예상된다. 현재 전기 백플레인 시장의 74%를 컴퓨터와 

통신분야에 적용되고 있다. 광 벡플레인을 구성하는 능동/수동 소자, 

커넥터 등의 광소자를 제외한 광 백플레인에서 bare 기판은 전체 백

플레인 시장의 1% 정도에서 서서히 성장하여 2008년에는 약 7.7%

의 시장 점유율로 약 1.6억불에 달할 것으로 예상된다. 현재 대부분

의 embedded광 백플레인 기술은 개발 초기 단계에 있으며, 양산

이 아닌 시제품 제작 수준이다. 

3.1 기술별 시장 동향 

2000년에 embedded 광 백플레인 bare 기판의 시장은 2.2백만

불 정도로 초기 단계이며 embedded fiber형의 광 백플레인이 55% 

시장 점유율을 나타내고 있으며, Tyco, Alcatel, Siemens, NTT 등

에서 소규모로 제작하고 있다. 일부에서는 embedded polymer 광 

백플레인도 시제품으로 발표하고 있다. 

2008년에 이르면 embedded glass sheet 광 백플레인 기술이 

급성장하여 약 38%의 시장 점유율을 나타낼 것으로 예상되며, 

embedded polymer waveguide 광 백플레인도 성장하여 28%의 

점유를 예상하지만, embedded fiber 광 백플레인은 18% 정도로 감

소할 것으로 예상된다.  

현재 embedded 광 백플레인의 시장은 2.2백만불로 미미한 수준

이지만, embedded waveguide 기술의 보편화 시기로 예상되는 

2008년에 이르면 약 1.6억불에 이를 것으로 전망하고 있다. 저손

실 특성이 요구되는 특정 분야에서는 embedded fiber 광 백플레인

이 지속적으로 사용될 것이지만, waveguide 재료 개발과 hot em-

bossing과 photolithography 공정이 보편화되고, glass ion im-

plantation, laser ablation과 같은 공정이 개발되는 2008년에 이르

면 embedded polymer 광 백플레인과 embedded glass sheet 

광 백플레인의 수요는 급격히 성장할 것으로 예상된다(그림 8). 

3.2 지역별 시장 동향 
현재는 광 백플레인은 유럽 지역에서 수요가 가장 많으며 활발한 

연구가 진행되고 있다. 유럽에서의 광 백플레인 시장은 embedded 

polymer기술과 embedded fiber 기술이 공존하고 있으며, PPC를 

중심으로 embedded glass sheet에 대한 연구도 활발히 진행 중

이다. 광 백플레인 시장의 규모가 두 번째로 큰 지역이 일본이다. 일

본에서는 Fuji Xerox, ASET과 NTT를 중심으로 embedded 

plastic sheet 광 백플레인 기술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다. 북미 지역에서는 embedded fiber 광 백플레인을 중심으로 발

전되어 가고 있다. 

향후 5년 후에는 광 백플레인은 전세계적으로 광범위하게 사용이 

확대될 것이고, 북미 지역이 가장 큰 시장으로 성장이 예상된다. 북

미, 유럽, 일본을 중심으로 embedded glass sheet 기술과 em-

bedded polymer 광 백플레인의 급격한 성장이 예상되며, 일본을 

제외한 아시아 지역에서도 2008년에 이르면 약 7%의 시장 점유

율을 보일 전망이다. 현재 광 백플레인은 극히 제한된 범위에서 적

용이 되지만, 2008년 이후에는 컴퓨터 주변장치, 정보통신 및 전자

통신 영역에 대부분 응용될 것으로 기대된다. 

 

그림 6. Structure of embedded fiber optical backplane. 

표 2. Technology Roadmap of Propagation Loss for Optical Back-
plane 

Technology (dB/cm) 2000 2008 2015 

Embedded polymer waveguide 0.1 0.05 0.01 

Embedded glass sheet > 1.0 0.05 0.0005 

Embedded fiber < 0.0005 0.0001 < 0.0001 

Polymer on film (Overlaid) 0.1 0.05 0.007 
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3.3 응용 분야별 기술 동향 

현재 embedded 광 백플레인의 전체 소비는 보드 면적으로 

518 m2에 이르고 있으며, 2008년에는 120배 정도로 급격히 성장

하여 62,222 m2에 달할 것으로 예상된다. 2000년에는 embed-

ded 광 백플레인의 수요 중에서 항공 및 군수용 통신 영역에 65% 

정도 적용되었으며, 전자통신 분야 시장은 25% 정도 밖에 차지하

지 않았다. 2008년에는 일반 전자통신 분야의 수요가 급격히 증가

하여 전체 시장의 65%를 점유할 것으로 예상되며, 항공 및 군수 

분야는 19%의 점유율을 나타낼 것으로 예상된다. 

Embedded 광 백플레인의 가격은 현재 평방미터당 4247달러이

지만, 광백플레인의 시장이 성숙되는 2008년에는 평방미터당 약 

2500달러로 낮아져 가격 경쟁력도 있을 것으로 예상된다. 
 
 

4. 맺는 말 
 

전기 백플레인이 갖고 있는 정보 처리속도 한계, EMI/EMC, 

Crosstalk 등의 문제점을 보완하여 영상, 초고속 데이터 등 대용량

의 원하는 정보를 지금보다 수십, 수백배 신속히 확보할 수 있는 솔

루션은 광 백플레인이다. 이러한 광 백플레인은, 향후 5년 동안은 특

화된 기술로서 광범위한 적용을 위해서는 소재개발, 광결합 기술, 실

장 기술 등의 많은 숙제를 가지고 있다. 또한 전기 백플레인에 비해 

가격이 높은 것도 향후 시장 진입에 큰 문제가 되고 있다. 광 백플

레인의 활발한 연구개발이 이루어지고 있는 시점에서 embedded 

waveguide 재료 개발, 경제성있는 공정 개발과 광접속 기술의 발

전이 함께 이루어진다면, 고속 대용량의 정보 전달을 위한 솔루션으

로 광 백플레인의 수요는 급격히 증가할 것으로 예상된다. 

또한 광 백플레인의 발전은 광전자 컨버터용 발광 디바이스, 광

신호의 전송경로, 광접속 기술, 에미터와 디텍터를 통합한 IC 기술 

등의 발전이 동반되어야 한다. 대부분의 전자통신, 정보통신 및 컴

퓨터 시스템 업체는 차세대 시스템에 적용될 솔루션의 유일한 대안

으로 광백플레인이 될 것이라고 평가하고 있다. 
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