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GE-PON 시스템을 위한 버스트 모드 광수신기 제작과 

상향채널 특성 평가

Manufacturing of Burst mode Transceiver module and 

Performance Test for Upstream Channel of Gigabit Ethernet PON 

System

장진현*, 정진호**

Jin-Hyeon Chang, Jin-Ho Jung

요  약  본 논문에서는 IEEE 802.3ah의 규격을 만족하는 GE-PON의 버스트모드 트랜시버 제작을 위하여 상용 광모
듈과 클락 데이터 복구기, 직병렬변환기 등의 회로로 트랜시버를 구현하며, PON의 상향채널 광전송환경인 버스트모
드 특성을 측정하기 위해 지그를 제작하여 그 특성을 측정하고, 트랜시버 성능을 평가한다. PON의 버스트모드 트랜
시버 특성의 리미팅 앰프 특성은 최대 26[dB]의 광전력차를 보상하는 결과를 실험을 통해 확인하였고, 개시포착 고정
시간은 VSC7123이 670[㎱], S2060이 2300[㎱]로 결과치가 측정되었고, 데이터포착 고정시간 또한 S2060은 600[㎱]로 
표준을 벗어나는 특성을 보인 반면, VSC7123이 400[㎱] 이내로 IEEE 802.3ah의 표준안을 만족시켰다.

Abstract  The circuits including with Optical transceiver and clock data recovery, in this paper, SERDES 
(SERializer-DESerializer) are implemented to construct a GE-PON burst-mode transceiver supporting IEEE 802.3ah 
and a jig for measuring the burst-mode characteristics, that is to say, PON upstream optical transmission 
environment are manufactured to evaluate the performance of transceiver. we verified that the limiting amplifier 
compensated the gap of max. 26dB optical power by experiments. The startup acquisition lock time is 670ns in 
case of using VSC7123 and 2300ns in case of S2060 and the data acquisition lock time were measured to be 
400ns and 600ns, respectively, in the upstream channel transmission in this work. While on the other, VSC7123 
is satisfied with IEEE802.3ah recommendations.
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Ⅰ. 서  론

유선가입자망의 역화를 하여 1000Mbps  멀티

미디어 서비스를  제공할 수 있는 AON/PON 기반의 

FTTH 구축이 활발하게 진행되고 있다.

다양한 PON(Passive Optical Network) 방식 에서  

성능 비 가격 경쟁력이 있는 Gigabit Ethernet-PON 기

술이 주목을 받고 있다. GE-PON은 앙국사에 치한 

OLT(Optical Line Terminal)와 가입자 내에 치하는 

다수의 ONU(Optical Network Unit)로 구성된다. 
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그리고 OLT와 ONU 사이에는 수동소자인 스 리

터(Splitter)가 치하며, 최  32 분기가 가능하다. OLT

의 하향  신호는 스 리터에 의해 분할되어 다수의 

ONU로 달되며, ONU의 상향  신호는 스 리터에 의

해 결합되어 OLT로 달이 되는 형 인   다

(Point to multi-point) 트리구조이다. GE-PON은 가입

자에게 하향으로 1[Gbps]의 유효 데이터 속도를 제공하

며, 상향으로는 32 개까지의 ONU를 통해 800[Mb/s]의 

유효속도를 제공할 수 있다. 핵심요소기술로는 응용 칩

셋, 버스트모드 트랜시버, 스 리터가 있으며, 본 논

문에서는  GE-PON에 사용할 수 있는 버스트모드 트랜

시버를 제작하고 실제 GE-PON 시스템에 용하여 상향

통신채 을 시험하기 해 별도의 지그보드를 제작하여 

버스트모드 특성을 측정한다. 버스트모드 수신기는 상

용 수신기에 클럭 데이터 복구기, 직병렬변환기 등의 

회로를 추가하여 구 하며, 클락 데이터 복구를 해 

Vitesse사의 VSC7123를 이용한다. 본 논문에서는 ONU

에서 송신한 데이터가 도 로형 스 리터를 통하여 

달되어 OLT에 수신된  GE-PON의 상향통신채 의 버

스트모드 특성을 측정하기 해  Virtex II pro20 칩셋을 

사용하여 별도의 지그를 제작한다. 

Ⅱ. 버스트 모드 광수신기 설계

그림 1과 같이   다  구조를 갖는 GE-PON 시

스템에서는 상/하향 신호 장으로 1490nm와 1310nm

를 사용한다. 

그림 1. GE-PON 시스템의 구성도
Fig. 1. Configulation of GE-PON system

통신서비스사업자의 앙국사에 치한 OLT로부터 

ONU 들이 치하는 거리가 서로 다르기 때문에, ONU로

부터 OLT의 수신기에 상향 송되는 워 벨은 

각각 다르게 된다. 즉, ONU들이 OLT에 가까이 치할

수록, 스 리터에 의해 분기되는 횟수가 을수록 

OLT의 수신기에 입력되는 워는 크며, ONU들이 

OLT에서 멀리 떨어질수록, 분기되는 횟수가 많을수록 

수신 워는 감쇠된다. 한 동기화 에서 살펴보면, 

각각의 이더넷 임들 사이의 거리가 제각기 다르기 

때문에 한 이더넷 임의 오버헤드로부터 클락 성분을 

찾아낸다고 하더라도 그 클락 성분을 다음에 이어서 들

어오는 이더넷 임의 비트 타이 을 맞추는데 이용할 

수 없는 문제 등으로 인하여 재 상용화되어 사용되는 

 송수신기를 Ethernet PON 시스템에 이용하기 어렵다.  

버스트모드 수신기는 각각의 ONU에서 상향 송 되는 

이더넷 임들에 해 “0”과 “1”을 구분하는 정 벌

(decision level)을 서로 다르게 정하여 력 다이나믹

스 문제를 해결해 주고, 이더넷 임의 오버헤드 내에

서 클록을 추출할 수 있는 수신기를 말한다.

1. 버스트모드 광수신기 제작원리

버스트모드 수신기 구조는 그림 2와 같이 버스트모

드 수신기는 크게 리앰 , 리미 앰 , 그리고 피크 

검출기로 구성된다. 피드백 루 로 이루어지는 버스트 

모드 수신기가 올바로 동작하기 해서는 피크 검출기

의 한 설계가 선행되어야 하며, 이를 해 피크 검출

기는 1비트 이내에서 피크 값을 검출할 수 있는 고속 피

크 검출기로 구 되었다. 피크 검출기에 의해 검출된 피

크 벨은 한 이더넷 임이 끝날 때까지 그 벨을 계

속 유지해야 하지만 방  회로를 통하여 느리게 방 된다.

그림 2. 버스트모드 광수신기 구조
Fig. 2. Burst mode tranceiver structure

리앰 는 버스트 모드 수신기에서 가장 세심하게 

디자인되어야 할 부분으로  검출기에 의해  변환

된 신호와 피크 검출기에 의해 피드백된 신호 사이의 DC 
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벨에 잘 부합되도록 설정한 뒤, 피드백 항으로 

trans-impedance 값을 결정해 다. 리미  앰 는  

압 이득을 매우 크게 하여 아날로그 성향을 띤 디지털 

신호를 깨끗한 디지털 신호로 변환해 다. 구조는 비교

 간단하나 버스트 모드 수신기에서 가장 력소모가 

크므로 이를 고려하여 설계하 다. 

2. 버스트모드 광수신기 회로 시뮬레이션

Pspice ver 9.1을 사용하여 모델링된 버스트 모드 수신

기를 시뮬 이션하 다. 수신기를 구성하는 리앰 , 피

크 검출기, 리미  앰  등 각 요요소 블록별로 나 어 

회로를 설계하고 시뮬 이션하 으며, 각 요소블록을 구

성하는 소자들의 라미터를 변경시켜가며 최 의 값을 

도출하 다.

고주  회로 시스템에서 가장 큰 향을 미치는 소자

는 트랜지스터로써 모토롤라사의 motor_rf 라이 러리

에 DMRF9331 모델을 사용하 다. 데이터 속도가 

1000Mb/s 를 넘게 되면 펄스의 퍼짐 상이 심해지게 되

고 트랜지스터의 베이스와 에미터, 베이스와 컬 터, 컬

터와 에미터 사이에서 발생하는 기생 커패시턴스 성분 

때문에 제약을 받게 되므로 이를 최소화하도록 설계하

다. 입력 신호의 워 변화를 약 100배(20dB)까지 주더라

도 회로의 정상 인 동작이 가능도록 설계하 으며  피

크 검출기, 리 앰 , 리미  앰 를 설계한 후  최 의 

라미터를 이용하여 체 인 버스트 모드 수신기 회로

를 혼합시뮬 이션 하 다. 

그림 3과 그림 4는 각각 수신기의 입, 출력 신호를 보

여 다. 검출기에 의해 /  변환된 두 개의 패킷 신

호에 해 각각 10[A], 1[mA] 가 흐른다고 가정하 다.

 

           Ti me

0s 100ns 200ns 300ns 400ns 500ns 600ns
V( R9: 2)

0V

5KV

10KV

그림 3. 버스트 모드 수신기에 입력되는 데이터 신호
        (1000Mb/s)
Fig 3. Input data signal to burst-mode receiver 
        (1000Mb/s)

           Ti me

0s 100ns 200ns 300ns 400ns 500ns 600ns
V(Q2)

2. 0V

3. 0V

4. 0V

5. 0V

6. 0V

그림 4. 버스트 모드 수신기 출력 신호
Fig. 4. Burst-mode receiver output signal.

의 두 그림에서 주의 깊게 볼 것은 류가 10[A] 

일 때는 문제가 발생하지 않지만, 1[mA]의 류가 입력

될 경우 입력 형보다 출력 형의 펄스폭이 넓어지게 

되는 상이 발생함을 알 수 있다. 이는 펄스가 “1”상태

에서 “0” 상태로 변했음에도 불구하고 트랜지스터의 

합 커패시턴스(junction capacitance)에 충 되어 있던 

하들이 빠른 방 하지 못함으로 생기는 상이다. 이를 

확인하기 해 motor_rf 라이 러리에 있는 DMRF9331 

모델 리미터를 조정하여 합 커패시턴스 값을 인 

결과, 그림 5와  그림 6의 결과를 얻을 수 있었다. 그림 

5는 피크 검출기 출력이고, 그림 6은 리미  앰  출력을 

보여 다. 버스트 모드 수신기가 1000[Mb/s] 이상의 

고속 데이터를 제 로 처리해 주기 해서는 기생 커패

시턴스 값을 최소한으로 이는 노력이 반드시 선행되어

야 하며, 상용 버스트 모드 수신기에 들어가는 부품들을 

이산 소자가 아닌 주문형 반도체로 구 할 경우, 기생 커

패시턴스의 향이 많이 어들 것으로 기 된다.

           Ti me

0s 100ns 200ns 300ns 400ns 500ns 600ns
V(Q23: b) V(I4)

1. 0V

2. 0V

3. 0V

4. 0V

그림 5. 피크 검출기 출력 신호
Fig. 5. Peak detector output signal
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           Ti me

0s 100ns 200ns 300ns 400ns 500ns 600ns
V(Q2)

2. 0V

3. 0V

4. 0V

5. 0V

6. 0V

그림 6. 리미팅 앰프 출력 신호
Fig. 6. Limiting amplifier output signal 

체 수신기의 혼합 시뮬 이션을 하기 한 라미

터를 정리하면  표 1과 같다.

표 1. 시뮬레이션에 사용된 소자 파라미터 값
Table 1. The parameters of component used in 

simulation

기능 블록 라미터 이름 소자 값

리 앰

컬 터 항 2K

정 류원 0.8mA

피드백 항 15K

피드백 커패시터 1pF

피크 검출기

컬 터 항 2K

충  커패시터 200pF

정 류원 0.92mA

리미  앰
컬 터 항 500

정 류원 4mA

시뮬 이션 결과를 통해 살펴볼 때, 1000[Mb/s] 이상

의 고속 데이터에 하여 버스트 모드 수신기의 성능

을 제한하는 가장 주된 요인은 트랜지스터 내부에서 발

생하는 기생 커패시턴스 성분으로 트랜지스터의 내부 

라미터를 조정해 본 결과 트랜지스터 내부 합 커패시

턴스를 일 경우, 1000[Mb/s] 이상에서도 동작할 수 있

는 버스트 모드 수신기의 설계가 가능하다. 

시뮬 이션 결과, 1000[Mb/s] 데이터 속도에서 약 100 

배 이상의 워 차이를 보이는 두 패킷 신호에 해 원활

한 데이터 복구가 이루어짐을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 버스트모드 트랜시버 제작 

1. 버스트모드 트랜시버 특성 요소

버스트모드 수신기는 버스트모드 송신기에 비하여 

복잡하고 민한 특성을 가지며, 다음 두 가지 특성을 만

족해야 한다.  첫 번째는 리미  앰  특성으로, 리미  

앰 의 자동이득조 기(AGC)는 최  26[dB]의 력 

차를 보상할 수 있어야 한다. 이는 본 실험에 사용된 

도 로형 ×  스 리터의 삽입손실은 최  18[dB]의 

력의 손실을 갖고,  OLT와 각 ONU를 연결하는 

섬유의 길이를 최  20[㎞]로 계산하면 총 단일모드 섬

유손실은 최  8[dB] 발생할 수 있다. 따라서 OLT로 수

신되는 신호의 력들은 ONU에서 송신한  신호에 

비해 스 리터와 섬유 손실을 합한 값인 26[dB]의 

차이를 보이기 때문이다. 두 번째로 클락 데이터 복구 특

성은 CDR(Clock Data Recovery) 칩셋의 특성을 말하며, 

클락 데이터 복구는 이더넷 PON에서 매우 요한 요소

로 작용한다. 클락 데이터 복구에 걸리는 시간을 최소화

해야 원하는 상향 송속도와 QoS(Quality of Service) 

를 얻을 수 있다. 사용자에게 제공하는 상향 송속도

는 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

 
× ×  (1)

여기서, n은 ONU의 개수이며, Q는 상향 송속도를 

연산할 때 쓰이는 기 시간인 타임 타이다. 물리계층 

셋업시간 ()은 다음과 같이 표 된다.

         (2)

여기서, 는 LD 셋업시간, 는 AGC 회로 셋업 시

간이며, 클럭 데이터 복구시간 () 이 부분을 차지

하고 나머지항의 향은 미비하다. 

그림 7은 물리계층이 유하는 시간에 따라 이더넷 

PON의 상향 송속도를 표 한 것으로 가로축은 

[㎲], 세로축은 상향 역의 송속도를[Mb/s] 나타낸다. 

타임 타는 상향데이터 송시, 체 ONU가 타임슬롯

을 한번씩 갖는 시간을 말한다. 타임 타 Q 값에 따라 

각기 다른 형태의 선으로 표 하 다. 활용가능한 상향 

송속도는 그림에서와 같이 타임 타는 1[㎳], 2[㎳], 4

[㎳], 8[㎳], 10[㎳], 20[㎳]로 고려했으며, 타임 타가 



2012년 4월 한국인터넷방송통신학회 논문지 제12권 제2호

- 171 -

어듦에 따라 상향 송속도는 큰 편차를 보인다. 

그림 7. 물리계층 셋업시간[μs]에 따른 상향전송속도[Mbps]
Fig. 7. Physical layer setup time vs Upstream 

channel Data rate

타임 타 Q 가 커지면 물리계층 셋업시간 에 따

른 상향 송속도는 큰 차이를 보이진 않지만, QoS나 통

신 지연 (Communication latency) 등을 해서 타임 

타를 이면 물리계층 셋업시간이 증가함에 따라 상향 

송속도는 격히 어든다. 타임 타가 1[ms]일 경우, 

물리계층 셋업시간이 6[μs]를 넘어서면 상향 역은 800 

[Mb/s] 이하로 어든다. 따라서 클럭 데이타 복구 칩셋

은 물리계층의 가장 핵심이 되는 부분이며 수 [ ] 이하

여야 상용화가 가능하다.

OLT로부터 ONU 들이 치하는 거리가 서로 다르기 

때문에 ONU에서 상향 송 되는 이더넷 임들에 

해 “0”과 “1”을 구분하는 decision level을 서로 다르게 세

해 주어 워 다이나믹스 문제를 해결해 주고, 이더넷 

임의 오버헤드 내에서 클록을 추출할 수 있는 버스

트모드 수신기가 필요하다.  한 일반 계측기로는 버

스트모드 특성을 측정할 수 없으므로 ×  스 리터를 

통해 들어온 수신기에서의 버스트모드 특성 찰을 

해 지그보드를 제작하 다. 

2. 버스트모드 트랜시버와 측정용 지그보드 

버스트모드 수신기는 상용 수신기인 Zenko사 

모듈에  클락 데이터 복구기, 직병렬변환기 기능을 추가

로 구성하여 제작하 으며 버스트모드 특성 측정용 지그

는 디지털회로와 더불어 마이크로 로세서를 필요로 하

므로 Xilinx사에서 매하는 FPGA 인 Virtex II Pro 20 

칩셋을 이용하여 구성 하 다. 제작된 OLT용 버스트모

드 수신기와 측정용 지그보드를 그림 8에 나타내었다.

그림 8. 제작된 광모듈 보드와 지그보드
Fig. 8. Fabricated optical tranceiver board and 

jig board

Ⅳ. GE-PON 상향채널 특성측정 

이더넷 PON의   다  통신방식은 기존의   

 통신방식을 따르지 않기 때문에 일반 인 통신계측장

비로 버스트모드 특성을 측정할 수 없다. 따라서 본 논문

에서는 고가의 계측기를 사용하지 않고 버스트모드 특성 

측정용 지그를 제작하여 그 특성을 측정, 분석하 으며, 

칩셋 내의 구성도는 그림 9와 같다. 

VP2pro FPGA

VP2pro
PPC405

VP2pro
User log ic

SDRAM

Burst
-Mode
CDR

Burst
-Mode
CDR

Optic
Module

Optic
Module

CAM

NVRAM

Flash Mem .

CPLD

Consol Ethernet Port

그림 9. 버스트모드 특성 측정용 지그보드의 구성도
Fig 9. Configulation of jig board to measure 

burst-mode performance

버스트모드 특성의 체 시험도는 그림10과 같이 

OLT 1 와 ONU 32 를 ×  스 리터를 이용하여 

구성하 다. OLT  모듈 보드는 ×  스 리터의 한

쪽 입력에 연결하고 ONU 모듈 보드는 출력에 연결된
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다. 시험이 이루어지는 데이터 교환 차를 살펴보면 먼

 OLT 지그 내의 다 제어 MAC에서 생성된 국부 

타이머에서 발생된 정보는 이더넷 임에 담겨 하향 

채 을 통해 ONU 1에서 32에 보내지며, 각 ONU는 이

더넷 임을 해석(Parsing)하여 OLT의 국부 타이머 

정보를 얻게 된다. 추출된 국부 타이머 정보는 ONU 32

개의 타임 슬롯과 이  ON/OFF 동기를 맞추어 상향

통신채 을 유지시킬 수 있게 한다. 약 30 ~ 40[㎱]의 해

상도를 갖고 동기화된 ONU들은 각기 지그에서 만들어

진 이더넷 임을 발생시켜 서로 다른 시간에 이  

다이오드를 켜고 타임 슬롯을 열어 발생시킨 이더넷 

임을 상향 송하게 된다. 클럭데이터 복구를 해 

OLT측 수신부와 ONU측 수신부는 모두 Vitesse사의 

VSC7123칩셋을 사용하 다. 

그림 10. 지그 보드를 이용한 상향채널통신의  버스트모드 특
성 시험구성도

Fig. 10. Test configuration of upstream burst-mode  
    performance using jig board

그림 11은 로직 어 라이 의 형들로 첫 번째 형

들은 상향채 의 OLT 수신기 입력단의 10B 부호오류이

며, 8B10B 복호기에 규칙을 반한 10B 부호가 입력되었

을 경우 발생하는 신호로 형이 ‘1’ 일 경우 채 이 차

단되었음을 의미한다. 8B10B는 IEEE 802.3의 기가비트 

이더넷에서 PCS 부계층 (Physical code sublayer)로 지

칭되며 표  채 부호로 사용된다. 이를 이용하여 기가

비트의 채 의 동작 상태를 인지할 수 있다. 

그림 11은 OLT와 ONU를 각 1 씩 채 에 체결된 

상태로 OLT/ONU에 각각 Zenko/iTek사의 모듈, 

AMCC의 S2060이 용되었다. 첫 번째 형 (O_TBIA)

은 10B 부호오류 신호이며, 두 번째 형 (O_RXEN)은 

OLT에서 수신하는 이더넷 임을 표 한다. 세 번째 

형 (N2_LD)은 ONU의 이  다이오드의 ON/OFF 상

황을, 네 번째 형 (N2_TS)은 ONU의 타임 슬롯을, 다

섯 번째 형 (N2_TXE)은 ONU에서 송신하는 이더넷 

임을 나타낸다. ONU의 다 제어 MAC은 가로축 

(시간축)의 500[㎱] 지 에서 자신에게 OLT에 의해 상향

역이 할당되었음을 인지하고 이  다이오드를 ON 

시킨다. 이  다이오드가 ON되고 800[㎱]의 물리계층 

셋업시간이 지나면, ONU의 타임 슬롯이 열리고 이어 이

더넷 임이 OLT로 상향 송된다. OLT에서는 이더

넷 임이 300[㎱]의 송지연을 가지고 수신되며, 이

는 두 번째 형에 알 수 있다. 

첫 번째와 두 번째 형에서 알 수 있듯이 OLT에 입

력되는 신호가 없는 상태에서 이더넷 임을 실은 

신호가 입력되면 Zenko/AMCC를 조합한 수신부는 

800[㎱]로 설정된 물리계층 셋업시간 동안 물리계층의 

셋업에 실패하고 약 2300[㎱]를 지나서 물리계층이 셋업

된 것을 보인다. 따라서 ONU에서 송된 이더넷 임 

에서 선두로 송신된 이더넷 임은 OLT 수신측에서 

수신되지 않고 망실된 것을 볼 수 있다.

그림 11. 1:1 광체결 버스트모드 특성 시험 1(AMCC S2060) 
Fig. 11. Point-to-point burst-mode performance 

test 1(AMCC S2060)

그림 12는 OLT의 수신측에 치한 AMCC사의 S2060 

클락 데이터 복구칩셋을 Vitesse사의 VSC7123으로 체

하고 시험한 결과이다. 클락 데이터 복구 칩셋을 제외한 

나머지는 동일한 환경을 용하 다. 앞서의 S2060을 

용한 결과와는 달리 그림 12의 다섯 번째 형에서 보이

고 있는 상향 이더넷 임은 약 300[㎱]의 송지연을 

가지고 두 번째 형과 같이 OLT에 수신되며 소실된 이

더넷 임은 없었다. 첫 번째 형인 10B 부호오류 

한 신호를 송신한 뒤 약 670[㎱]에서 채 을 획득한 
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것으로 나타난다. 

앞의 시험에서 AMCC S2060는 2300[㎱] 성능을 보

으므로 VSC7123은 클럭데이터 복구 성능 에서 우수한 

개시포착 고정시간(Startup acquisition lock time)을 보

다. 

그림 12. 1 : 1 광 체결 버스트모드 특성 시험 2
          (Vitesse VSC7123)
Fig. 12. Point-to-point burst-mode performance 

test 2(Vittese VSC7123)

그림13은 OLT 1 와 ONU 2 를 도 로형 스 리

터를 이용하여 1:2 체결한 시험이다. OLT측 수신부와 

ONU측 수신부는 OLT측 수신부의 클락 데이터 복구칩

셋을 Vitesse사의 VSC7123을 사용하여 시험한 결과이다. 

그림 13. 1 : N 광체결 버스트모드 특성시험 
Fig 13. Point-to-mulit burst-mode performance 

test

시험결과는 록색 선에 지칭된 것과 같이 400[㎱]

으며, 이는 AMCC의 S2060을 사용했을 경우 보다 200

[㎱] 짧은 데이터포착 고정시간 (Data acquisition lock 

time)을 보 다. 따라서 Vitesse사의 VSC7123은 이더넷 

PON의 표 인 IEEE 802.3ah의 1000 BASE -PX10-D 스

펙인 400[㎱]을 만족하는 성능을 보 다.

그림14는 그림13의 시간축을 5[㎲/Div]으로 늘려서 

체 인 임의 흐름과 타임 슬롯을 보이는 화면으로 

ONU 1과 2에서 각각의 이  다이오드의 ON/OFF 신

호와 타임 슬롯, 상향 송 임 신호를 볼 수 있다. 두 

번째 형을 통해 OLT측 수신부에서 망실없이 상향 

임이 수신되는 모습을 악할 수 있으며, 첫 번째 형

인 10B 부호오류 신호를 통해 물리계층 셋업시간 동안에

만 채 에 오류가 생기는 것을 확인할 수 있다.

 

그림 14. 1 : N 광체결 버스트모드 특성시험 (전체 확대) 
Fig. 14. Point-to-multipoint burst-mode performance  

  test (expanded capture)

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 IEEE 802.3ah의 규격을 만족하는 

GE-PON 의 버스트모드 트랜시버의 구 을 해 상용 

모듈과 클락 데이터 복구기, 직병렬변환기 등의 회로

로 트랜시버를 구 하 으며, 지그보드를 제작하여 

GE-PON의 상향채  송환경인 버스트모드 특성을 

측정하 다. 

GE-PON의 버스트모드 트랜시버 특성은 버스트모드 

리미  앰  특성과 클락 데이터 복구 특성의 두 가지로 

나뉘며, 리미  앰  특성은 최  26[dB]의 력 차를 

보일 수 있는 가입자단에 치하는 다수의 ONU가 존재

하는 환경에서 OLT의 리미  앰 가 가져야 할 특성이

다. 이 특성은 국내외 상용 모듈에서 지원하는 기능으

로 실험을 통해 상기 기능을 확인하 다. 클락 데이터 복

구 특성은 서로 다른 클락을 사용하는 ONU 들에서 송

되는 상향데이터에서 기존의 통신환경에서 요구되는 것

보다 훨씬 빠른 속도로 클락을 추출하는 기능으로 클락 
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데이터 복구에 소요되는 시간은 GE-PON 시스템의 상향 

송속도와 QoS, 통신 지연 등 PON 통신시스템의 체 

성능을 좌우하는 인자로 작용한다. 

버스트모드 클락 데이터 복구 특성은 Vitesse사의 

VSC7123과 AMCC사의 S2060의 클락 데이터 복구기를 

사용하여 그 기능  성능을 시험하 다. 클락 데이터 복

구 특성은 개시포착 고정시간과 데이터포착 고정시간 으

로 나뉘며, 수신 신호가 개시되면서 클락 데이터 복구 

기능을 시작하는 개시포착 고정시간은 VSC7123이 670

[㎱]로 S2060의 2300[㎱]보다 월등한 성능을 나타내었다. 

상향데이터의 송 에 클락 데이터 복구 특성의 지표

인 데이터포착 고정시간 한 S2060은 600[㎱]로 표 을 

벗어나는 특성을 보인 반면, VSC7123이 400[㎱] 이내로 

IEEE 802.3ah의 표 안을 만족시켰다. 
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