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맨체스터 부호로 코딩된 하향신호의 재변조를 이용한 광가입자 망에서
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요 약

대화형 멀티 미디어 서비스와 요구 오차율에 따라 상향속도와 광송신전력을 설정하는 광가입자망에서 시스템의

단순화 및 상향속도 개선을 위해 임계치의 설정을 분석한다. 상향과 하향 데이터 속도비가 1:1/2, 1:1/4, 1:1/8,

1:1/16인 맨체스터 부호로 코딩된 하향신호의 재변조를 이용한 비대칭 광 가입자망에서 4가지 하향 데이터의 형태

에 따라서 재변조한 상향신호의 평균오차율을 이론적으로 분석하여, 매트랩을 이용한 시뮬레이션으로 수치 결과를

분석한다. 상하향 데이터 속도비가 1:1/16, 1/8 및 1/4 의 경우 광수신전력에 관계없이 최적 임계치를 사용한 광

수신기 보다 성능을 크게 악화시키지 않고 임계치가 1/2인 종래의 광수신기를 적용할 수 있음을 알 수 있다. 상하

향 데이터 속도비가 1:1/2의 경우 광 수신기의 임계치를 1/3로 고정시키고 평균 광수신전력이 증가하면 최적 임계

치를 사용한 광수신기 보다 성능을 크게 악화시키지 않음을 알 수 있다.
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Abstract

The threshold level of a receiver is analyzed for the simplification of system and the

improvement of upstream data ratios in optical subscriber network of which the upstream date rate

and the optical transmitted power are changed to meet the requested BER (Bit Error Rate)

defined per interactive multimedia services. In asynchronous optical subscriber network of which
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the upstream to downstream data ratios are 1:1/2, 1:1/4, 1:1/8 and 1:1/16 with manchester

coded downstream and NRZ (Non Return to Zero) downstream re-modulation, the BER

performance is theoretically analyzed and it is performed by simulation with MATLAB according to

the four types of downstream data for four models. The results have shown that in the cases which

the upstream to downstream data ratios are 1:1/4, 1:1/8 and 1:1/16 the conventional receiver

with threshold level of 1/2 can be applied regardless of average received optical powers and the

BER is not much deteriorated compared with using the optimal threshold level. In the case that

the upstream to downstream data ratio is 1:1/2 the threshold level in an optical receiver could be

fixed at 1/3 and the BER is not much deteriorated compared with using the optimal threshold level

as the average received optical power increases.

▸ Keyword : Optical subscriber network, Manchester code, ONU(Optical Network Unit),

OLT(Optical Line Termination), Re-modulation

I. 서론

현대의 가입자 망은 영상전화, 고화질 VDO(Video On

Demand) 서비스, 고속 데이터 등의 대화형 멀티 미디어 서

비스를 제공하는 광대역 통신네트워크는 가입자까지 광섬유

로 연결되어 있다. 그리고 광가입자망은 버스 형태또는 트

리 형태로 구성되는데, 경제적으로 설계하기 위하여 1개의

광선로 단국장치 (OLT:Optical Line Termination)에 다

수의 광네트워크 유니트(ONU:Opticl Network Unit)가

연결되어 있는 구조가 널리 제안되어 있다 [1]-[3].

광가입자망은 경제적으로 설계하기 위하여 광분기기를

사용하여 수동 광가입자 망(PON: Passive Optical

Network)으로 설계된다. 그리고 일반적인 수동 광가입자

망에서 OLT와 ONU간에 상하향신호를 송수신하기 위하여

광송신기 및 광수신기가 필요하다. 고속 데이터 전송을 위하

여 외부 광변조가 필요하기 때문에 OLT와 ONU에 각각의

광원을 필요로 하고 있다. 광가입자망의 단가를 낮추기 위하

여, OLT에서 ONU로 송신한 하향신호를 재변조하여 상향

신호로 사용하는 방식의 연구가 국내외에서 수행되고 있다

[4]-[9]. 특히 다른 방식들에 비하여 비동기가 가능하다는

장점이 있는 OLT에서 NRZ 데이터가‘0’과‘1'이면 각각‘01'

과‘10'의 맨체스터 부호[10]~[13] 와 0’일 때 ‘11’로 코딩

되는 역 RZ(Return-to-Zero) 부호[14]~[18]로 코딩하

여 송신한 하향신호를 ONU에서 재변조하여 OLT 방향의

상향신호로 다시 사용하는 방식이 제안되었다. ONU에서

OLT로 송신하는 상향신호는 고속 데이터를 제공하는 하향

신호에 비해 저속이므로 하향신호를 재변조하여 상향신호로

사용하는 방식은 비대칭 광가입자망이 주로 사용되어 진다.

상향속도는 하향속도에 비하여 저속이고 대화형 멀티 미디

어 서비스에 따라 상향속도를 가변시킬 필요가 있다. OLT

에서 10Gbps NRZ(Non-Return-to-Zero) 하향 데이터를

맨체스터 부호로 코딩하여 ONU에 송신하고, ONU에서 하

향신호의 재변조를 이용하여 5 Gbps, 2.5 Gbps, 1.25

Gbps 그리고 622 Mbps의 NRZ 상향 데이터를 송신하는

수동 광가입자망을 고려하고 있다. 서비스에 따라 요구되는

오차율을 만족시키기 위하여 광송신전력을 변동시켜야 하고,

변동되는 광수신전력에 따라 임계치를 최적으로 제어하는

것은 광가입자망에서 성능을 향상시킬 수 있으나, 시스템을

복잡하게 하고 단가도 높아지는 문제점이 있다. 그리고 실제

적인 시스템에서 상향과 하향 데이터 속도비에 따라 광수신

전력도 변동하기 때문에 광수신기의 임계치의 값을 제어하

지 않고 고정 임계치의 수신기의 적용이 가능한지를 분석하

고자 한다. 상향과 하향 데이터 속도비가 1:1/2, 1:1/4,

1:1/8, 1:1/16인 4가지 형태에 따른 임계치의 설정을 위한

성능분석을 위하여, 하향 데이터의 형태에 따른 재변조한 상

향신호의 평균오차율을 이론적으로 분석하고, 매트랩을 이

용한 시뮬레이션에서 얻어진 수치 결과를 분석한다.

II. 10 Gbps 맨체스터 부호로 코딩된

하향신호의 재변조를 이용한

10Gbps/5Gbps, 2.5Gbps, 1.25 Gbps,

622 Mbps 광가입자망

(그림 1)과 같이 1개의 광선로 단국장치 (OLT:Optical

Line Termination)에 다수의 광네트워크 유니트

(ONU:Opticl Network Unit)가 라우팅 노드로 연결되어
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있는 수동 광가입자망을 적용한다. OLT에서 10 Gbps

NRZ의 데이터를 맨체스터 부호로 코딩하여 송신한 하향신

호를 ONU에서 재변조하여 OLT 방향의 상향신호로 다시

사용하는 광가입자망은 4가지의 상향 데이터의 속도, 5

Gbps, 2.5 Gbps, 1.25 Gbps, 622 Mbps 를 수용한다.

그림 1. 맨체스터부호로코딩한하향신호를재변조한 10
Gbps/5 Gbps, 2.5 Gbps, 1.25 Gbps, 622 Mbps 비대칭

광가입자망
Fig. 1. Asymmetrical 10Gbps/5Gbps, 2.5Gbps,
1.25Gbps, 622Mbps asymmetrical optical network
with manchester coded downstream and upstream

re-modulation

OLT에서 10Gbps의 하향 NRZ 신호는 레이져 다이오드

(LD:Laser Diode)를 광원으로 사용하고 이중 포트 마하젠

더 간섭계(DMZI:Dual port Mach Zehnder Interfero

metric intensity modulator)에서 하향 데이터가 ‘0’과‘1'

이면 각각‘01'과‘10'의 맨체스터 부호인 광신호로 변조되어

라우팅 노드를 통하여 ONU에 전송된다.

하향 광신호는 ONU에 있는 포토 다이오드 (PD:Photo

Diode)에서 검파되어 하향정보를 제공하고, 광분기기에서

분기된 일부 광신호는 상향신호의 광원으로 다시 사용된다.

ONU에서 OLT로 송신하는 상향신호는 마하젠더 간섭계

(MZI)에서 맨체스터 광신호로 변조된다.

상향신호가 5Gbps의 NRZ 신호인 경우 상향 데이터가‘1’

이면 (그림 2)와 같이 맨체스터 부호로 재변조한 상향신호

는 펄스폭이 50ps인 펄스가 최소 1개에서 최대 3개가 존재

한다.

그림 2. 맨체스터부호로코딩된하향신호로재변조한 5Gbps
NRZ 상향신호

Fig. 2. remodulated upstream of 5Gbps NRZ signal
with manchester coded downstream

상향신호가 2.5 Gbps의 NRZ 신호인 경우 상향 데이터

가‘1’이면 (그림 3)과 같이 맨체스터 부호로 재변조한 상향

신호는 펄스폭이 50 ps인 펄스가 최소 3개에서 최대 5개가

존재한다.

그림 3. 맨체스터부호로코딩된하향신호로재변조한 2.5Gbps
NRZ 상향신호

Fig. 3. remodulated upstream of 2.5Gbps NRZ signal
with manchester coded downstream

상향신호가 1.25 Gbps의 NRZ 신호인 경우 상향 데이

터가‘1’이면 (그림 4)와 같이 맨체스터 부호로 재변조한 상

향신호는 펄스폭이 50 ps인 펄스가 최소 7개에서 최대 9개

가 존재한다.

그림 4. 맨체스터부호로코딩된하향신호로재변조한 1.25Gbps
NRZ 상향신호

Fig. 4. remodulated upstream of 1.25Gbps NRZ signal
with manchester coded downstream
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상향신호가 622 Mbps의 NRZ 신호인 경우 상향 데이터

가‘1’이면 (그림 5)와 같이 맨체스터 부호로 재변조한 상향

신호는 펄스폭이 50 ps인 펄스가 최소 15개에서 최대 17개

가 존재한다.

그림 5. 맨체스터부호로코딩된하향신호로재변조한 622Mbbps
NRZ 상향신호

Fig. 5. remodulated upstream of 622Mbps NRZ signal
with manchester coded downstream

맨체스터 부호로 변조된 상향 광신호는 OLT에 있는 포

토 다이오드(PD:Photo Diode), 전치 증폭기(PA: Pre

Amplifier), 리미팅 증폭기(LA: Limiting Amplifier)등

으로 구성된 광수신기에 의해 데이터와 클럭이 검파된다.

III. 상/하향 데이터 속도비가 1:1/m인

비대칭 광가입자 망에서 오차 발생

모델링

수동형 광가입자망에서 ONU를 단순화시켜 단가를 낮추

기 위하여 동기회로가 필요하지 않도록 하향신호와 상향신

호가 서로 비동기인 가입자망에 대하여 성능을 분석한다.

OLT에서 10 Gbps NRZ 하향 데이터를 맨체스터 부호

로 코딩하여 ONU에 송신하고, ONU에서 622 Mbps,

1.25 Gbps, 2.5 Gbps, 5 Gbp의 NRZ 상향 데이터를 하

향신호로 재변조하여 송신하는 비대칭형 쌍방형 광가입자망

에서 하향 데이터의 형태에 따른 재변조한 상향신호의 평균

오차율을 이론적으로 분석한다. 상하향 데이터 속도비가

1:1/m일 경우, NRZ 하향 데이터의 형태에 따라 ONU에서

맨체스터로 부호로 재변조하여 OLT로 송신하는 상향신호의

형태와 확률은 (표 1)과 같이 구분할 수 있다.

표 1. 상하향데이터속도비가 1:1/m일경우하향데이터에따른
재변조한상향신호의분류
Table 1. classification of remodulated upstream with
manchester coded downstream according to
downstream data in the case of the upstream to
downstream data ratio of 1:1/m

상향 NRZ 데이터가 ‘1’인 5Gbps의 경우 맨체스터 부호

로 재변조한 상향신호는 펄스폭이 50ps인 펄스가 최소 1개

에서 최대 3개가 존재하고, 상향신호 1비트 안에서 검출되

는 펄스의 수는 하향 데이터의 값에 따라 적분하면 최소 1개

에서 최대 3개를 가진다. 하향 데이터의 형태에 따라 상향신

호의 정규화된 전류의 확률밀도는 (그림 6)과 같다. 상향

NRZ 데이터가 ‘0’이면 맨체스터 부호로 재변조한 신호는 없

기 때문에 하향 데이터에 관계없이 확률 분포는 0P 이 된다.

그림 6. 상향신호가 5Gbps의 NRZ 신호인경우맨체스터부호로
재변조한상향신호의정규화된전류의확률밀도

Fig. 6. power density function of remodulated upstream
with manchester coded downstream in the case of the

upstream data of 5Gbps

상향 NRZ 데이터가 ‘1’인 2.5Gbps의 경우 맨체스터 부

호로 재변조한 상향신호는 펄스폭이 50ps인 펄스가 최소 3

개에서 최대 5개가 존재하고, 상향신호 1비트 안에서 검출

되는 펄스의 수는 하향 데이터의 값에 따라 적분하면 최소

31개에서 최대 5개를 가진다. 하향 데이터의 형태에 따라

상향신호의 정규화된 전류의 확률밀도는 (그림 7)과 같다.
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그림 7. 상향신호가 2.5Gbps의 NRZ 신호인경우맨체스터부호로
재변조한상향신호의정규화된전류의확률밀도

Fig. 7. power density function of remodulated upstream
with manchester coded downstream in the case of the

upstream data of 2.5Gbps

상향 NRZ 데이터가 ‘1’인 1.25Gbps의 경우 맨체스터

부호로 재변조한 상향신호는 펄스폭이 50ps인 펄스가 최소

7개에서 최대 9개가 존재하고, 상향신호 1비트 안에서 검출

되는 펄스의 수는 하향 데이터의 값에 따라 적분하면 최소 7

개에서 최대 9개를 가진다. 하향 데이터의 형태에 따라 상향

신호의 정규화된 전류의 확률밀도는 (그림 8)과 같다.

그림 8. 상향신호가 1.25Gbps의 NRZ 신호인경우맨체스터부호로
재변조한상향신호의정규화된전류의확률밀도

Fig. 8. power density function of remodulated upstream
with manchester coded downstream in the case of the

upstream data of 1.25Gbps

상향 NRZ 데이터가 ‘1’인 622Mbps의 경우 맨체스터

부호로 재변조한 상향신호는 펄스폭이 50ps인 펄스가 최소

15개에서 최대 17개가 존재하고, 상향신호 1비트 안에서

검출되는 펄스의 수는 하향 데이터의 값에 따라 적분하면 최

소 15개에서 최대 17개를 가진다. 하향 데이터의 형태에 따

라 상향신호의 정규화된 전류의 확률밀도는 (그림 9)와 같다.

OLT의 광수신기에서 P(0/1)와 P(1/0)가 각각 데이터

가 ‘1’과 ‘0’일 때 데이터를 ‘0’ 및 ‘1’로 잘못 읽는 확률을 나

타낼 경우 오차율(BER: Bit Error Ratio)은 다음과 같이

정의된다.

)]0/1()1/0([
2
1 PPBER +=

····························· (1).

상향 데이터가 ‘0’인 경우 ‘1’로 잘못 읽는 오차율은 다

음과 같이 정의된다 [19].

÷÷
ø

ö
çç
è

æ -
=

22
1)0/1(

0

0

s
IIerfcP D

·································· (2),

여기서 σ 0
, I D

, I 0
는 각각 상향 데이터가 ‘0’일 때

RMS (root mean square) 노이즈 전류세기, 데이터 판단용

수신기 임계치, 상향 데이터가 ‘0’일 때 수신 전류 세기를 나

타낸다.

그림 9. 상향신호가 622Mbps의 NRZ 신호인경우맨체스터
부호로재변조한상향신호의정규화된전류의확률밀도
Fig. 9. power density function of remodulated upstream
with manchester coded downstream in the case of the

upstream data of 622Mbps

수신단의 리미팅앰프에서 임계치는 임계전류와 잡음전류

의 표준편차로 설정한다. 암전류는 상대적으로 적기 때문에

무시하고, 잡음전류는 산탄잡음(shot Noise),
2
shots 와 열잡

음,
2
ths 의 잡음전류의 합이며, 각각 다음과 같다 [19].
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fPe rshot D= as 22
······················································ 3),

f
R
Tk

L

B
th D=

42s
···················································· (4),

여기서 e,a , rP , fD , Bk ,T과 LR 는 각각 전하, PD의

광전 변환률, 수신광전력, 수신기밴드폭, 볼츠만상수, 절대온

도, 그리고 부하저항을 나타낸다.

그리고 데이터가‘0'과 ’1‘일 때 잡음전류의 표준편차, 0s

과 1s 는 각각 다음과 같다 [19].

thss =0 ··································································· (5),

22
1 shotth sss += ················································ (6).

상향 NRZ 데이터가 ‘1’인 경우 OLT의 광수신기에서 수

신한 평균 광전력은 (표 1)의 데이터의 형태에 따라 평균하

면 다음과 같다.

( )( ))(222)()()(2
2 3

1
2101_ 1111

TPmTmPTmPTPPP m
m
t

avr --+++= +
+

······················································································· (7),

여기서 tP는 송신 광출력을 나타낸다.

상향 데이터가 ‘0’인 경우 OLT의 광수신기에서‘1’로 검파

하여 오차가 발생할 확률을 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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여기서 thI 는 정규화된 임계전류치이고, 00 =I 이다.상

향 데이터가 ‘1’인 경우 OLT의 광수신기에서‘0’으로 검파하

여 오차가 발생할 확률을 다음과 같이 나타낸다.
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·················································· (9),

여기서 1/01 )( kTP 는 상향 NRZ 데이터가 ‘1’일 때 데이

터의 형태 kT 에서 오차가 발생할 확률을 나타내며, 다음과

같이 구할 수 있다.
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여기서

3 ..,,1,0for  ,2 1
2

1 =D+= kfeI kthk ss ····························· (14)

2
110 ´= tPI a ··················································· (15)
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113 ´= tPI a
·················································· (18)

IV. 시뮬레이션에 의한 10Gbps/5Gbps,

2.5Gbps, 1.25 Gbps, 622 Mbps

비대칭 광가입자망의 오차율 분석

상하향 데이터 속도비가 1:1/m일 경우 III장에서 이론적

으로 정의한 평균오차율을 매트랩을 이용한 시뮬레이션으로

분석한다 [20]. 시뮬레이션에 사용한 상수는 (표 2)에 나타

내고 있다.
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표 2. 시뮬레이션에사용한상수
Table 2. Parameters for simulation

(그림 10)은 상향 데이터가 각각 5 Gbps, 2.5 Gbps,

1.25 Gbps, 622 Mbps인 경우 평균 광 수신전력에 대하여

평균 오차율이 최소가 되는 최적 임계치를 보여 주고 있다.

-29 -28 -27 -26 -25 -24 -23
0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.38

0.40

0.42

0.44

0.46

0.48

0.50

O
pt

im
al

 th
re

sh
ol

d 
le

ve
l

Average received optical power(dBm)

 622Mbps
 1.25Gbps
 2.5Gbps
 5Gbps

그림 10. 평균광수신전력에대한최적임계치
Fig. 10. Relationship between the optimal threshold
level and the average received optical power

(그림 11)은 상향 데이터가 각각 5 Gbps, 2.5 Gbps,

1.25 Gbps, 622 Mbps인 경우 평균 광수신전력에 대하여

최적 임계치로 제어한 최소 평균 오차율을 보여 주고 있다.
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그림 11. 평균광수신전력에대한최소오차율
Fig. 11. Relationship between the BER and the

average received optical power

상향 데이터가 622 Mbps, 1.25 Gbps, 2.5 Gbps인

경우 평균 광수신전력이 증가함에 따라 최적 임계치가 0.4

와 0.5의 사이에서 평균 오차율이 최소가 된다. 상향 데이터

가 5 Gbps인 경우 평균 수신전력이 증가함에 따라 최적 임

계치가 0.28과 0.41의 사이에 존재한다.

상향과 하향 데이터 속도비가 1:1/2, 1:1/4, 1:1/8,

1:1/16인 맨체스터 부호로 코딩된 하향신호의 재변조를 이

용한 비대칭 광 가입자 망에서 평균 광수신전력의 변동에 따

라서 평균 오차율이 최소가 되도록 광 수신기의 임계치를 최

적으로 제어하는 것은 시스템의 복잡성을 고려할 때 바람직

하지 않다.

평균 광 수신전력에 관계없이 상하향 데이터 속도비에 따

라 광수신기의 고정 임계치의 설정을 분석하기 위하여. 고정

임계치가 1/2 및 1/3의 경우와 최적 임계치와의 평균 오차

율을 비교하였다.

(그림 12)는 상향 데이터가 5 Gbps일 때 최적 임계치

와 1/2 및 1/3 고정 임계치에서 평균 광수신전력과 평균 오

차율의 관계를 보여 주고 있다.
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그림 12. 최적임계치와 1/2 및 1/3 고정임계치에서평균광
수신전력과평균오차율의관계 (상하향데이터속도비가

1:1/2)
Fig. 12. Relationship between the BER and the
average received optical power in the case of the
optimal threshold level and fixed threshold levels at
1/2 and 1/3(the upstream to downstream data ratio

of 1:1/2)

(그림 13)은 상향 데이터가 2.5 Gbps일 때 최적 임계치

와 1/2 및 1/3 고정 임계치에서 평균 광수신전력과 평균 오

차율의 관계를 보여 주고 있다.
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그림 13. 최적임계치와 1/2 및 1/3 고정임계치에서평균광
수신전력과평균오차율의관계 (상하향데이터속도비가 1:1/4)

Fig. 13. Relationship between the BER and the
average received optical power in the case of the
optimal threshold level and fixed threshold levels at
1/2 and 1/3(the upstream to downstream data ratio of

1:1/4)

(그림 14)는 상향 데이터가 1.25 Gbps일 때 최적 임계

치와 1/2 및 1/3 고정 임계치에서 평균 광수신전력과 평균

오차율의 관계를 보여 주고 있다.
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그림 14. 최적임계치와 1/2 및 1/3 고정임계치에서평균광
수신전력과평균오차율의관계 (상하향데이터속도비가

1:1/8)
Fig. 14. Relationship between the BER and the
average received optical power in the case of the
optimal threshold level and fixed threshold levels at
1/2 and 1/3(the upstream to downstream data ratio

of 1:1/8)

(그림 15)는 상향 데이터가 622 Mbps일 때 최적 임계

치와 1/2 및 1/3 고정 임계치에서 평균 광수신전력과 평균

오차율의 관계를 보여 주고 있다.
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그림 15. 최적임계치와 1/2 및 1/3 고정임계치에서평균
광수신전력과평균오차율의관계 (상하향데이터속도비가

1:1/16)
Fig. 15. Relationship between the BER and the
average received optical power in the case of the
optimal threshold level and fixed threshold levels at
1/2 and 1/3(the upstream to downstream data ratio

of 1:1/16)

수치해석을 분석한 결과 상하향 데이터 속도비가 각각

1:1/2의 경우 임계치를 1/3로 설정하면 임계치가 1/2인 경

우보다 평균 광 수신전력에 관계없이 최적 임계치를 사용한

경우에 접근하는 것을 알 수 있다.
510- 의 평균 오차율을

얻기 위하여 임계치가 1/3과 최적 임계치를 사용할 경우 필

요한 평균 광수신전력은 각각 -23.8dBm과 -24.3dBm이다.

따라서 평균 오차율이
510- 인 경우 임계치가 1/3인 광수신

기를 사용하면 최적 임계치로 제어한 경우와 비교하여 0.5dB

정도 열화되는 것을 알 수 있다,

상하향 데이터 속도비가 각각 1/8과 1:1/16의 경우 임

계치를 1/2로 설정하면 임계치가 1/3인 경우보다 평균 오차

율은 최적 임계치를 사용한 경우에 접근하는 것을 알 수 있

다. 상하향 데이터 속도비가 1/8일 때
1210- 의 평균 오차율

을 얻기 위하여 임계치가 1/2과 최적 임계치를 사용할 경우

필요한 평균 광수신전력은 각각 -27dBm과 -27.2dBm으로

임계치가 1/2인 광수신기를 사용하면 최적 임계치로 제어한

경우와 비교하여 0.2dB정도 열화되는 것을 알 수 있다,

상하향 데이터 속도비가 1/16일 때
1510- 의 평균 오차율

을 얻기 위하여 임계치가 1/2과 최적 임계치를 사용할 경우

필요한 평균 광수신전력은 각각 -28.5dBm과 -28.5dBm으로

성능이 같음을 알 수 있다,
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(그림 13)의 상하향 데이터 속도비가 1:1/4의 경우 임계

치가 1/2 및 1/3인 경우 평균 광수신전력의 변동에 따라 평

균 오차율이 최적 임계치를 사용한 경우에 접근하지 않고 있

다. 구체적으로 분석하기 위하여 최적 임계치와 1/2 및 1/3

고정 임계치를 사용한 경우 평균 오차율이 각각
510- ,

910- 및
1210- 가 되기 위하여 필요한 평균 광수신전력을

(표 3)과 (그림 16)에 보여 주고 있다.

표 3. 상하향데이터속도비가 1:1/2인경우평균오차율이각각

510- , 910- 및
1210- 가되기위하여필요한평균광수신전력

Table 3. The average received optical power verse
specific BER in the case of the optimal threshold level
and fixed threshold levels at 1/2 and 1/3(the upstream
to downstream data ratio of 1:1/4)

그림 16. 최적임계치와 1/2 및 1/3 고정임계치에서특정평균
오차율과평균광수신전력과의관계 (상하향데이터속도비가

1:1/4)
Fig. 16. Relationship between the specific BER and the
average received optical power in the case of the
optimal threshold level and fixed threshold levels at
1/2 and 1/3(the upstream to downstream data ratio of

1:1/4)

상하향 데이터 속도비가 1:1/4의 경우 평균 오차율이

910- 과
1210- 일 때 임계치가 1/3인 광수신기를 사용하면

최적 임계치로 제어한 경우와 비교하여 각각 0.62dB 와

0.51dB가 열화 되지만, 각각 1.41dB와 1.38dB가 열화되는 임

계치가 1/2인 광수신기의 경우 보다는 성능이 향상되는 것을

알 수 있다,

IV. 결론

맨체스터 부호로 코딩된 하향신호의 재변조를 이용한

10Gbps/622 Mbps, 1.25 Gbps, 2.5 Gbps, 5 Gbps의

비대칭 광 가입자 망에서 임계치를 설정하기 위하여 4가지

하향 데이터의 형태에 따라서 재변조한 상향신호의 평균오

차율을 이론적으로 분석하여, 매트랩을 이용한 시뮬레이션

으로 수치 결과를 분석하였다. 대화형 멀티 미디어 서비스에

따라 상향속도와 요구 오차율이 달라지고 광수신전력도 변

동하는 광가입자망에서 최적 임계치를 제어하는 방법이 성

능개선 위해서는 최선의 방법이지만, 저가형 단순한 광가입

자망을 설계하기 위하여 고정 임계치를 분석하였다.

상하향 데이터 속도비가 1:1/16과 1/8의 경우 평균 광

수신전력의 변동에 따라 최적 임계치를 제어하지 않고 사임

계치가 1/2인 광수신기를 사용하여도 평균 오차율은 거의

차이가 없음을 알 수 있었다.

상하향 데이터 속도비가 1:1/4의 경우 임계치가 1/2인

종래의 수신방식을 사용할 경우 평균 오차율이
1210- 일 때

평균 광수신전력의 변동에 따라 최적 임계치를 제어할 경우

보다는 0.51dB정도 열화되지만 사용이 가능하다는 것을 알

수 있었다.

상하향 데이터 속도비가 1:1/2의 경우 임계치가 1/3인

광수신기를 사용할 경우 평균 오차율이
510- 일 때 평균 광

수신전력의 변동에 따라 최적 임계치를 제어할 경우보다는

0.5dB정도 열화되지만 사용이 가능하고, 임계치가 1/2인 광

수신기보다 평균 오차율이 향상되는 것을 알 수 있었다.
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