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요약

최근 광기반의 디지털 케이블 방송망에서기존 케이블방송 전송 방식 변경없이 양방향스마트 미디어 연동을 위한 기술

이개발되고있다. 그 중에 RoIP(RF-Signal over IP) 기술은저가형 보급장치의형태로 개발함으로써광 동축접점에서망의

진화를 용이하게 하여 망 설비의 재투자 없이 보급을 실현할 수 있다. RoIP 단말을 저가형 보급 장치로 제작하기 위하여 RF

버스트 신호 감지 및 처리 기술은 하드웨어 로직 사용량을 줄이고 복잡도를 감소시킬 수 있도록 구현되어야 한다. 따라서 본

논문에서는케이블 방송 시스템을 설계하고 하드웨어 로직 사용량을 줄이면서 복잡도를감소시키는 구현 방안에대하여 제안

한다.

1. 서론

최근광 기반의디지털케이블방송망에서기존 케이블방송전송

방식 변경 없이 양방향 스마트 미디어 연동을 위한 기술이 개발되고

있다. 그 중에 RoIP(RF-Signal over IP) [1, 2] 기술은 저가형보급장

치의 형태로개발함으로써 광동축 접점에서 망의진화를 용이하게 하

여 망 설비의 재투자 없이 보급을 실현할 수 있다. 이를 위하여 RoIP

단말 장비에서는 RF 버스트 신호 감지 및 처리 기술이 개발 되어야

하고효율적으로 구현되어야 한다. 따라서본 논문에서는 스마트 미디

어양방향연동을위한 케이블방송 시스템을 설계하고 하드웨어 로직

사용량을 줄이면서 복잡도를 감소시키는 구현 방안에 대하여 제안한

다.

2. 케이블 방송 시스템 설계

RoIP 단말장비에서 RF 버스트 신호 감지 및 처리 기술은 그림 1

과 같이 구성된다. 먼저 RF를 통하여 수신된 신호는 analog to digital

변환을 수행하고 베이스밴드 신호로 변환된다. 이 베이스밴드 신호는

고정 지연의버퍼를통한 뒤광 기반 IP 프레임형태로 RoIP 헤드엔드

장비에전송된다. 여기서버스트신호감지성능을향상시키기위하여

SRRC(square root raised cosine)를 통과한 신호에 대해서 버스트 감

지 기술[3]을 적용하고 그 때 획득된 타이밍 정보를 포함하여 전달한

다. 버스트 감지 블록에서는 DOCSIS(data over cable service

interface specifications) [4] 하향 MAC 블록에서 버스트 신호에 대한

타이밍 정보를 바탕으로 신호 검출을 수행한다. 또한 IUC 3번인 경우

그림 1 RF 버스트 신호 감지 및 처리 기술 구성도

에는 복조까지 수행하여 케이블 단말 장비의 MAC 주소를 DOCSIS

하향 MAC 블록으로 회신한다.

3. 케이블 방송 시스템 구현

RoIP 단말을 저가형 보급 장치로 제작하기 위하여 RF 버스트 신

호 감지 및 처리 기술은 하드웨어 로직 사용량을 줄이고 복잡도를 감

소시킬수있도록구현되어야한다. 기존에구현된방식은모든버스트

신호에 대해서 병렬로 신호 검출을 수행하였지만 제안된 방식은 하향

MAC 블록에서수신한타이밍정보를 이용하여미리프리앰블을구성

하고신호를검출함으로써효율적으로구현을할 수있다. 그림 2는 버

스트 신호가 들어오기 전에 전처리로 수행하는 단계를 도시하고 있다.

먼저 단계 1에서는 실제 버스트 신호가 들어오기 전 약 100 클록(기준

클록: 10.24 MHz) 전에 IUC 타입에 대한 정보를 수신한다. 그리고

IUC에 따른 프리앰블을 단계 2에서 생성하고 이 때 기준 클록 대비 8

배 빠른 클록을 이용한다. 마지막으로 단계 3에서 실제 버스트 신호가
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그림 2 RF 버스트 신호 감지 기술 타이밍도

수신되고 생성된 프리앰블을 이용하여 정확한 검출 시점을 도출한다.

또한 프리앰블과의 상관도를 계산 할 때 비트 단위로 연산하여 구현

복잡도를 개선시킨다. 그림 3은 기존 방식과 하드웨어 로직 사용량을

비교한 그림이다. 기존 방식에 비해 약 60 % 하드웨어 로직 사용량을

개선한 것을 확인할 수 있다.

그림 3 기존 방식과 제안된 방식의 하드웨어 자원 비교

이어서 그림 4는 실제로 구현된 RoIP 단말 장치의 형상을 보여준

다. FPGA는 Xilinx의 virtex 7 계열 디바이스를 사용하였고 ADC(RF

버스트 신호), ASI(DOCSIS 하향 신호) 및 이더넷포트(IP frame)를 이

용하여 외부와의 인터페이스를 구성하였다.

그림 4 RoIP 단말 장치 하드웨어 형상

마지막으로 그림 5는 실시간 RF 버스트 신호를 복원하고

DOCSIS 패킷을 분석한 결과이다. 검출된 신호에 대해서 HCS 및

CRC 체크 결과 에러 없이 수신 되는 것을 확인할 수 있다.

4. 결론

본논문에서는스마트미디어 양방향연동을위한 케이블 방송시

그림 5 실제 RF 버스트 신호 복원 후 패킷 분석 결과

스템을 설계하고 하드웨어 로직 사용량을 줄이고 복잡도를 감소시킬

수있도록구현방안을제안하였다. 설계 과정에서성능향상을위하여

SRRC를 추가하여 버스트 신호 검출을 수행하고 이에 따른 고정 지연

의 버퍼를 사용하였다. 또한 하향 MAC 블록에서 수신한 타이밍 정보

를 이용하여 IUC에 따른 프리앰블을 생성하고 검출을 수행함으로 기

존 방식 대비 약 60 % 의 하드웨어 로직 사용량을 개선 할 수 있다.
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