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요  약

본 논문은 실리콘 기반 광 통신을 위한 25-Gb/s 송신기 설계에 관한 논문이다. 고속 신호를 생성하고 검증하기 위해 
on-chip PRBS 생성기를 병렬 방식으로 구현하여 8개의 3.125-Gb/s PRBS-7 / PRBS-31 패턴을 생성하였고, 8:1 
serizlier를 사용하여 이를 25-Gb/s 데이터로 직렬화하였다. 광 변조기의 충분한 extinction ratio를 위해 필요한 2-Vp2p 전
압을 생성하는 modulator driver 회로는 3-V 전원을 사용하였다. 설계된 송신기 회로는 표준 65-nm CMOS 공정을 사용하
여 제작되었고, 측정을 통해 동작을 검증하였다.  

Abstract

This paper presens a 25-Gb/s transmitter circuit for Si photonics applicaitons. In order to generate and verify 
high-speed data, an on-chip PRBS generator is integrated. It has 8 x 3.125-Gb/s PRBS-7 / PRBS-31 output, 
which are serialized into 25-Gb/s data using 8:1 serializer. The modulator driver uses 3-V supply voltage in 
order to provide 2-Vp2p signals required for the sufficient extinction ratio of the Si optical modulator. A 
proto-type chip is fabricated with 65-nm standard CMOS technology and verified with measurement. 

      Keywords : 25-Gb/s transmitter, Si photonics, 65-nm standard CMOS technology

Ⅰ. 서  론

최근 들어 멀티미디어 기기들이 발달하고 이를 사용

하는 사용자들이 급격하게 증가함에 따라 고속 대용량 

데이터 전송에 대한 요구가 가파르게 증가하고 있다 

[1]. 기존의 전기적 전송 방식은 손실이 주파수에 비례

하므로 데이터 전송 속도를 제약하는 요소가 된다. 이

를 해결하기 위해 광 전송 방식을 활용하여 속도의 한

계를 극복하고자 하는 노력이 다양하게 진행되어 왔다. 

광 전송 환경은 전기적 전송 방식보다 손실이 매우 작

고, Wavelength Division Mulpiplexing (WDM) 등의 

전송 방식을 통해 더 많은 데이터를 전송할 수 있어 향

후 고속 대용량 데이터 전송에 적합하다. 

최근 들어 Silicon-On-Wafre (SOI) 공정을 활용

하여 광소자와 회로를 같은 공정으로 구현할 수 있게 

됨에 따라 회로와 광소자를 함께 구현하고 집적하는 연

구가 가속화되고 있다 [2]. 본 논문에서는 25-Gb/s 

광 통신용 송신기 회로를 설계하였고, 65-nm 표준 

CMOS 공정을 사용하여 이를 구현했으며 측정을 통해 

동작을 검증하였다. 
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 Data-rate [Gb/s] 25

 Supply [V]
3 (modulator driver)

1 (PRBS gen. + 8:1 Ser.)

 Output Swing [V] 2

 Power [mW]
135 (modulator driver)

60 (PRBS gen. + 8:1 Ser.)

 Area [mm2] 0.49

Ⅱ. 본  론 

본 논문에서 설계한 25-Gb/s 광 통신용 송신기 회

로는 그림 1과 같이 Pseudo-Random Binary 

Sequence (PRBS) 생성기, 8:1 Serializer, 그리고 

modulator driver로 구성되어 있다. 고속 입출력 신호

가 열화되어 확인이 어려워 PRBS 생성기를 내장하는 

온 칩 테스팅 방식을 채택하였다. 광 통신에서 사용되

는 변조기는 회로의 전원 전압보다 높은 전압으로 구동

해야 하므로 별도의 전원을 사용하는 modulator 

driver 회로가 포함되어 있다.

그림 1. 설계된 25-Gb/s 광 통신용 송신기 구조

Ⅲ. 측정 결과

설계한 25-Gb/s 광 통신용 송신기는 65-nm 표준 

CMOS 공정을 이용하여 제작되었다. 설계된 칩의 레이

아웃과 제작된 칩의 사진은 그림 2에서 보이고 있고 제

작된 칩의 성능은 표 1에서 요약하였다. 고속의 데이터

를 생성하는 회로이므로 bare-chip probing을 통해 

손실을 최소화하였고 오실로스코프와 BER tester를 

활용하여 동작을 검증하였다. 그림 3은 생성된 

25-Gb/s PRBS-7 / PRBS-31 데이터의 

eye-diagram을 나타낸다.

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 25-Gb/s 광 통신용 송신기 회로를 

설계하고 65-nm 표준 CMOS 공정을 사용하여 이를 

구현, 검증하였다. 제작된 칩은 bare-chip probing을 

통해 측정하였으며, 오실로스코프와 BER tester를 활

용하여 파형을 관찰하고 PRBS 패턴이 정확하게 생성

되는 것을 확인하였다. 
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그림 2. 25-Gb/s 광 통신용 송신 회로의 (a) 레이아웃 

(b) 제작된 칩 사진

그림 3. 생성된 25-Gb/s 데이터 eye-diagram (a) 

PRBS-7 (b) PRBS-31

표 1. 성능 요약

Table1. Performance summary
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