
AN2556
10GEPON SY88009L和XGS-PON/NG-PON2 SY88029L

OLT突发模式限幅放大器
简介

本文档将介绍如何在10GEPON和XGS-PON应用中使用SY88009L和SY88029L突发模式限幅放大器。

SY88009L是一款用于10GEPON OLT接收器的双速1.25G/10G双输出PECL（1.25G）/CML（10G）突发模式限幅后
置放大器，而SY88029L是一款用于XGPON/XGS-PON、NG-PON2和10GEPON OLT接收器的双速（2.5G/10G或
1.25G/10G）单CML输出突发模式限幅后置放大器。

SY88009L（或SY88029L）包含一个高灵敏度输入级，后接1.25G/10G（或1.25G/2.5G/10G）自动速率检测器/噪声鉴
别器模块，该模块具有用户可编程的宽范围LOS/SD置为有效/无效阈值，可优化系统的适用范围。这两款器件均提供逻
辑电平控制引脚，支持用户选择TTL LOS或SD状态指示信号。当输入端没有数据时，LOS/SD输出可以反馈到JAM输
入端以保持输出稳定。LOS/SDLVL可设置输入信号检测的阈值。 

这两款放大器在AUTORESET模式下将LOS/SD置为有效 /无效的时间为75 ns至150 ns，而SY88029L在施加RESET
信号后可将该时间缩短至不到5 ns，因此SY88029L在很大程度上可满足XGS-PON和NG-PON2应用的时序要求。

自动速率检测器

噪声鉴别器功能适用于使用高增益突发模式TIA且TIA具有高响应度APD接收器的PON OLT应用。在此类应用中，噪声
会在没有输入数据时触发将LOS置为无效或将SD置为有效的错误信号。噪声鉴别器将通过一系列专用电路过滤输入
数据，这些电路只会触发有效PON数据信号的前导码上的LOS/SD，其中SY88009L的带宽为为1.25 Gbps/10 Gbps，
SY88029L的带宽为为1.25 Gbps/2.5 Gbps/10 Gbps。对于SY88009L，噪声鉴别器 /自动速率检测器将开启相应的输出
（PECL输出的带宽为1.25G，CML输出的带宽为10G）并关闭其他输出。

突发模式应用中的RESET与AUTORESET操作

AUTORESET和RESET具有双重功能，可在丢失突发脉冲之后将SD置为无效（LOS置为有效）并初始化噪声鉴别器
（Noise Discriminator，ND），以便为新的突发检测做好准备。SY88009L在运行时始终开启AUTORESET模式，而对
于SY88029L，用户可选择AUTORESET或手动RESET模式。在AUTORESET模式下，SD将在输入数据突发 后一次转
换后的150 ns（所有 差组合条件下的 差情况）内自动置为无效（LOS置为有效）。如果禁止AUTORESET功能（仅限
SY88029L），则必须通过在RESET引脚上施加RESET脉冲手动将SD置为无效（LOS置为有效）。

交流或直流耦合以及突发模式接收器面临的挑战

接收器应能够支持具有一长串连续相同数字（Consecutive Identical Digit，CID）的数据信号，并且能够实现从强突发
到弱突发的功率转换（反之亦然）以避免丢失数据包。如果从TIA到限幅放大器的接收器链路是直流耦合并且不包含任
何耦合电容，则这两种情况不会成为问题。遗憾的是，将限幅放大器直流耦合到TIA需要TIA的输出与LA的输入具有兼
容的共模电压，而目前市场上不太可能找到满足该条件的TIA-LA。因此，为了在部件选择方面有更多的可能性，模块
设计人员更倾向于在TIA和LA之间使用交流耦合。
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将TIA交流耦合到LA会伴随着一系列问题，设计人员应使用适当的架构和元件值来加以解决。使用交流耦合时所面临的
两个问题是存在一长串连续相同数字（CID）以及在强突发到弱突发（反之亦然）的大功率转换期间的接收器阈值稳定
时间。

CID

CID被定义为连续相同数字，可能因协议而异，可以是连续的“1”或连续的“0”。模块设计人员负责确保模块能够根
据具体应用正确处理相应数量的CID。图1所示为使用大小耦合电容时长串CID的影响。 

图1： CID的影响

小耦合电容将产生较高的低频截止频率（电容与端接电阻构成高通滤波器），可能导致低频数据处出现错误，尤其是因
电压下降而出现长串CID时（见图1）。另外，这种情况会使数据眼图中心与低频数据分量一起漂移。因此，电容值应
足够大，以便将低频截止频率设置在 低频率分量（由CID产生）以下，并 大限度地减少随低频分量一起出现的直流
电压漂移。

突发模式应用中的接收器阈值稳定时间

图2所示为从强突发到弱突发转换期间大小耦合电容对接收器稳定时间的影响。当接收器输入端的数据从强突发转换到
弱突发时，数据信号的直流分量随着时间呈指数衰减。如果为耦合电容选择较大的值，则数据的直流电压无法在前导码
时间内稳定到允许偏差范围内的新突发基线，因此会导致数据检测出错。换句话说，由耦合电容产生的时间常数应该足
够小，以使接收器阈值稳定过程对强弱突发转换透明。

图2： 耦合电容对接收器稳定时间的影响
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10GEPON OLT接收器

SY88009L

对于10GEPON OLT接收器，突发之间的保护时间大于400 ns，单个耦合电容/输入端接电阻组合同时适用于1.25G和10G
突发。SY88009L具有50Ω内部端接电阻和1 nF至10 nF耦合电容，足以确保顺利完成1.25G和10G数据突发。如上所
述，采用AUTORESET的SY88009L LOS/SD响应时间在75 ns至150 ns范围内，在很大程度上满足了10GEPON应用
的时序要求。图3所示为SY88009L的可能配置。

图3： 采用SY88009L的10GEPON单芯片OLT LA解决方案
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SY88029L

SY88029L可编程为在10GEPON OLT接收器中通过单个CML输出处理10G和1.25G数据突发。可通过以下方式选择该
工作模式：将引脚19（1G_SEL）设置为高电平来选择1.25G工作模式（而不是2.5G工作模式），并在DIN和VREF之
间安装50Ω电阻，如图4所示。

图4： 采用SY88029L的10GEPON单芯片OLT LA解决方案

XGS-PON/NG-PON2 OLT接收器

对于XGS-PON和NG-PON2应用，突发之间的保护时间的目标规范值为25.6 ns至51.2 ns，并且使用一个耦合电容 /输
入端接电阻组合无法维持足够长的接收器稳定时间以避免数据包丢失，也无法获得足够大的RC时间常数以防止因长串
CID期间信号减弱而导致数据错误。

CID和接收器阈值稳定时间解决方案

为了改善要求小时间常数的接收器阈值稳定时间和要求大时间常数的CID问题，可以将电路设计成具有两个低频截止频
率：一个足够低以用于CID，另一个足够高以改善两次突发之间的接收器稳定时间。图5和图6中所示的SY88029L在其
输入端集成了一个开关，允许用户在大、小RC时间常数之间切换。
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图5： 基于两个时间常数的解决方案（对RC_CTRL施加RESET信号）

图6： 基于两个时间常数的解决方案（对RC_CTRL施加LOS信号）

请注意，对于图6中使用的配置，必须选择LOS（LOS /SD_SEL引脚为高电平）。
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TIA的输出端通过一个小电容（82 pF）与LA的输入端耦合。限幅放大器的输入端接电阻在连续突发和第二次突发的前
导码之间的保护时间内切换到低阻值（10Ω），之后切换到高阻值（内部20 kΩ电阻，与外部DIN±和VREF之间安装的
任何电阻并联，如图5和图6所示）。当阻值较低时可快速采集阈值，当阻值较高时可允许阈值在CID期间小幅下降。

可通过RC_CTRL引脚在两个端接电阻之间进行选择，从而决定采用哪一种低频截止频率。当在RC_CTRL引脚上施加
高电平信号时，开关将闭合，并且端接电阻变为10Ω（表示开关闭合串联电阻）。当施加低电平信号时，开关将断开，
端接电阻变为20 kΩ内部电阻，并与部件外的DIN和VREF之间安装的电阻并联。

RESET信号应该在保护时间内开始，并在保护时间内或在第二个突发前导码的几位之后结束，如图8和图11所示。这样
可以快速采集ONU#2阈值（在施加RESET信号时选择较小的时间常数），并可在RESET为低电平（选择较大的RC时
间常数）时 大限度减小CID期间的阈值下降。如果RESET在保护时间内结束，接收器需要花费较长时间才能稳定到
新突发的基线，因为第二次突发开始时将选择较大的RC时间常数。如果RESET在第二次突发前导码期间结束，则在
RESET和前导码之间的重叠时间内无信号检测。 

控制RC_CTRL的 佳解决方案是使用LOS信号，如图6所示。在第一次突发结束后立即施加RESET信号，并在保护时
间内结束，这样就能从下一次突发的第一位开始检测。在保护时间内，LOS为高电平，用于选择较小的RC时间常数
（选择10Ω端接电阻）。这样可以使接收器快速稳定到新的突发基线。当检测到信号时，LOS将切换到低电平并选择较
大的RC时间常数，以优化接收器的长CID串。

测试模式和灵敏度

如果LOS/SD引脚没有连接到JAM引脚（意味着不使用静噪功能）并且噪声鉴别器被禁止，则可以使用任何模式来测试
灵敏度，因为测试信号在没有任何控制的情况下流经RF路径。灵敏度仅由放大器的能力决定。如果使用静噪功能
（LOS/SD连接到JAM），则测试结果取决于测试模式、噪声鉴别器和LOS/SDLVL。

禁止ND，使用静噪功能

如果禁止噪声鉴别器（ND），则可以通过任何模式完成灵敏度测试，因为在这种情况下，测试信号流经RF路径，不会
通过ND进行任何信号验证测试。灵敏度由放大器的能力决定，检测阈值通过施加在LOS/SDLVL引脚上的直流电压或安
装在LOS/SDLVL引脚与VCC之间的电阻进行设置（具体以使用的引脚为准）。对于SY88009L，可使用RATE_SEL在
1.25 Gbps和10 Gbps数据速率之间进行选择。

使能ND，已使用或未使用静噪功能

如果使能噪声鉴别器，则测试模式应使用“1010...”（前导码）作为起始序列，以允许ND块在开始时检测/验证数据，
避免额外的延时。灵敏度仍由LOS/SD LVL设置。如果在没有前导码的情况下使用PRBS模式，ND将花费一段时间来检
测 /验证数据，该时间长度不定，具体取决于在PRBS数据信号中检测到“1010...”序列的位置。在这种情况下，ND将
需要一段长延时来检测数据以及释放LOS/SD信号，以将其置为有效 /无效，而灵敏度测试会受到这段延时的影响。

RESET信号对SD/LOS时序的影响（仅限SY88029L）

禁止噪声鉴别器（ND）

如果禁止噪声鉴别器（ND）并在两个ONU数据之间的保护时间内施加RESET信号，然后在ONU#2的前导码之前结束
（如图7所示），则不会对LOS/SD置为有效或置为无效的时间产生影响。但是，阈值采集速度不会很快，因为直流电
压在前导码期间将首先稳定到VREF，然后再稳定到ONU#2数据阈值。
DS00002556A_CN 第6页  2018 Microchip Technology Inc.
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图7： RESET在前导码前结束（禁止ND）

为了改善两个突发之间的阈值采集和接收器稳定时间，可在保护时间内施加RESET信号，并在ONU#2的前导码期间结
束，如图8所示。如果在前导码的几个位期间保持RESET，则可使用较短的时间常数快速采集ONU#2数据阈值。

图8： RESET在前导码期间结束（禁止ND）

这种改善的代价是SD置为有效（LOS置为无效）的操作出现延时，因为在与RESET信号重叠的前导码位期间不会检测
数据。为了尽量减少延时，RESET和前导码之间的重叠应保持在 低水平，以消除或 大程度地减小数据直流分量的
下降。

如果在第一个突发结束后施加RESET信号，然后在前导码或数据期间施加另一个RESET信号（如图9所示），SD（或
LOS）在稳定之前会产生毛刺。SD在前导码的前几个位期间置为有效（高电平），然后在RESET之后置为无效（低电
平），以便在前导码期间或RESET结束后的数据位期间再次置为有效（高电平）。
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图9： 在前导码或数据期间施加RESET信号（禁止ND）

使能噪声鉴别器

如果使能噪声鉴别器并在保护时间内施加RESET信号，然后在ONU#2的前导码之前结束（如图10所示），将噪声鉴别
器数据检测的时间和数据检测与SD置为有效（高电平）之间的延时相加即为SD置为有效的时间。

图10： RESET在前导码之前结束（使能ND）

如果使能噪声鉴别器并在保护时间内施加RESET信号，然后在ONU#2的前导码期间结束（图11），将前导码起始位到
RESET结束之后的第一个“1”位的延时、噪声鉴别器的数据检测时间以及数据检测与SD置为有效之间的延时相加即
为SD置为有效的时间。
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请注意，如果在保护时间内施加RESET信号并延伸到前导码，SD置为有效的延时将随RESET信号的结束位置而变
化。换句话说，SD置为有效的时间不会重复。因此，如果需要 短且稳定的SD置为有效时间，建议不要采用这种施加
RESET信号的方法。

图11： RESET在前导码期间结束（使能ND）

如果在第一个突发结束后施加RESET信号并在前导码或数据期间施加另一个RESET信号（如图12所示），同时使能
ND，则SD（或LOS）在稳定之前会产生毛刺。SD在前导码的前几个位期间置为有效（高电平），然后通过RESET置
为无效（低电平），以便在前导码期间再次置为有效（高电平）。如果RESET在数据期间结束，只有当ND在RESET
结束后在数据位中检测到“1010...”序列时，SD才会置为有效（高电平）。

图12： 在前导码或数据期间施加RESET信号（使能ND）
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提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。
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