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요   약 
 
본 논문은 FPGA기반의 100Gb/s OLT-COT와 100Gb/s ONU-RT를 이용하여 단일 광섬유당 10개
의 10Gb/s PON 신호를 수용하고, 양방향 100Gb/s의 전송속도를 제공하는 PON Expander에 관한 
것이다. PON Expander 는 버스트 신호 검출 및 연속 신호변환, 패킷 레벨 모니터링, 링크 BER 
모니터링, OAM 기반의 원격 제어를 제공할 수 있다. 
 

 
 

   1. 서론 
 
최근 Giga 인터넷 서비스 확산을 위해 10Gb/s PON 
기술은 액세스망 시장에 점진적으로 확산되고 있다. 
특히 국내에서는 KT 를 중심으로 10G-EPON 기술이 
보급되고 있으며, SKT를 중심으로 10Gb/s XGS-PON
과 TWDM-PON 기술이 보급되고 있다 [1]. 또한 최
근 5G 상용화 및 이를 기반으로 하는 다양한 광대
역 서비스의 도출로 인해 유선 액세스망의 고도화
가 절실히 요구되고 있다. 광액세스망의 전체 구축 
비용 중 10%가 OLT/ONU 들의 네트워크 장비 구축 
비용이며, 90%가 수동소자 (i.e., optical fiber, optical 
splitter, duct) 설치 및 포설 비용에 해당된다. 따라서 
통신사업자들은 기존의 광인프라를 최대한 활용한 
광액세스 망의 고도화를 요구하며, 단일 광섬유당 
많은 10Gb/s PON 신호를 전송할 수 있는 기술을 필
요로하고 있다 [2]. 
 

2. 100G PON Expander 구현 
 
본 논문에서 제안된 100G PON Expander 기술은 
100G OLT-COT 와 100G ONU-RT 단말로 구성된다. 
(그림 1)에서처럼 100G OLT-COT는 10G-EPON OLT 
플랫폼과 함께 전화국사에 설치되며, 10개의 10Gb/s 
PON 신호와 WDM신호 간의 파장변환 기능을 수행
하며, WDM MUX/DEMUX 를 통해 WDM 파장 다중
화/역다중화를 수행한다. 반면에 100G ONU-RT 는 
가입자 영역의 원격 노드에 설치되며, WDM MUX/ 
DEMUX 를 통해 WDM 파장 역다중화/다중화를 수
행한다. 그리고 WDM 신호와 PON 신호 간의 파장
변환 및 버스트 모드 신호 검출과 연속신호 변환을 
수행한다. 즉, 10G-EPON OLT 플랫폼의 10 개의 
10Gb/s PON 신호들은 100G PON Expander 를 통해 
단일 광섬유로 전송되며, 다시 원래의 광 파워 세기
로 10Gb/s PON 신호가 출력된다. 

 
그림 1. 10G-EPON 기반 100G PON Expander 구조. 

2020년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0917



 

특히, 100G ONU-RT에서는 하향과 상향으로 전송되
는 채널 별 패킷 레벨 모니터링과 RS(255,223) 기반
의 FEC를 통한 링크 레벨 BER모니터링 기능이 제
공된다. 이들 정보는 FPGA 내의 10G-EPON MPCP
와 OAM 프로토콜을 통해 원격 모니터링 된다. 즉, 
TDMA방식으로 하나의 100G OLT-COT에서 다수개
의 100G ONU-RT들을 원격 관리할 수 있다. 따라서, 
100G PON Expander는 단일 광섬유당 광대역 전송을 
비롯하여 국사광역화, 높은 가입자 수용 등을 제공
할 수 있다. 
(그림 2)는 100G PON Expander 실험환경 및 채널 1
번과 2 번에 대한 패킷 전송 실험 결과를 보여준다. 
(그림 2)에서처럼 100G PON Expander 의 패킷 전송 
시험을 위해 상용 10G-EPON OLT 플랫폼과 4 개의 
10G-EPON ONT단말이 사용되었으며, 1:64분기 스플
리터를 통해 100G OLT-COT 와 ONU-RT 를 연결하
였다. 그리고 100G ONU-RT와 10G-EPON ONT들은 
각각 1:16 분기 스플리터를 통해 연결하였다. 트래픽
은 각 채널별로 10G-EPON OLT에 8Gb/s와 각 10G-
EPON ONT 에 4Gb/s 를 랜덤 패킷으로 인가하였다. 
패킷 전송 실험결과에서 2 채널 모두 하향과 상향 
방향에서 패킷 손실 없이 전송됨을 확인할 수 있다. 
이를 통해 10 개의 채널에서 10Gb/s PON 신호를 손
실 없이 전송할 수 있음을 예측할 수 있다. 
(그림 3)은 100G ONU-RT에서 측정된 채널 3번과 4
번의 패킷 모니터링 결과를 보여준다. 채널 3 번에

서 2개의 ONT로 총 140,432,019 (ONT1: 70,216,010, 
ONT2: 70,216,009) 패킷을 전송하고, 100G ONU-RT
에서 채널 3 번 하향으로 140,432,019 개가 수신됨을 
확인할 수 있다. 이들 패킷들은 채널 3 번에 연결된 
ONT 를 통해 채널 4 번에 연결된 ONT 들로 전송된
다. 따라서 100G ONU-RT 에서 채널 4 번 상향으로 
동일하게 140,432,019 개의 패킷이 수신됨을 확인할 
수 있다. 또한 채널 4 번에서 총 139,044,897 (ONT1: 
69,522,449, ONT2: 69,522,448) 패킷이 전송되고, 100G 
ONU-RT에서 채널 4에서 139,044,8979 패킷이 수신
됨을 확인할 수 있다. 이는 다시 10G-EPON ONT 들
을 통해 채널 3 번에서 동일하게 수신됨을 확인할 
수 있다. 이를 통해 10G-EPON 링크의 상태 및 장
애 유무 등을 감지할 수 있다. 
 

3. 결론 
 
본 논문에서는 100G PON Expander를 통해 단일 광
섬유당 양방향 100Gb/s (10x10Gb/s) PON 신호를 전
송할 수 있음을 실시간 패킷 시험을 통해 검증하였
다. 또한 10G-EPON 링크상에서 패킷 레벨 모니터
링을 통해 링크 상태를 확인할 수 있다. 
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그림 2. 시험환경 및 채널 1/2 번 패킷 전송 측정 결과 

그림 3. 100G ONU-RT 패킷 모니터링 측정 결과 
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