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이더넷 수동형 광가입자망에서 논리적 

링크 기반의 멀티캐스팅 서비스
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Logical Link-Based Multicasting Services in

Ethernet Passive Optical Networks
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요   약

EPON망은 점대 다중점 구조를 가진 경제적인 가입자망 기술로 떠오르고 있다. 점대 다중점 구조는 하향 브로

드캐스팅과 상향 점대점 통신을 제공하므로, EPON에서는 다중점 제어 프로토콜(MPCP)를 이용하여 점대점 에뮬

레이션과 공유 LAN 에뮬레이션 기능을 제공한다. 본 논문에서는 EPON망에서 OLT와 ONU사이의 논리적 링크 

기반의 멀티캐스팅 또는 VLAN 서비스를 제공하기 위하여 논리적 그룹 식별자(LGID: Logical Group 

Identification)를 제안한다. 논리적 그룹 식별자와 더불어 프레임 설정 및 필터링 규칙을 제안함으로써 가입자별 

차별화된 방송 및 멀티캐스팅 서비스 제공 방안을 제시한다. 더불어, 논리적 링크 기반의 VLAN 서비스를 제공함

으로써 동일한 OLT에 연결된 ONU들을 복수의 서브 그룹으로 분리하는 방안을 제시한다.

Key Words：EPON, MPCP, LLID, LGID, Multicasting, VLAN.    

ABSTRACT

Ethernet passive optical networks (EPONs) are an emerging access network technology which has a 

point-to-multipoint topology. EPONs operate point-to-multipoint in the OLT-ONU direction, and point-to-point in 

the ONU-OLT direction. To support point-to-point emulation and shared LAN emulation, EPONs use multi-point 

control protocol (MPCP). The MPCP uses logical link identification (LLID) field for frame tagging and filtering 

between the OLT and ONUs. In this paper, I propose logical-group identification (LGID) for logical link-based 

multicasting or VLAN services in EPONs. Using LGID with new frame tagging and filtering rules, EPONs 

support differentiated multimedia broadcasting or multicasting services. Additionally, EPONs can support logical 

link-based VLAN services that divides ONUs into several subsets.
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Ⅰ. 서 론

최근 음성, 데이터, 비디오 등과 같은 광대역 서

비스를 제공할 수 있는 가입자망 기술을 요구하고 

있다. 그러나 현재 널리 채택되고 있는 DSL 

(Digital Subscriber Line)과 케이블 모뎀 기술은 이

러한 광대역 서비스를 제공하기에는 많은 제약이 

따른다. 가입자망의 병목현상을 해결하고, 광대역 

서비스를 제공하기 위한 경제적인 방안으로 수동형 

광가입자망(PON: Passive Optical Network) 기술이 

떠오르고 있다
[1].

이더넷 기반의 수동형 광가입자망(EPON: Ether-
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net PON)은 중앙 국사에 위치한 OLT(Optical Line 

Termination)와 원격지에 위치한 다수의 ONU(Opti-

cal Network Unit)가 점대 다중점(P2MP: Point-To- 

Multipoint) 형태로 연결되며, 가입자들에게 광대역 

서비스를 제공한다. 하향 트래픽은 OLT에서 ONU

들로 브로드캐스팅 되고, 해당 ONU가 선별적으로 

수신한다. 반면에 상향 트래픽은 시분할 다중접속

(TDMA: Time Division Multiple Access) 방식을 

통해 개별 ONU에 할당된 타임 슬롯(Time Slot) 동

안 개별 ONU로부터 OLT로 전송된다. 개별 ONU

에게 상향 대역을 할당하는 간단한 방법은 고정 타

임 슬롯을 할당하는 방법이다
[2]. EPON망에서 ONU

간 통계적 다중화를 고려한 동적 대역 할당(DBA: 

Dynamic Bandwidth Allocation) 방안은 여러 가지 

알고리즘이 제시되었다
[3-11]. 특히, EPON망에서 차

등 CoS(Class of Service)를 고려한 대역 할당 방안
[6-9]과 공정성(Fairness) 문제를 고려한 대역 할당 방

안[10-11]도 제시되었다.

브리지(Bridge) 동작을 규정하고 있는 IEEE 

802.1D 표준은 점대점(point-to-point) LAN과 공유

(shared) LAN 형태만을 고려하고 있다
[12]. 반면에 

EPON은 점대 다중점 LAN을 구성한다. 점대 다중

점 LAN에서 점대점 에뮬레이션(Emulation)과 공유 

LAN 에뮬레이션을 제공하기 위하여 다중점 제어 

프로토콜(MPCP: Multi-Point Control Protocol)을 

이용한다. OLT에서 보낸 하향 트래픽은 모든 ONU

에 전달되며, ONU들은 이더넷 프레임의 프리앰블

(preamble)에 포함된 논리적 링크 식별자(LLID: 

Logical Link Identification)를 비교하여 일치한 경

우 선택적으로 수신한다. 이처럼 하향 브로드캐스팅

과 선택적 수신구조를 가진 EPON은 멀티미디어 방

송 서비스 제공에 적합한 구조이다. 더불어, 가입자

별 차별화된 멀티미디어 방송 서비스 제공을 위해

서는 특정 서브그룹에 해당하는 ONU들만 프레임을 

수신할 수 있는 방안을 제공해야 한다. Finn
[13]은 

브로드캐스트 모드값을 확장하여 복수의 공유 LAN 

에뮬레이션을 제공하는 방안을 제안하였다. 하지만, 

이 방안은 OLT에서 멀티캐스팅 용도로만 적용이 

가능하다. 동일 그룹내 ONU들간 복수의 공유 LAN 

에뮬레이션 및 멀티캐스팅를 위하여 논리적 링크 

그룹 개념이 제시되었다
[14].

그림 1은 FTTH 가입자망의 구조를 보여준다. 아

파트형 주거문화는 FTTH 가입자망의 도입이 용이

하며, FTTH형 ONU는 댁내 단자함에 위치하여 국

사내 OLT와 댁내망과의 가교 역할을 담당한다. 

OLT Splitter

OLT Splitter ONU +

A B C

A B

(a) FTTH ONU with Home Gateway

(b) FTTH ONU integrated with Home Gateway

Home
GatewayONU

Home
Gateway

그림 1. EPON 가입자망 Architectue.

ONU의 역할, 경제성, 망관리 범위에 따라 ONU의 

기능은 달라지며, IEEE 표준화 범위에는 포함되지 

않는다. 그림 1(a)는 ONU와 홈 게이트웨이가 독립

적인 경우 가입자망 운용관리 범위의 세 가지 형태

를 보여준다. OLT-ONU간 링크까지 관리하는 경우, 

운용측면에서 경제성이 있으며 가입자별 대역 보장

은 동적 대역 할당(DBA)에 의해 OLT에서 제공된

다. ONU 장치까지 관리하는 경우, 트래픽 제어를 

포함한 다양한 서비스를 제공하는 반면 고성능 장

치 및 운용 관리의 부담을 가중시킨다. 홈 게이트웨

이까지 관리하는 경우, 최종 디스플레이 장치의 멀

티미디어 트래픽에 대한 QoS까지 제공할 수 있는 

반면, 과다한 운용비용뿐만 아니라 사설망에 대한 

프라이버시 침해를 가져온다. 그림 1(b)는 ONU와 

홈 게이트웨이가 통합된 경우 가입자망의 운용관리 

범위를 보여준다. EPON 정합을 제공하는 홈 게이

트웨이까지 운용 범위에 포함시키는 문제는 가입자

망 및 댁내망 관리의 경제성과 프라이버시 측면에

서 신중해야 하며, FTTH 가입자망에서 논리적 링

크 레벨에서 제공할 수 있는 서비스에 대한 논의가 

필요하다.

본 논문에서는 EPON망에서 OLT와 ONU간 논

리적 링크 기반의 멀티캐스팅 및 VLAN 서비스를 

제공하기 위하여 논리적 그룹 식별자(LGID: Logical 

Group Identification)를 제안한다. OLT와 ONU에

서 LGID를 이용한 이더넷 프레임 생성 및 필터링 

규칙을 새롭게 제안함으로써 가입자별 차별화된 방

송 및 멀티캐스팅 서비스 제공 방안을 제시한다. 더

불어, 논리적 링크 기반의 VLAN 서비스를 제공함

으로써 동일한 OLT에 연결된 ONU들을 복수의 서

브 그룹으로 분리하여 서비스 하는 방안을 제시한다.
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본 논문의 II장에서는 EPON의 다중점 제어 프로

토콜을 소개한다. III장에서는 EPON망에서 논리적 

링크 기반의 멀티캐스팅 및 VLAN 서비스를 제공

하기 위한 논리적 그룹 식별자(LGID)를 제안한다. 

더불어, 논리적 그룹 식별자를 이용한 프레임 설정 

및 필터링 규칙을 제안한다. 마지막으로 IV장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 다중점 제어 프로토콜(MPCP)

EPON망은 모든 정보를 이더넷 프레임에 실어서 

전송하는 점대 다중점 구조의 수동형 광가입자망이

다. 그림 2는 EPON망에서 이더넷 프레임의 상향 

및 하향 전송 과정을 보여준다. 이더넷은 기본적으

로 브로드캐스팅 되는데, 이는 EPON의 하향 전송 

방식과 일치한다. ONU에서 OLT로의 상향 전송은 

ONU들 간에 상향 채널 자원을 공유하여 이루어진

다. IEEE802.3ah EFM(Ethernet in the First Mile) 

표준에서 정의한 다중점 제어 프로토콜(MPCP)은 

점대 다중점 구조의 EPON에서 OLT와 ONU들간 

효율적인 데이터 전송을 위한 제어 메커니즘을 정

의한다
[15].

OLT ONU
2

ONU
1

ONU
3

1 3 2 31 1

1 3 2 31 1

1 3 2 31 1

1 3 2 31 1

1 1 2 2 2 3
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1 1
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1

2 2 2
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2 2 2
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그림 2. EPON에서 상향 및 하향 전송.

다중점 제어 프로토콜은 MAC 제어 계층에서 구

현되며, ONU의 대역할당(Bandwidth Allocation) 및 

대역폴링(Polling), 새로운 ONU의 인지(Discovery) 

및 거리값 측정(Ranging)을 수행한다. 다중점 제어 

프로토콜의 제어 메시지는 GATE, REPORT, 

REGISTER_REQ, REGISTER, REGISTER_ACK

로 이루어져 있다. 다중점 제어 프로토콜의 구체적

인 역할을 나열하면 다음과 같다.

∙점대점 에뮬레이션(P2PE: Point to Point 

Emulation) 제공

∙OLT에서 복수의 LLID 및 MAC 클라이언트

(Client) 제공

∙ONU당 한 개의 LLID 제공

∙SCB(Single Copy Broadcast) 메커니즘 제공

∙동적 대역할당이 가능한 유연한 구조

∙동기 시간의 제공을 위한 32비트 시간표(Time-

stamp)의 사용

∙MAC 제어 기반의 구조

∙새로 인지된 ONU에 대한 거리측정(Ranging)

∙RTT(Round Trip Time) 변동을 보상하기 위한 

지속적인 거리측정

2.1 논리적 링크 식별자(LLID)

점대 다중점 구조의 EPON은 여러 개의 데이터 

링크 계층을 하나의 물리 계층과 정합할 수 있도록 

EPON의 정합 부계층(RS: Reconciliation Sublayer)

의 기능을 확장하였다. 논리적 링크는 GATE와 

REPORT 제어 메시지를 주고받는 OLT의 P2MP 

MAC과 ONU의 MAC과의 연결이라 정의하며, 고

유한 논리적 링크 식별자(LLID)로 구분한다.

그림 3은 ONU의 초기 등록 절차를 보여준다. 

OLT와 ONU간 MPCP 제어 메시지 교환을 통한 

등록과정을 통해 ONU의 MAC에 고유한 논리적 

링크 식별자(LLID: Logical Link Identification)를 

할당한다. LLID는 점대다중점 구성체들 사이에서 

점대점(P2P) 에뮬레이션을 수행하는 계층에서 할당

된다. 유니캐스트와 브로트캐스트를 구분하는 모드

(Mode)값과 특정 ONU를 지칭하는 논리적 링크 식

별자(LLID)는 이더넷 프레임의 프리앰블에 표시함

으로써 OLT와 복수의 ONU사이에서 점대점 에뮬

레이션과 공유 LAN 에뮬레이션을 수행할 수 있다. 

다음은 점대점 에뮬레이션과 공유 LAN 에뮬레이션

을 수행하기 위한 OLT와 ONU에서의 송수신 규칙

을 설명한다.

OLT ONU
GATE: Discovery GATE 브로드캐스트

REGISTER_REQ: 신규 ONU로 부터 등록 요구

REGISTER: 신규 ONU에 LLID할당 

GATE: 등록된 ONU에 Normal GATE 전송

REGISTER_ACK: 등록된 ONU로부터 OLT로 회신

Logical Link established

Random
delay

Discovery
window

그림 3. ONU 등록을 위한 MPCP 제어 메시지 교환절차.

a) OLT의 설정 규칙

∙OLT의 상위계층에서 전송된 유니캐스트 프레
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임인 경우, 목적지 ONU의 LLID값과 유니캐스

트 모드값을 설정한 후 하향 전송한다.

∙OLT의 상위계층에서 전송된 브로드캐스트 또

는 목적지를 알 수 없는 프레임인 경우, 브로

드캐스트 LLID값과 브로드캐스트 모드값을 설

정한 후 하향 전송한다.

∙특정 ONU로부터 수신된 유니캐스트 프레임인 

경우, 목적지 ONU에 해당하는 LLID값과 유니

캐스트 모드값을 설정한 후 하향 전송한다.

∙특정 ONU로부터 수신된 브로드캐스트 또는 

목적지를 알 수 없는 프레임인 경우, 송신 

ONU의 LLID값과 브로드캐스트 모드값을 설

정한 후 하향 전송한다.

b) OLT의 필터링 규칙

∙수신된 프레임의 모드값은 무시한다.

∙수신된 프레임의 LLID값과 일치하는 MAC이 

존재하는 경우, 프레임의 프리앰블은 일반 이

더넷 프레임의 프리앰블로 교체되어 해당 

MAC으로 전송된다.

∙수신된 프레임의 LLID값과 일치하는 MAC이 

존재하지 않는 경우, 해당 프레임을 정합 부계

층(RS)에서 폐기한다.

c) ONU의 설정 규칙

∙ONU에서 OLT로 프레임을 전송하는 경우, 송

신 ONU의 LLID값과 유니캐스트 모드값을 설

정한 후 OLT로 전송한다.

d) ONU의 필터링 규칙

∙OLT로부터 수신된 유니캐스트 프레임인 경우, 

LLID값이 일치하는 경우 수신한다.

∙OLT로부터 수신된 브로드캐스트 프레임인 경

우, LLID값이 일치하지 않는 경우 수신한다.

∙위 규칙을 만족하지 않는 프레임은 정합 부계

층(RS)에서 폐기한다. 위 규칙을 만족하는 경

우, 프레임의 프리앰블은 일반 이더넷 프레임의 

프리앰블로 교체되어 MAC계층으로 전송된다.

그림 4는 점대점 에뮬레이션(P2PE)과 SCB (Single 

Copy Broadcast) 동작을 보여준다. 개별 ONU가 이

더넷 프레임을 수신하는 경우, 모드값과 더불어 할

당된 LLID값과 전송된 프레임의 LLID값의 일치여

부를 비교함으로써 정합 부계층(RS)에서 수신여부

를 결정한다.

OLT ONU 2 USER 2

ONU 1

ONU 3

USER 1

USER 3

1 B B1 1 B B1

B
1

B
1

1
B

B
1

LLID

1: LLID of ONU1
2: LLID of ONU2
3: LLID of ONU3
B: Broadcast LLID

1 B B1

B B

B B

그림 4. 점대점 에뮬레이션(P2PE)과 SCB.

Ⅲ. 논리적 링크 기반의 멀티캐스팅 서비스

가입자망에서 서비스 공급자를 위한 콘텐츠의 보

호 및 가입자를 위한 데이터의 기밀성 보장은 안전

한 서비스 제공 및 과금을 위해서 필수적인 요소이

다. 이를 위해서 OLT와 ONU간 다수의 논리적 링

크에 대한 분리(segregation) 기능은 기본적으로 제

공되어야 하며, 서비스 공급자별 독립적인 망을 제

공하거나 가입자를 등급별로 구분하여 차별화된 서

비스를 제공하기 위해서도 유용하다.

EPON에서는 논리적 링크 개념을 이용하여 점대

점 에뮬레이션(P2PE)과 브로드캐스팅(SCB) 기능을 

구현하고 있다. OLT와 ONU간 링크까지 망관리를 

제공하는 EPON에서 서비스 공급자별 독립적인 망

을 제공하거나, 가입자 등급별 차별화된 서비스를 

제공하기 위해서는 논리적 링크 외에 논리적 링크 

그룹을 표현할 수 있는 방안을 필요로 한다. 이를 

위해서 논리적 링크 그룹 식별자 도입, OLT와 

ONU간 이더넷 프레임 프리앰블에 대한 제안, 이더

넷 프레임 설정 및 필터링 규칙을 제안코자 한다. 

더불어, EPON 물리계층에서의 프레임 설정 및 필

터링 기능과 데이터 링크 계층에서의 VLAN 프로

토콜과 연동을 통해, EPON에서 논리적 링크(LLID) 

기반의 VLAN 서비스 구현 방안을 제시한다.

3.1 논리적 그룹 식별자(LGID)

EPON의 OLT에서 전송한 유니캐스트 프레임은 

ONU의 정합 부계층(RS)에서 수신 여부가 결정된

다. 반면, OLT의 상위계층에서 전달되는 브로트캐

스트 프레임은 브로드캐스트 LLID를 달고 전송되

므로 모든 ONU의 MAC 계층까지 전송이 되고, 

ONU의 MIB(Management Information Base) 정보

를 수정한 후 ONU별로 처리된다. 그러므로 특정 

ONU 서브그룹에게만 멀티미디어 방송 서비스를 제

공하기 위해서는 서브그룹의 개별 ONU에게 유니캐

스트 프레임 형태로 반복해서 전송해야한다. 이와같
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은 프레임 전송방식은 하향 채널의 대역을 낭비하

고, 가입자별 차별화된 방송 서비스의 제공에 제약 

사항이 된다.

EPON에서 논리적 그룹(Logical Group)이란 OLT

와 ONU사이에 연결된 논리적 링크(Logical Link)

들의 집합이라 정의한다. 동일한 OLT에 연결된 

ONU들의 서브 그룹을 표시하기 위해 논리적 그룹 

식별자(LGID: Logical Group Identification)를 대표

값으로 나타낸다. 

Reserved

(2Byte)

SPD

(0xd5)

Reserved

(2Byte)

MODE(1bit),

LGID(5bit),

LLID(10bit)

CRC8

(1Byte)

그림 5. LGID를 고려한 EPON구간 이더넷 프리앰블 포맷.

그림 5는 논리적 그룹 식별자(LGID) 정보를 포

함한 EPON 구간의 새로운 이더넷 프레임의 프리앰

블(Preamble) 포맷을 보여준다.

∙MODE(1bit): ONU의 MAC은 0의 값, OLT의 

MAC은 0 또는 1의 값을 지정한다. 0은 유니

캐스트 프레임을 의미하며, 1은 브로드캐스트 

프레임을 나타낸다.

∙LGID(5bit): 미등록된 ONU는 0의 값을 갖는

다. (그림 3)의 ONU 등록 및 초기화 절차를 

통해 OLT에 등록된 ONU는 LLID 및 LGID

값을 할당 받는다. ONU는 복수의 LGID를 가

질 수 있으며, 총 32개의 그룹으로 구분한다. 

∙LLID(10bit): 미등록된 ONU는 브로드캐스트 

LLID값인 0x3FF를 갖는다. 등록된 ONU의 

MAC과 OLT의 MAC들은 등록된 LLID값을 

갖는다. EPON의 OLT 포트별 총 1024개의 

ONU가 접속이 가능하며, 일반적으로 32분기 

EPON을 구성한다.

초기 등록 과정시 ONU 등록을 위한 MPCP 제

어 메시지들의 교환을 통해 ONU별 LLID와 LGID

값들을 지정한다. OLT와 ONU는 논리적 링크별 해

당 링크 정보와 그룹 정보를 이용하여 패킷의 송수

신 동작을 수행한다. 표 1에서는 EPON의 OLT와 

ONU에서 MODE, LGID 및 LLID를 이용한 이더

넷 프레임의 필터링 규칙을 보여준다.

∙유니캐스트 프레임(Mode = 0): ONU는 할당된 

LGID와 LLID가 일치한 하향 이더넷 프레임에 

대해서만 수신한다. OLT는 기 등록된 ONU와 

등록 이전의 ONU(LLID=0x3FF)로부터 전송된 

상향 프레임만 수신한다.

∙브로드캐스트 프레임(Mode = 1): ONU는 할당

된 LGID와 일치한 하향 프레임인 경우 LLID

가 일치하지 않거나 브로드캐스트 LLID(0x3FF)

인 프레임만 수신한다. ONU로부터 OLT로 상

향 전송된 모든 프레임은 점대점 통신에 의한 

유니캐스트 프레임에 해당되므로 OLT는 무시

한다.

표 1. LGID를 고려한 프레임 필터링 규칙.

프레임 태그값 수신 동작

MODE LGID LLID ONU OLT

0

일치

일치 수신
수신

0x3FF 폐기

불일치 폐기 폐기

불일치
일치/

불일치
폐기 폐기

1

일치

일치 폐기

폐기

불일치/

0x3FF
수신

불일치
일치/

불일치
폐기

EPON에서 제안된 논리적 그룹 식별자(LGID)는 

새로운 이더넷 프레임 포맷과 프레임 설정 및 필터

링 규칙을 이용하여 다음과 같은 용도로 활용될 수 

있다.

(a) 멀티캐스팅 서비스

EPON에서 하향 트래픽은 OLT에서 브로드캐스

팅되고 ONU가 선별적으로 수신함으로써 점대점 에

뮬레이션 기능을 수행한다. ONU 서브그룹별로 제

안된 논리적 그룹 식별자(LGID)를 할당하면 가입자 

등급별 차별화된 서비스를 제공할 수 있다. 가입자

를 서비스 등급별로 세분화하고 등급별 LGID의 할

당 및 제안된 프레임 설정 및 필터링 규칙을 이용

하여 논리적 링크 기반의 멀티캐스팅 서비스 또는 

차별화된 방송 서비스를 제공할 수 있다.

(b) 서비스 공급자별 독립적인 LAN 제공

서비스 공급자별 독립적인 LAN을 제공해야 하

는경우 논리적 그룹 식별자(LGID)를 이용하여 서비

스 공급자별 독립적인 망을 구성할 수 있다. 국사내 

OLT는 단순 MAC 주소 학습 정보 대신 {MAC 주

소, 그룹 식별자} 정보를 통해서 브리징 기능을 제
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공함으로써, {MAC 주소, 데이터베이스 식별자} 정

보를 학습하여 처리하는 802.1Q VLAN[16] 기능을 

EPON에서 구현케 해준다. OLT는 서비스 공급자별 

할당된 논리적 그룹 식별자(LGID) 정보를 이용하여 

패킷의 포워딩(Forwarding) 기능을 수행한다. ONU

도 논리적 링크 식별자 정보(LLID)와 논리적 그룹 

식별자(LGID) 정보를 반영하여 수신 패킷의 필터링 

기능을 수행하며, 브로드캐스트 프레임도 LGID가 

일치한 경우에 한하여 수신하게 된다.

(c) 가입자별 독립적인 LAN 제공

EPON의 OLT에 연결된 ONU들의 서브그룹별 

독립적인 LAN을 제공하기위해 논리적 그룹 식별자

(LGID)와 VLAN 프로토콜을 연동시킴으로써 LLID 

기반의 VLAN 서비스를 구현할 수 있다. EPON에

서 LLID기반의 VLAN 서비스의 제공은 동일한 그

룹에 속한 가입자들끼리 독립적인 망을 제공하고, 

다른 그룹에 속한 가입자로부터 분리된 망을 제공

해줌으로써 다양한 가입자 그룹을 수용할 수 있다.

그림 6은 OLT와 ONU간 점대점 에뮬레이션과 

제안된 LGID를 활용한 링크기반 멀티캐스팅 동작

을 보여준다. 개별 ONU는 수신된 이더넷 프레임의 

MODE, LGID 그리고 LLID를 참조하여 표 1의 규

칙에 의해 프레임의 수신과 폐기를 결정한다. 논리

적 그룹 식별자(LGID)는 OLT에 의해 논리적 링크 

기반 멀티캐스팅 서비스를 제공할 수 있으며, 링크 

기반 VLAN을 구성해줌으로써 복수의 공유 LAN 

에뮬레이션 기능을 제공할 수 있다.

OLT ONU 2 USER 2

ONU 1

ONU 3

USER 1

USER 3

B11 B11

B1
1

B1
1

1
B1

B1
1

LLID

1: LLID of ONU1 (LGID=1)
2: LLID of ONU2 (LGID=1)
3: LLID of ONU3 (LGID=2)
B1: Broadcast LLID (LGID=1)

Same Group (LGID=1)

1 B1 B11

B1 B11 B1 B11

그림 6. 점대점 에뮬레이션(P2PE)과 링크기반 멀티캐스팅.

FTTH형 EPON 가입자망에서 채널당 20Mbps의 

대역을 요구하는 HDTV 방송 서비스를 제공한다는 

가정 하에 LGID를 이용한 서비스의 대역 요구량을 

B lg id
, 점대점 통신을 이용한 서비스의 대역 요구

량을 B p2p , 서비스 제공 ONU의 개수를 N onu , 서

비스 채널의 개수를 N channel이라고 하면 하향 채널 

대역 요구량은 다음과 같다.

          B lg id=Nchannel×20Mbps (1)

         Bp2p=Nonu×(Nchannel×20Mbps)  (2)

그림 7은 논리적 그룹 식별자(LGID)의 적용 여

부에 따른 하향 채널의 대역 요구량을 비교하였다. 

제안된 LGID를 이용하여 멀티캐스팅 서비스를 제

공하는 경우 하향 채널의 대역 요구량은 방송 채널

수에 비례하여 증가한다. 반면에, 동일한 서비스를 점

대점 통신을 통해 반복 전송하는 경우 하향 채널의 

대역 요구량은 방송 채널수와 방송 채널별 수신 가입

자 수의 곱에 비례하여 증가하게 된다. 이는 EPON

망에서 논리적 링크 그룹 개념을 이용한 멀티캐스팅 

서비스 또는 VLAN 서비스의 유용성을 보여준다.

0 2 4 6 8
02040

80
120

360

720

960

 No. of Channels

 B
an

dw
id

th
(M

bp
s)

1~N ONUs (with LGID)
2 ONUs (without LGID)
4 ONUs (without LGID)
6 ONUs (without LGID)

그림 7. LGID적용 여부에 따른 HDTV 방송 서비스. 대역 
요구량.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 이더넷 수동형 광가입자망에서 

OLT와 ONU간 논리적 링크 기반 멀티캐스팅 서비

스 또는 VLAN 서비스를 제공하기 위하여 논리적 

그룹 식별자(LGID)를 제안하였다. 더불어 EPON의 

OLT와 ONU구간의 이더넷 프레임 포맷과 프레임 

설정 및 필터링 규칙을 제안함으로써 논리적 링크

기반의 다양한 서비스 구현 방안을 제시하였다.

IEEE802.3ah EFM에서는 논리적 링크 개념을 이

용하여 점대점 에뮬레이션(P2PE)과 브로드캐스팅 

기능만 정의하고 있다. EPON에서 가입자 등급별 

차별화된 멀티캐스팅 서비스, 서비스 공급자별 독립

적인 가입자망 구성 및 가입자별 독립적인 LAN을 

제공하기 위해서 논리적 링크 그룹 식별자(LGID) 
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개념을 이용한 링크 기반의 멀티캐스팅 또는 

VLAN 서비스 방안을 제시하였다.

FTTH형 EPON망에서 경제적인 망관리와 단순 

기능의 ONU를 이용한 서비스 제공을 위해서는 링

크 기반의 서비스 제공 방안을 필요로 하며, 논리적 

그룹 식별자(LGID)를 이용한 이더넷 프레임 설정 

및 필터링 규칙을 물리계층에서 구현하고, 데이터 

링크 계층에서 VLAN 프로토콜과의 연동을 통해 

링크 기반 VLAN 서비스를 제공할 수 있다. 더불

어, 광대역을 요구하는 HDTV 방송 서비스를 비롯

한 멀티미디어 방송 서비스를 특정 가입자 그룹에

게 제공하는 경우 LGID를 적용한 멀티캐스팅 서비

스의 대역 요구량을 비교함으로써 논리적 그룹 식

별자의 유용성을 보였다.
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