
논문번호 12-37B-07-02 한국통신학회논문지 '12-07 Vol.37B No.07

499

WDM-PON 송을 이용한 4G 이동통신망 CPRI 링크의 

시스템 요구규격 분석

김 성 만 °, 문 실 구*, 이 상 수*

Required Specification Analysis of CPRI Link of 4G Mobile 

Networks for Using WDM-PON Transmission

Sungman Kim °
, Sil-Gu Mun*, Sangsoo Lee*

요   약

4G 이동통신 기지국에 있어서 최근에 DU (Digital Unit) 와 RU (Radio Unit) 로 분리되는 형상의 기지국이 

많이 등장하고 있다. 본 논문에서는 차세  4G LTE  LTE-Advanced 이동통신망에서 DU 와 RU 사이를 연결

하는 CPRI (common public radio interface) 링크에 요구되는 통신망의 규격을 살펴보고 이를 WDM-PON 으로 

구 하기 한 요구규격을 분석하여 본 응용 시장에 뛰어들고자 하는 WDM-PON 시스템의 개발목표를 설정하고

자 한다.
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ABSTRACT

Recently, base stations composed of digital unit (DU) and radio unit (RU) have been widely used in 4G 

mobile networks. To connect DU and RU, CPRI (common public radio interface) is usually used as the interface 

standard. This CPRI link is considered as one of the application markets for WDM-PON. In this paper, we 

analyzed the required specification of WDM-PON for the CPRI link of the 4G LTE-Advanced base station 

composed of DU and RU. This analysis is important to set a target goal of the development of WDM-PON 

system for 4G mobile networks.
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Ⅰ. 서  론

최근 스마트 폰이 리 보 되고 각종 련 서비

스가 활성화됨에 따라 무선 데이터 송 요구량이 

폭증하고 있다. 이에 따라 기존의 이동통신 기술보

다 한층 더 빠른 데이터 송속도를 자랑하는 LTE 

(long-term evolution) 기술도 우리나라를 비롯한  

세계 으로 상용서비스가 시작되고 있으며, 국내의 

이동통신 서비스 시장은 세계 기술을 앞서가고 

있는 편이다. 한편, ITU-T 는 LTE 기술의 차세  

버 인 LTE-Advanced 기술과 와이 로 기술의 차

세  버 인 Mobile WiMAX evolution 을 차세  

4G 이동통신 표  기술로 채택한 바가 있다
[1,2]

.

이러한 4G 이동통신 기지국에 있어서 최근에 <그

림 1>과 같이 DU (digital unit) 와 RU (radio unit)로 

분리된 형상의 기지국이 많이 등장하고 있다. 이 게 

DU 와 RU 로 분리된 형상의 기지국은 화국사에 

DU 를 두고, 설치비용  임 비용이 많이 드는 외부
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에는 최소한의 RF 소자들로 구성된 RU 를 설치하는 

형태이다. 이 게 DU 와 RU 로 분리된 형상의 4G 

이동통신 기지국은 다음과 같은 여러 가지 장 을 가

진다. 이러한 형상의 기지국은 외부에 설치되는 RU 

의 크기가 작아 쉽게 기둥이나 건물 옥상에 설치할 수 

있으며, 임 비용이나 외부옥사의 운 비용이 게 든

다. 한, 서비스 사업자가 자신의 상황에 맞게 DU 

와 RU 를 각각 짝을 맞추어 구입할 수 있어 각 사업

자나 각 국가의 환경에 맞는 최 화된 DU  RU 

을 구성할 수도 있다. 한, 추후에 DU 만을 따로 업

그 이드를 하거나, RU 만을 따로 교체할 수도 있어, 

교체의 편리성 한 가질 수 있다고 하겠다. 한, 여

러 의 RU 가 하나의 DU 에 연결될 수 있어, 하나

의 DU 로 여러 셀을 동시에 운 할 수 있는 장 도 

가지고 있다.

Digital Unit

Remote Radio Unit
CPRI interface

그림 1. DU와 RU로 분리된 형상의 4G 이동통신 기지국
Fig. 1. 4G base station composed of DU and RU

이 게 DU 과 RU 로 분리된 형상의 4G 이동통신 

기지국에서 DU 와 RU 사이를 연결하는 인터페이스

로는 CPRI (common public radio interface) 라는 표

이 리 쓰이고 있다
[3]

. 이러한 CPRI 링크에는 

송속도가 수 Gb/s 에 달하는 회선이 여러 개가 필요하

고 수 km 이상의 송거리가 필요하여  가입자망 

(optical access network) 기술의 한 종류인 

WDM-PON ( 장분할 다 방식 수동형  가입자망, 

wavelength division multiplexing passive optical 

network) 시스템의 한 응용시장이 될 수 있을 것으로 

망되고 있다. 

 가입자망 기술  가장 진화된 기술로 평가받는 

WDM-PON 기술은  세계 으로 우리나라가 가장 

앞서있는 것으로 평가 받고 있다
[4-8]

. 하지만, 재 

WDM-PON 시스템은 높은 가격과 제한된 응용시장

으로 인해 상용으로 리 보 되지는 못하고 있다. 따

라서, WDM-PON 시스템의 응용시장을 가입자망 이

외의 역에서 찾는 일이 WDM-PON 시스템을 개발

하는 사람들에게는 매우 요한 문제이다.

따라서, 본 논문에서는 차세  4G LTE-Advanced 

이동통신 망에서 CPRI 링크에 요구되는 통신 링크의 

규격을 살펴보고 이를 WDM-PON 으로 구 하기 

한 요구규격을 분석하여 본 응용 시장에 뛰어들고자 

하는 WDM-PON 시스템의 개발목표를 설정하고자 

한다.

본 논문의 구성을 설명하면 다음과 같다. 본 논문의 

2 장에서는 4G 이동통신망의 구조를 설명하고 여기에

서 CPRI 링크에 해당하는 부분에 해 설명하고, 기

존 시스템과의 연동문제에 해 설명한다. 본 논문의 

3 장에서는 CPRI 링크에 필요한 송속도를 계산하

는 방법에 해 설명하고, 하나의 이동통신 기지국을 

해서 필요한 CPRI 회선 수에 해서 분석한다. 본 

논문의 4 장에서는 재 서비스를 시작한 LTE 기술

의 경우에 이동통신 사업자가 확보하게 될 주 수 

역폭 시나리오에 따라 LTE 서비스를 수용하기 한 

CPRI 송속도  회선 수를 분석하 다. 본 논문의 

5 장에서는 향후 서비스를 개시할 LTE-Advanced 서

비스의 경우에 이동통신 사업자가 확보하게 될 주

수 역폭 시나리오에 따라 필요한 CPRI 송속도  

회선 수를 분석하 다. 본 논문의 6 장에서는 본 논문

에서 가정한 몇 가지 라미터가 변경되었을 경우에 

새로운 결과값을 도출하는 방법에 해 설명하 다. 

본 논문의 7 장에서는 CPRI 링크를 WDM-PON 으로 

구 하고자 하는 의의를 설명하고 본 논문의 요성

을 설명하 으며, 본 논문의 체내용을 요약하 다.

Ⅱ. 4G 이동통신망의 구조  CPRI 링크 구간

표 인 4G 이동통신 기술인 LTE 이동통신망의 

구조를 <그림 2>에 나타내었다
[9]

. Mobile WiMAX 

망의 구조도 이와 비슷한 구조를 가지고 있다 [10]. 

4G 이동통신망은 이 의 3세  이동통신망에 비해서 

간략화된 구조를 가지고 있다. 여기에서 기지국에 해

당하는 부분은 그림에서 eNodeB 에 해당하는 부분이

다. DU-RU 분리형 기지국은 이 eNodeB 를 좀 더 가

변 으로 운 할 수 있도록 DU 와 RU 로 분리하여 

소형의 RU 를 화국사에서 수 km 이상으로 외곽으

로 설치할 수 있도록 한 기지국이다. 여기에서 CPRI 

링크는 이러한 DU 와 RU 를 연결한 부분으로서 <그

림 2>에서는 eNodeB 내에서 내부 으로 연결한 링크

로 볼 수 있다. 즉, CPRI 링크는 기지국 내부의 링크

로 볼 수 있으므로 이를 어떠한 방식으로 구 을 하든

www.dbpia.co.kr



논문 / WDM-PON 송을 이용한 4G 이동통신망 CPRI 링크의 시스템 요구규격 분석

501

지 체 이동통신망의 다른 부분에 호환문제나 연동

문제를 발생시키지 않는다. 

한, CPRI 를 WDM-PON 으로 구 한다는 것은 

<그림 3>과 같이 정의된 CPRI 로토콜 계층에서 맨 

하 부분인 Optical Transmission 부분이 WDM-PON 

의 한 채 로 변경되는 효과만을 가져오게 된다. 따라

서, 나머지 로토콜 계층들은 CPRI 의 표 을 그

로 사용하게 되므로 기존의 이동통신 기지국의 연결

부분에 별도의 변화를 요구하지 않는다.

그림 2. LTE 이동통신망의 구조[9]

Fig. 2. Stucture of LTE mobile network
[9]

그림 3. CPRI 로토콜 구조
[3]

Fig. 3. Stucture of CPRI protocol
[3]

Ⅲ. CPRI 링크에 필요한 송속도  회선 수

CPRI 는 이동통신에서 사용되는 변조신호가 

OFDM (orthogonal frequency division multiplexing) 

신호이든지 CDMA (code division multiple access) 

신호이든지 계없이 DU 와 RU 사이를 연결하는 표

으로 사용될 수 있도록 단순히 시간축에서 샘 링

을 하여 그 값을 디지털로 보내는 기술이다. 따라서, 

샘 링 속도  디지털 양자화 비트수가 정해지면 

CPRI 송속도가 결정되게 된다. 따라서, 실시간으로 

사용되는 사용자의 데이터 송률의 변동과는 상 없

이 CPRI 송 데이터 속도는 일정하다.

재 국내의 이동통신 사업자가 확보하고 있는 10 

MHz 채  역폭에서 4 개의 안테나를 사용하는 4x4 

MIMO (multiple-input multiple-output) 기술을 사용

할 경우 2.5 Gb/s CPRI 인터페이스가 필요하다. 만약, 

20 MHz 채  역폭에서 차세  LTE-Advanced 표

인 8x8 MIMO 기술을 사용할 경우에는 10 Gb/s 의 

CPRI 송속도가 필요하다. 이러한 CPRI 링크를 

해 필요한 송속도를 계산하는 방법을 <표 1>에 나

타내었다.

표 1. CPRI 송속도 계산방법 (20 MHz 의 채 역폭  
8x8 MIMO 가정)
Table 1. Calculation of CPRI data rate (assuming 20-MHz 
channel bandwidth and 8x8 MIMO) 

항목 값

채널 대역폭 20 MHz

Sampling Rate* 30.72 MHz

IQ Sample Width*
최대 20 bits

(I, Q 각각 20 bits 씩)

안테나 개수 8 개 (8 x 8 MIMO 가정)

필요한 CPRI 전송속도

30.72 MHz * 20 bits * 2 (I & Q) 

* 8 = 9830 Mb/s 

(약 10 Gb/s)

항목 값

채널 대역폭 20 MHz

Sampling Rate* 30.72 MHz

IQ Sample Width*
최대 20 bits

(I, Q 각각 20 bits 씩)

안테나 개수 8 개 (8 x 8 MIMO 가정)

필요한 CPRI 전송속도

30.72 MHz * 20 bits * 2 (I & Q) 

* 8 = 9830 Mb/s 

(약 10 Gb/s)

*Common Public Radio Interface (CPRI); ver 4.2, 2010.

즉, 20 MHz 채  역폭에서 8x8 MIMO 를 구

하는 차세  LTE-Advanced 시스템에서는 10 Gb/s 

의 CPRI 인터페이스가 필요함을 알 수 있다. 하지만, 

향후 2~3 년 동안에는 기존에 각 사업자들이 보유하

고 있는 채  역폭인 10 MHz 에 기존의 4x4 

MIMO 기술을 지원하는 LTE 서비스를 사용한다면 

2.5 Gb/s CPRI 송속도만이 필요하게 된다. 

이러한 CPRI 송속도는 한 섹터(sector) 에 해당

하는 것으로써, 만약, 3 섹터를 사용하는 기지국 시스

템에서는 에서 구한 CPRI 회선이 3 개가 필요하게 

되며, 3 FA (frequency assignment) 3 sector 를 사용

하는 경우 에서 구한 CPRI 회선이 총 9 개가 필요

하게 된다. 만약에 상향링크와 하향링크를 동시에 보
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내야 하는 FDD 방식이라면 이의 2 배인 18 개의 

CPRI 회선이 필요하게 된다. 이 게 여러 섹터를 사

용하는 이동통신 기지국의 모습을 <그림 4> 에 나타

내었다.

β - sector

α - sector

RU (Radio Unit)

γ - sector

DU (Digital Unit)

CPRI Interface
(~ km)

그림 4. 3 개의 섹터를 사용하는 이동통신 기지국
Fig. 4. Base station with 3 sectors

Ⅳ. LTE 서비스를 한 CPRI 송속도

재 국내를 비롯하여 세계 으로 서비스되고 있

는 LTE 기술은 Release-9 버 으로 4x4 MIMO 까지 

지원하는 기술이다. 국내에서 향후 수년 동안은 LTE 

기술로 서비스될 것으로 망되므로 향후 수년 동안

에 요구하게 될 CPRI 링크의 송속도를 요약하면 

<표 2>와 같다.

<표 2> 에서 알 수 있듯이, 재 LTE 서비스만을 

해서는 2.5 Gb/s 송속도의 CPRI 회선이 6 개가 

필요하다. 이는 4x4 MIMO 기술, 10 MHz 의 채

역폭, 3 sector 를 사용하는 기지국을 가정한 것이다. 

그리고 실제로 이동통신 망에서는 사고를 비한 여

분의 CPRI 회선이 필요하므로 실제로는 <표 2>에서 

나타낸 회선 수 보다 여분의 CPRI 회선이 추가 으로 

더 필요하다. 한, <표 2> 에서 시나리오 2 와 시나

리오 3 은 이동통신 사업자가 총 20 MHz 의 채  

역폭을 확보한 경우인데, 시나리오 3 은 이동통신 사

업자가 연속해서 20 MHz 주 수를 확보한 경우이고, 

시나리오 2 는 이동통신 사업자가 주 수 상에서 연

속하지 않은 10 MHz + 10 MHz 채 역폭을 확보

한 경우를 의미한다.

향후 우리나라를 비롯한 여러 국가에서 더 많은 RF 

주 수 자원을 이동통신 용도로 변경하려는 움직임이 

있어 이동통신 사업자는 향후 더 많은 주 수를 확보

하게 될 것으로 상된다. 하지만, 2~3 년 이후에는 

LTE 기술 신에 그 다음 버 인 LTE-Advanced 기

술을 사용하게 될 것이므로 그 이후의 시나리오는 

LTE-Advanced 기술을 사용한 가정을 바탕으로 다음 

장에서 분석하고자 한다.

표 2. LTE 서비스를 해 요구되는 CPRI 송속도
Table 2. CPRI data rate required for LTE service

항목 시나리오 1 시나리오 2 시나리오 3

사업자 확보 대역폭

(DL/UL 중 하나만)
10 MHz 20 MHz 20 MHz

채널 대역폭 10 MHz 10 MHz 20 MHz

요구 CPRI 회선속도

(4 x 4 MIMO 가정)
2.5 Gb/s 2.5 Gb/s 5 Gb/s

기지국 형태
1 FA 

3 sector

2 FA 

3 sector

1 FA 

3 sector

필요 CPRI 회선

(DL/UL Total)

2.5 Gb/s 회선

6 개

2.5 Gb/s 회선

12 개

5 Gb/s 회선

6 개

항목 시나리오 1 시나리오 2 시나리오 3

사업자 확보 대역폭

(DL/UL 중 하나만)
10 MHz 20 MHz 20 MHz

채널 대역폭 10 MHz 10 MHz 20 MHz

요구 CPRI 회선속도

(4 x 4 MIMO 가정)
2.5 Gb/s 2.5 Gb/s 5 Gb/s

기지국 형태
1 FA 

3 sector

2 FA 

3 sector

1 FA 

3 sector

필요 CPRI 회선

(DL/UL Total)

2.5 Gb/s 회선

6 개

2.5 Gb/s 회선

12 개

5 Gb/s 회선

6 개

Ⅴ. LTE-Advanced 서비스를 한 CPRI 
송속도

3GPP (3rd Generation Partnership Project) 에 의

해 표 화가 이루어지고 있는 LTE 기술은 Release-10 

버 의 기술부터 LTE-Advanced 기술로 정의하고 있

다. LTE-Advanced 에서는 기존의 LTE 기술과는 달

리 8x8 MIMO 기술까지 정의하고 있다 [11]. 따라서, 

8x8 MIMO 기술을 지원하기 해서는 CPRI 링크의 

회선 수 한 늘어나게 된다. 이 게 LTE-Advanced 

을 사용하는 이동통신 서비스에서 사업자가 확보하게 

될 주 수 역폭에 따라 요구하게 되는 CPRI 링크의 

송속도를 정리하면 <표 3>과 같다.

만약 LTE-Advanced 서비스가 시작될 시 에도 국

내의 이동통신 사업자가 10 MHz 의 역폭으로 서비

스를 시작한다면 <표 3>의 시나리오 1 과 같이 5 

Gb/s 송속도를 가지는 CPRI 회선이 6 개 이상이 필

요할 것이다. 만약, LTE-Advanced 서비스가 시작될 

것으로 상되는 2~3 년 후에 국내의 이동통신 사업

자가 20 MHz 의 주 수 역폭으로 서비스를 시작한

다면 그 20 MHz 역폭이 연속 으로 보유하는지 아

니면 연속 이지 않은지에 따라서 시나리오 2 와 시
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나리오 3 으로 나뉘게 될 것이다. 만약, 연속한 20 

MHz 주 수 역폭으로 LTE-Advanced 서비스를 시

작한다면 시나리오 3 과 같이 10 Gb/s 송속도의 

CPRI 회선이 6 회선 이상 필요하게 될 것이다.

시나리오 4 에서 보 듯이, 이동통신 사업자들이 

30 MHz 의 주 수 역폭으로 LTE-Advanced 서비

스를 시작한다면, 5 Gb/s  10 Gb/s 송속도의 

CPRI 회선이 각각 6 개씩 필요하게 되어 총 90 Gb/s 

의 송용량이 필요하게 된다. 여기에 여분의 CPRI 

회선까지 고려한다면, 총 100 Gb/s 의 송용량이 필

요하게 될 것이다. 따라서, LTE-Advanced 이동통신 

망의 CPRI 링크를 WDM-PON 으로 구 하고자 한다

면 최  채 당 10 Gb/s 의 송속도로 10 채  이상

의 WDM-PON 시스템을 구 해야 할 것이다.

표 3. LTE-Advanced 서비스를 해 요구되는 CPRI 송속
도
Table 3. CPRI data rate required for LTE-Advanced 
service

항목 시나리오 1 시나리오 2 시나리오 3 시나리오 4

사업자
확보 대역폭
(DL/UL중
하나만)

10 MHz 20 MHz 20 MHz 30 MHz

채널 대역폭 10 MHz 10 MHz 20 MHz
10+20 
MHz

CPRI 회선속도
(8x8 MIMO)

5 Gb/s 5 Gb/s 10 Gb/s 5+10 Gb/s

기지국 형태
1 FA 

3 sector
2 FA 

3 sector
1 FA 

3 sector
2 FA 

3 sector

필요 CPRI 
회선

(DL/UL Total)

5 Gb/s 회선
6 개

5 Gb/s 회선
12 개

10 Gb/s 회선
6 개

5, 10 Gb/s
각각 6 개

항목 시나리오 1 시나리오 2 시나리오 3 시나리오 4

사업자
확보 대역폭
(DL/UL중
하나만)

10 MHz 20 MHz 20 MHz 30 MHz

채널 대역폭 10 MHz 10 MHz 20 MHz
10+20 
MHz

CPRI 회선속도
(8x8 MIMO)

5 Gb/s 5 Gb/s 10 Gb/s 5+10 Gb/s

기지국 형태
1 FA 

3 sector
2 FA 

3 sector
1 FA 

3 sector
2 FA 

3 sector

필요 CPRI 
회선

(DL/UL Total)

5 Gb/s 회선
6 개

5 Gb/s 회선
12 개

10 Gb/s 회선
6 개

5, 10 Gb/s
각각 6 개

Ⅵ. 추가 고려사항

본 논문에서 분석한 CPRI 송속도 계산법은 각각

의 이동통신 기지국 제품이나 이동통신 서비스 회사

에 따라 그 결과가 다소 달라질 수도 있다. 를 들어, 

특정 이동통신 기지국 제조회사는 CPRI 링크의 IQ 

sample width 를 20 bits 가 아닌 다른 값을 사용할 수

도 있으며, 이러한 경우에는 <표 1>의 식을 이용하여 

새롭게 결과값을 도출할 수 있다. 한, 

LTE-Advanced 서비스를 사용한다고 가정하더라도 

8x8 MIMO 를 사용하지 않고 4x4 MIMO 만을 사용

한다면 요구되는 CPRI 송속도가 반으로 어들

게 된다. 한, 세계 으로 드물기는 하지만, 4 섹터

를 이용하는 사업자도 있는데, 이러한 경우에는 3 섹

터를 가정한 본 논문의 결과에서 4/3 만큼 증가된 수

치의 CPRI 회선수를 요구하게 된다.

Ⅶ. 결  론

 가입자망 기술 에서 가장 진화된 기술로 평가

받는 WDM-PON 기술은  세계 으로 우리나라가 

원천기술을 보유하고 있으며, 가장 연구가 활발한 것

으로 평가 받고 있다. 하지만, 재 WDM-PON 시스

템은 높은 가격과 제한된 응용시장으로 인해 상업

으로 크게 성공하지는 못하고 있다. 따라서, 

WDM-PON 시스템의 응용시장을  가입자망 이외

의 역에서 찾는 일이 매우 요하다.

따라서, 본 논문에서는 4G 이동통신 기술인 LTE 

 LTE-Advanced 이동통신 망의 CPRI 링크에서 요

구하게 될 송속도  회선 수를 살펴보았으며, 이를 

WDM-PON 으로 구 하기 한 시스템의 요구사항

을 살펴보았다. 향후 수년 내의 LTE 서비스를 해서

는 최  5 Gb/s 송속도의 CPRI 회선이 6 개 이상 

필요할 것으로 망되며, 수년 이후의 LTE-Advanced 

서비스를 해서는 최  10 Gb/s 송속도의 CPRI 

회선이 9 개 이상 필요할 것으로 망된다. 여분의 

CPRI 회선을 고려한다면, 이보다 더 많은 용량의 

CPRI 회선이 필요할 것으로 생각된다. 결론 으로 향

후 수년 내에 CPRI 링크에서 요구하게 될 사양은 총 

100 Gb/s 이상의 송용량을 만족시키는 WDM-PON 

시스템을 요구하게 될 것이다. 

이와 같이 WDM-PON 시스템을 이동통신 망에 

용하고자 한다면, 본 논문에서 분석한 바와 같이 이동

통신의 발 상황을 악하고 이동통신망의 요구사항

을 정확하게 분석하여 각 시 에 합한 WDM-PON 

제품을 출시하는 일이 요한 것으로 단된다.
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