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[요    약]

근   트워크에 한 심  아짐에 라  IP (internet protocol) 망  하여  하

는 술  VoIP (voice over internet protocol) 비스가  산 에 라 무  망  하여 언  어  한 

 통  비스가 가능해 다. 그리고 지 비스가 보  과 통신  합  통해 역케 블망  하는 

HFC (hybrid fiber coaxial)망 술   통신시스   망 비  하여 양 향 비스  ,  등 다양한 신규

비스  공하고 다. 라  실  HFC 비스망에   질보  해 VoCM에 UGS-AD  MTA에는 

RTPS  하  실  상  HFC 비스망에  문 가 는 한 상향 역에    원  수행할 

수  하 , HFC 비스 망에   QoS개  통해  비 개  VoIP 비스  하는 

안  시하 다.

[Abstract] 

As interest in mobile devices and networks has increased recently, voice over internet protocol (VoIP) service, which is a technology 

for transmitting voice data using an existing internet protocol (IP) network, has rapidly spread, Cheap voice call service has become 

possible. As the digital broadcasting service becomes popular, hybrid fiber coaxial (HFC) network technology, which uses broadband 

cable network through fusion of broadcasting and communication, utilizes existing communication system and network equipment to 

provide various new services such as interactive broadcasting service. Therefore, if UGS-AD is applied to VoCM and RTPS is applied to 

MTA in order to guarantee the quality of voice data in actual HFC Internet service network, it is possible to smoothly perform voice data 

transmission in narrow upstream band which is a problem in actual commercial HFC network We also proposed a method to improve 

VoIP service by improving QoS of voice data in HFC Internet service network.

Key word : Voice over internet protocol, Hybrid fiber coaxial, HFC Internet service network, QoS, Public switched 

telephone network.
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Ⅰ. 서  론

보  사 에  지  술    통신과 

  허물  , , 상, 그래픽 등 다양한 미 어

 하는 본격  티미 어 시  열었다. 

근    트워크  가 아짐에 라 많  

심  고 는 VoIP  (voice over internet protocol) 비스는 

 IP (internet protocol) 망  하여  

하는 술 , VoIP 비스가  산 에 라 무  

망  하여 언  어  한  통  비스가 가

능해 다.

재  통신 신  다  IP 술상  VoIP가 

사 고, 사 가 통신  지 하지 않아도 는 다양한 

  트워크  통해  걸 수 는 능  포함

고 다.      사  가  많

 사람들  VoIP  사 하여 비  감하는   

가 가하고 다[1]. 

VoIP는 지    동안 엄청 게 했다. 처럼 VoIP  

채택한 주  는 VoIP 통 가 하고 는 무료라는 것

다. 또한  과 같   다  비스   

, 문  채 , 비  등  통합하는 능 다. 그리고 

VoIP가  PSTN (public switched telephone network) 시스

과 비 했   역폭 사   개 한다는 것

다 [2],[3].

지 비스가 보  과 통신  합  통해 

역 케 블망  하는 HFC (hybrid fiber coaxial)망 술

  통신시스   망 비  하여 양 향 비

스  ,  등 다양한 신규 비스  공하는 스마트한 

통신망 술 다[4].

재  cable TV 망  사 고 는 HFC 망   동

  CATV 망  간 트 크   케 블  개

시킨  경    역폭, 상  단순하고 

한 운  리 등  해 향상  양 향 비스  보다 빠

게 공  수 는 경   가능케 한다. 

본 문에 는 HFC 비스망에   QoS  

(quality of service) 개   통해  비 개  VoIP 비스

 하는 안  시하고  한다.

Ⅱ. HFC 인터넷서비스망

VoIP 시스  비스망  해 통신  공

하는 트워크  비스  지 하고,    프

콜   킷  하는 술, 트워크, 통  

비스 등 든 것  포 하는 개 다[5]. VoIP 시스  통

해  비스  공하  해 는  PSTN에 해 

는  가  상  스  지원하고, 지연에 민

림 1. VoIP 네트워크 조

Fig. 1. Structure of VoIP network.

감한  스트림  비스 질  보 돼야 한다.

그림 1에  상  스  지원하  해 는 

망  PSTN과 망  합 에 게 트웨  비가 필 하

다. 게 트웨  비는 킷   신  PSTN망에 

합한 TDM (time division multiplexer)신  변 하고, 그 역

변  수행한다. 또한 VoIP에 는 IP-PBX가 PSTN  

처럼 콜 업, 프 싱  비스 질 보  에  핵심

 역할  수행한다.  IP-PBX는 애플리케   연동

해 다양한 가 비스  공할 수 다.

VoIP 시스   주  계  망에

 운 므  통  같  실시간 보  해 특별

한 통신규약  필 하다.  프 콜 는 H.323, SIP, 

Mgcp 등  , 각각  프 콜  특 에 라 다 게 사

고 다.

VoIP는 IP 트워크  통해  통  허 하는 술  

VoIP 질  고, 지연  킷 실(  지연  킷 실  

해 VoIP 질  하 )에 민감하다. 그리고 IP 트워크  

통해  지 고, 코  지    압

하여  크  프  변 한다. 각 프  특  시간

에 생 고 프  크  간  늘어  단 간 지연

 가시킬 것 다. 그 결과 VoIP 질  어지고 프  

특   크  한 다. 그만큼 프  크   시간  코

 에 라 다 다. 

지 보는 킷 고 킷  트워크  통해 IP 

킷  다. 그리고   비  코  사 하여 

  비  코 하는 특수 미 어 달 프 콜  사

하여  스트림  한다.  프 그램  사항 

 트워크 역폭   미 어 스트림  하는 

다양한 코 들  ,   코 에는 μ-law  a-law  

G.711, G.722, iLBC  알 진 픈 스 코 , G.729라는 

각 식  8 kbit /s만 사 하는 코  등  다[6]. 

 1    코 다. 여 에  G.729코  20 byte 

킷 드(2프 )  20 ms 지 하고, 생  프  

40 byte RTP/UDP/IP 헤 에 첨 어 하  계  링크

계 (DLL)  달 다[7],[8].
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Codec Frame size Frame size

LPC 20 ms 14 B

G.726 5 ms 15 B

G.723.1 30 ms 20 B

G.728 5 ms 10 B

G.729 10 ms 10 B

표 1. Voice 코덱

Table 1. Voice codecs.

림 2. VoIP 패킷 전송시간

Fig. 2. VoIP packet send time. 

그림 2는 20 byte G.729  가 한 하  VoIP 킷  

하는 헤드  보여 다. VoIP 킷 다 는 헤  헤드 

문  해결하는 술  하 다[9].

HFC망  케 블 (optical fiber)과 동 케 블 (coaxial cable)

  망   많  역폭  공하  해 동 케

블  하는 케 블 TV망에 케 블  도 한 양 향 케

블 망 다. 과 단 지는 케 블  하고, 단

에  가 지는 동 케 블  하여 많  양  

 ( , 케 블TV, , 재, 원격검 , 동 어)  

할 수 는 역 망 다.

그림 3에  HFC망  에  가  심에 한 ONU  

(optical node unit) 지  케 블 간  star  고 

ONU에  가  내 지  동 케 블 간  tree & branch

 다. 케 블 간   ㆍ수신 , 케 블

 하여 상ㆍ하향   별도  하고 동 케

블 간  간 폭 , 수동  (splitter, tap-off 등), 동 케

블  하여 동  동 케 블에 주 수  리하여 상

ㆍ하향  한다.

림 3. HFC망의 조

Fig. 3. Structure of HFC network.

CMTS (cable modem termination system)는 케 블  (cable

modem)   하  한  킷

 꾸어주는 비 , 하향  상향 시스  한다.

HFC는  하는 비스 주체  head end  , 

 크게 눌 수 다. head end는   

사  하 , 내 에  각  비  포함한다. 

는    하는  head end  한 야

  수신  타낸다. 마지막  는  

케 블에 신  각 가  하는 역할  담당하 , 

 동  케 블  꾸어주고, 신  폭하는 역할

 담당하는 비  ONU가  핵심  다[10].  

HFC망에  하향채  point to multipoint 식  head 

end 에  다수  수신단말 ,  케 블  연결 어 

식  통신  하게 다. 그런  상향 채  head end 에 

다수  신단말 (케 블 )가 연결  multipoint to point 

식  상향 역  다수  케 블  누어 사 하게 

다. 

HFC  비스망에   고 질  하

 해 는   별   필

하다.    보 하는   역  무

 늘리는  에 라우   스 에  사 하는  

 주  사 었다. 그러   들  HFC  비

스망  특수한 태에 합하지 않았고, CMTS  CM사

에 해당하는 간  보 할 수 없는 단  다. 런 특수한 

경  가진 HFC 비스망   는 보

 할 수 없다. 

상향 역에  사 하는 주 수는  생 과 가

능   4∼42 MHz 역  주 수  사 하므  역폭  

늘리거 , 변 식  능   경우 에 매우 취약해 질 

수  문 다. 

   2   3  HFC  비스망에  사 할 수 는 변

식과 그에 해당하는 도  하향과 상향에 해  타낸 

것 다. 실  상향 역  하향 역보다 상당  한 것  알 

수 다. 그러므  HFC  비스망에   보

에 한 술  상향 역에 집  어 다고 할 수 다. 

Modulation 
format

Channel 
bandwidth

Symbol 
rate(sec)

RAW data 
rate

Nominal data 
rate

64QAM 6 MHz 5.056941 30.34 Mbps 27 Mbps

256QAM 6 MHz 5.360.537 42.88 Mbps 38 Mbps

64QAM 8 MHz 6.952 41.71 Mbps 37 Mbps

256QAM 8 MHz 6.952 55.62 Mbps 50 Mbps

표 2. HFC 인터넷 서비스망의 하향 변조방식 및 전송속도

Table 2. Down-link modulation method and transmission

         rate of HFC Internet service network.
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Symbol 
rate

Channel 
bandwidth

QPSK raw
dara rate

QPSK 
nominal 
data rate

16QAM 
raw 

data rate

16QAM 
nominal 
data rate

160 0.20 0.32 0.3 0.64 0.6

320 0.40 0.64 0.6 1.28 1.2

640 0.80 1.28 1.2 2.56 2.3

1280 1.60 2.56 2.3 5.12 4.6

2560 3.20 5.12 4.6 10.24 9.0

표 3. HFC 인터넷 서비스망의 상향 변조방식 및 전송속도

Table 3. Up-Link modulation method and transmission rate

      of HFC Internet service network.

  HFC  비스 망  1개  상향포트는 1  가

가 사 하는 것  아니고 게는 20 가 , 많게는 100 가  

상  사 하게 는 경우도 다. 

 2  같  재  가능한 변 식과 역폭  해

도 약 10 Mbps  상 하는 것  알 수 다. HFC  비

스망   보  책  상향 역   하

여 보 하는  주  고 해야 한다.

Ⅲ. 성능 평가

실  HFC  비스 망에   질보  

한  하  해 그림 4  같  시험 비  한

다. VoIP  프 그램  프라 리    

프트웨어  사 하 다. 

시험   상향 역폭  폭주  해  하생  

PC에  FTP   수행한다. 게  CM 2

 VoCM 1 가 연결  상향  역폭  거  여 가 없게 

다. 실험에  상향 역폭  변 식 QPSK (quadrature phase

shift keying)에 채 역폭 1.6 MHz  하여 1.2 Mbps 다. 

 CM에 개  보  비 한 어  보 책도 

하지 않  option-file  CM에게 할당한다. 

림 4. VoIP 데이터 품질 측정 망 성도

Fig. 4. VoIP data quality measurement network 

configuration diagram.

No Measurement item 

01 Designate voice codec[G.711(64K), G.729(8K)]

02 Measurements for one way delay time

03 RTT and loss rate

04
Jitter : The difference between the speed of the initially 
transmitted packet and the speed of the next packet

05
R-Value: Comprehensive voice quality score (calculated 
based on delay time, packet loss rate, etc., closer to 100, 
higher quality)

06
MOS: The satisfaction level of the call quality(consisting of 
1~5, the closer to 5, the higher the quality)

표 4. VoIP 품질 측정 항목

Table 4. VoIP quality measurement item.

 VoCM (voice over cable modem)과 MTA (message transfer 

agent) 에 연결  질 PC에  VoIP 질   

 하여 가 어  향  게 는 지 한다. 

다  VoCM에 UGS-AD 능   시키고, MTA가 

연결  CM에는 RTPS (real time Polling Service)가  option

-file  하여 질  실시한다.  가 어

 향  게 는지 한다. 

시험  결과 값에 한  라미  미   능

  4  같다. 

 에 한 실험결과는 그림 4  시험 에

 한  같  하생  PC에  FTP   

 지  수행하여 1.2 Mbps   상향 역  과

하여 상  통신  어 도  하고, VoCM과 MTA에 

연결   PC에  질   통  질  하 다. 

그림 5는 VoCM에 연결  PC에  한 결과  상향 역

에 폭주가 생 하    질  격  하

는 것  알 수 다. 킷 스 , 통 질 지수  MOS, 

Rvalue  값  하게 낮다. 도  질  상  통

는 가능 할 것 다. 

그림 6  MTA에 연결  질  PC에 한  결과

다. MTA  경우는 상향 역   여  게 하여 실험

 하 다. 그림 6과 같  MTA  경우 상향 역  하  

 낮게 하여 스트 하 다. 킷 스  MOS 수 는 상

향 역  여 가 거  없는 상태  VoCM결과보다는   

 상태  타 고 다. 하지만 는  

림 5. 기존 음성데이터에 대한 VoCM 측정 결과

Fig. 5. VoCM measurement results for existing voice data.
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림 6. 기존 음성데이터에 대한 MTA 측정 결과

Fig. 6. MTA measurement results for existing voice data.

 틀  사 가 감   느 는 므  

MTA  결과값    다고 할지라도 실  사 가 느

는 통 질  거  동 하다고 할 수  문에, 통 질  

개  할 수 는 는 역폭만 늘리는 것  한계가 는 

것  알 수 다.

 에 해 개  안  하여 다시 실험

 실시하 다. 마찬가지  상향 역에 하생  PC  FTP 

 간  생시켜, 1.2 Mbps   상향 역  거  

하도  한 후 실험  하 다. 실험 에  한  

같  VoCM에 UGS-AD 능  시키고, MTA가 연결  

CM에는 RTPS가  option-file  할당하 다.  상태  

지 시키고, VoCM과 MTA에 연결  질  PC에  

 질  하 다.

그림 7  UGS-AD 능   시킨 VoCM에 연결  

 PC  결과값 다. 킷 스가 없고, MOS 값  5에 가 워 

매우  질  타내고 다. 실  상  HFC망에  상향

 폭주는 실  생하고 , 런 경우 VoCM에 UGS 

-AD 능  시키는 개    

질  향상 시킬 수 다. 다  개  안   후 MTA  

 결과 다. 

림 7. UGS-AD를 적용 시 VoCM 결과

Fig. 7. VoCM results when applying UGS-AD.

림 8. RTPS를 적용 시 MTA 결과

Fig. 8. MTA results when applying RTPS.

그림 8  RTPS   후 MTA에 연결  질  에

 한 결과 다. UGS-AD  한 VoCM  결과  마찬

가지  킷 스  MOS  값  매우 상   었

다. 상  HFC망에  MTA  경우는 VoCM과 다  프 콜  

사 하고, 태도 틀리지만  한다는 

에 는 동 하다고 할 수 다.  같  VoCM에는 UGS- 

AD, MTA에는 RTPS  한다  실  상  HFC망에  문

가 는 한 상향 역  에    원  

수행 할 수  하 다. 

Ⅳ. 결  론

HFC 비스망  가 에 공 는 단말  CM과 

에 하는 CMTS  루어진다. CM  가  PC  연결

어  사  가능하도  하게한다. CM  수동  

 DHCP (dynamic host control protocol)  어에 라 

동 한다. CM에 는 책  option-file 라고 하는 DOCSIS

(data over cable system interface specification)  규격 에 

해 결 다. 

HFC 비스망에   보 하  해  

첫째, 다양한 단말  비스하고,  보 하 한 

 필 하 , 특  능에 맞게   하여

야 한다. 째, 본  HFC망  역폭  보 어야 한

다. 째, VoCM과 같  체  비에는 UGS-AD라는 개  

보  하는 , option-file  사 하는 것  아닌 VoCM

체에 하여 상향 역   사 하는  

해야 한다. 째, MTA  IP Phone 등과 같  단독  VoIP단

말 에는 RTPS가  option-file  달하는 식  사

해야 한다.

라   보  극  는 end-to-end 다. 

본 문에  안한 HFC망에   개  보

 HFC망  핵심  CMTS  케 블 사  간에 

할 수 는  연 하 다. 향후 가 CMTS

 어  IP-core  간망에    보   수 는 

 필 하 , 에 한 스케 링  능동  역폭 사

에 한 가  연 가 필 하다. 

재 HFC망  타 비스망과 도경쟁  지  

비스 도가 향상 고 , 앞  상통신 지  가

능하고,    VoIP 비스   할 수  거라 상

한다.
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