
8.융합부품(신소자, 디스플레이 등)
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·투명 태양전지의 필요성 

  - 건물과 주택의 전면창 도입 증가: 효율성 및 미적 측면에서 창호일체형 선호

  - 현재까지 건물집적형 태양전지 (BIPV) 시장이 매년 평균 24%씩 증가, 향후 폭발적 증가

       기대됨

  - 국토 면적이 좁고 건물과 주택 점유율이 높은 우리나라의 경우 매우 유리하며 

  - 자동차 (썬루프), 온실 등에도 적용 가능하며, 향후 플렉시블 태양전지 적용 가능

 

   <BIPV 시장의 크기 변화>

 ·  박막 실리콘 기반의 투과형 태양전지의 필요성
  - 현재 염료감응형의 내구성의 신뢰도 미확보 (수명 < 5년), 대면적화에 어려움

본 기술

  - 투과형 Si 박막 태양전지를 사용하면 미관상 유리하며, 패터닝 공정이 필요 없고,  

     내구성이 우수함

  - 광학 기능의 박막을 통해 효율과 투과도가 동시에 향상 되는 기술의 선점 가능

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·  기존의 태양전지는 결정질 실리콘이 주류를 이루어 유리창에 적용이 

불가능하였으며, 염료감응형 태양전지의 경우 전해질 사용과 염료의 

사용으로 인하여 안정성에 문제점이 있었음

 ·본 기술은 비정질 실리콘 기반의 태양전지로 매우 안정적임

 ·  비정질 실리콘 기반의 태양전지이면서도 효율과 투과도는 염료감응

형 태양전지 수준과 비슷하거나 높으며 다양한 기술 적용이 가능함

 ·  다양한 색의 구현이 가능하며, 색의 구현에도 효율의 저하가 거의  

없음

■ 기술의 상세 사양

 ·  선택적 투과막과 투명 전극을 통하여

    다양한 색의 구현과 효율 향상이 가능

    하며, 광변환층은 효율을 높임

 ·이 구조는 투과성 태양전지로 다양한

    기술 개발을 통해 효율과 투과도를 

    동시에 높이는 기술의 확보가 용이함

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  염료감응 태양전지: 현재 투명 태양전지로 창호형 적용을 위해 연구되고 있

으며, 색의 구현이 가능함

◆ 기술개념 및 기술사양

박막태양광기술연구팀  담당자 임정욱

8-1  유리창 적용을 위한 비정질 실리콘 기반의

         투명 태양전지

본 기술은 안정성과 장수명을 위하여 무기물인 박막 실리콘을 기반으로 투명한 태양전지를 제조하여 창호형 

태양전지가 가능하도록 하였으며, 투명 태양전지는 투과성으로 효율과 투과도가 모두 향상되는 기술을 포함하

면서도 단순한 구조를 포함하고 있고, 다양한 색을 구현하는 것이 가능함.

■ 기술개념

·   투과성 투명 태양전지로 비정질 실리콘을 광흡수층으로 하며, 투명 전극을 도입하였으며, 선택적 투과막과 완충층, 

광변환층이 더해지면 효율과 투과도의 향상 뿐 아니라 다양한 색을 구현할 수 있음

·구조가 단순하며, 완충층의 경우 in-situ로 구현하고 비용이 저렴하고 매우 안정적임

■ 기술구성도 (본 그룹에서 실제 개발한 투명 태양 전지)

8.융합부품.indd   268 2012-08-24   오후 2:50:32



S
M

A
R

T
 

&
 

G
R

E
E

N
 

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

 
I

N
N

O
V

A
T

O
R

269  

 ·  염료와 전해질을 사용하며, 고온 공정이 요구되어 안정성이 떨어지며 면적

     이 커지면 효율 저하가 심함

 ·  박막 실리콘 태양전지(개구형): 이 경우 

    패터닝을 하여 발전하는 부분과 투과하는

    부분을 분리하였으며, 개구율이 높으면 

    투과도는 좋아지지만 효율이 감소하는 

    단점이 있으며 색 구현이 어려움

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  지경부 에너지기술평가원의 원천과제로 수행 중이며 2013년 5월에 

과제 종료

 ·  과제 최종 목표는 6%의 효율에 가시광선에서 25%의 평균 투과도를 

갖는 것인데, 현재 6% 이상의 효율과 20% 이상의 투과도를 확보

 ·향후 2013년 3월 이전에는 충분히 목표치가 도달될 것으로 기대됨

■ 기술이전 범위

 ·다양한 색을 구현할 수 있는 관련 기술

 ·효율과 투과도를 동시에 향상시킬 수 있는 기술

 ·투명 태양전지 셀 제조에 관한 전반적인 기술

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

 ·  아직은 이와 관련된 표준화 동향은 거의 없음

■ 보유 특허

3. 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 ·  BIPV의 유리창 겸용 태양전지

      -다양한 색의 구현이 가능하며 조망과 전기

        발전이 모두 가능함

 ·  안정성과 장수명의 확보가 가능하여

     교체하지 않고 반영구적으로 사용

 ·  자동차 썬루프, 채광용 roof 등에

     적용가능함

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

(미국의 nanomarket의 BIPV 시장 예측자료, 환율 1,100원 기준, (단위 : 백만원)

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

 ·  현재, 개발된 상품은 거의 전무하며, test 용으로 염료감응형 태양전지

가 창호로 적용되고 있음

 ·  향후 폭발적인 수요가 예상됨

4. 기대효과

 기술도입효과

■   기술적 효과

 ·  기존의 유기물이나 용액 기반의 태양전지에 비하여 안정성이 뛰어나

며 반영구적으로 활용이 가능함

 ·  다양한 색의 구현이 가능하여 미관 측면에서 유리함

 ·  광손실을 줄이고, 투과도와 효율을 동시에 향상시키는 기술들을  

선점함

■   경제적 효과

 ·  단순한 구조로 저비용으로 구현이 가능함

 ·  무기물 기반이므로 안정성이 보장되어 교체하지 않고 반영구적으로 

사용하므로 교체에 따른 비용 절감

 

경쟁기술 본 기술의 우수성

염료감응형 태양전지

-   안정성이 뛰어나며, 다양한 색의 구현이 가능하면서
도 효율 저하가 거의 없다

-   대면적으로 확장이 보다 용이하며 양산의 접근성이 
우수함
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1. 기술 개요
 기술개발의 필요성

■ GaN 전력소자

 ·  미국의 경우, 정부주도로 WBGS-RF 프로그램에 의해 2003년 5월부터 2010년 4월
까지 만 7년 장기 대형 프로젝트로 동안 GaN 반도체 전력소자 개발을 수행하였으며, 
WBGS-RF 후속인 NEXT 프로그램에서는 2009년 9월부터 2014년 8월까지 만 5년 
동안 고 항복전압의 아날로그-혼성 신호와 차세대 디지털 GaN 회로용 고성능 신소
자를 개발하고 있음

 ·  유럽의 경우, 유럽연방 7개국 29개 그룹을 중심으로 KORRIGAN 프로그램에 의해 
2005년 1월부터 2009년 12월까지 만 5년 동안 GaN 반도체 전력소자를 연구하였
으며, KORRIGAN 프로그램 후속의 MANGA 프로그램에는 2010년 5월부터 2014년 
12월까지 영국, 프랑스, 이탈리아, 스웨덴, 독일 등 5개국 14기관이 참여하며 4인치 
AlGaN/GaN-on-SiC 양산기술을 개발하고 있음

 ·  GaN 반도체 소자는 고온에서 안정적으로 동작하고 고출력 특성을 가지고 있는 등 
상대적으로 짧은 역사에도 불구하고 기존 소재(Silicon, GaAs)가 가진 많은 단점들을 
한 번에 극복하는 우수한 특성으로 급속히 시장요구가 증가하고 있는 실정임

 ·  GaN 반도체 소자 기술은 이동통신 기지국, 선박 및 군수용 레이더 등 여러 분야에 응
용이 가능한 기술로, 화합물반도체 선진국에서 확보하고 있으며 기술유출을 극도로 
제한하고 있음

 ·  GaN 반도체 기술을 자체 확보하여 민수 및 군수-IT 핵심부품 자립화를 실현할 필요
가 있음

2. 개발기술의 주요내용
 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·    ETRI 4-inch Compound Semiconductor Fab

     -수행 Process : 4-inch 화합물 반도체 일괄공정

     -시설 및 장비 현황

     * Area : 200평 (Class 10 ~ 1,000)

     *   Equipment : 55 process equipments

     *     including i-line stepper and e-beam lithography
 ·  한국전자통신연구원(ETRI)에서는 화합물반도체 분야에서 20년 이상의 경험을 바탕

으로 전략 품목인 GaN 전력소자의 국산화 개발을 추진중임

 ·  ETRI의 화합물반도체 실험실은 안정된 4인치 일괄공정 기술을 보유하고 있어 이를 
적용하여 시장에서 요구되어지는 GaN 전력소자를 조기에 개발 공급할 것임

 기술의 특징

■ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·    기지국/중계기용 전력 증폭기용 RF 전력 소자는 대부분 LDMOS를 사용하고 있음

 ·  일반적으로 레이더시스템은 원거리 탐지를 위하여 KW급의 큰 출력을 요구하
고 있으며 효율성과 신뢰성이 낮고 크기가 큰 클라이스트론(Klystron), 마그네트론
(Magnetron), 진행파관(TWT, Travelling Wave Tube) 등 각종 진공관이 사용되고 있음

 ·  최근에는 고출력-고효율의 GaN 전력소자를 이용한 이동통신용 전력증폭기, 자동차
용 전력증폭기 등이 많이 연구되고 있으며, 고출력 마그네트론의 Dual Use 항목지정
에 따라 기존의 진공관형 레이더를 반도체 소자를 이용하여 고출력-고효율 및 소형
의 SSPA형 디지털레이더를 개발하는 추세임

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성
 ·  진공관 대비 우수성

     -  평균 무고장시간(MTBF: Mean Time Between Failure)이 약 50,000시간으로 3,000

◆ 기술개념 및 기술사양

RF융합부품연구팀  담당자 문재경

8-2  S-band 25W급 GaN 전력소자 기술

본 기술은 레이더, 미사일 등 군수용으로 활용도가 높은 25W급 GaN 전력소자 기술임.

■ GaN 전력소자

·   질화갈륨 (GaN) 트랜지스터는 3.4 eV의 넓은 에너지 갭으로 인하여 고전압에서 동작이 가능하고, 분극전하를 이용한 캐리어농도가 갈륨비
소 (GaAs)의 10배 이상이므로 높은 전류밀도와 높은 전력밀도를 얻을 수 있어 고출력 전력증폭기 소자로 적합함

·   뿐만 아니라 높은 전자피크속도로 인하여 고주파 영역에서 동작이 가능하며 고온에서 안정하는 특성으로 인하여 질화갈륨 트랜지스터는 이
동통신 기지국용 전력증폭기, 자동차용 전력증폭기, 레이더용 전력증폭기 등에 응용이 활발히 이루어지고 있음

■ 기술구성도

항 목 사 양 비 고

주파수 대역 S-band

Output power  25 watt 단일 소자

항복전압(동작전압) > 100 V

Gain > 10 dB

PAE > 30%

fT > 10 GHz

fmax > 30 GHz
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       시간의 마그네트론 보다 우수함
     -주파수 가변성이 우수하고 주파수 광대역화의 경우 진공관은 10~20%인 반면  

       반도체소자의 경우 50% 정도로 상향 시킬수 있는 점이 우수함
     -신호처리 과정에서 도플러(Doppler) 특성을 향상 시킬 수 있으며 DSP 및 FPGA  

       소자의 적용으로 디지털화가 가능함
     -  크기가 작고 선형특성이 우수하여 상호변조(Intermodulation) 및 고조파(Harmonic) 

왜곡효과가 적으므로 전력을 효율적으로 사용 할 수 있음  

 ·    GaAs, Si 소자 대비 우수성

     -질화갈륨 (GaN) 트랜지스터는 3.4 eV의 넓은 에너지 갭으로 인하여 고전압에서 동

       작이 가능하고, 분극전하를 이용한 캐리어 농도가 갈륨비소(GaAs)의 10배 이상이
       므로 높은 전류밀도와 높은 전력밀도를 얻을 수 있어 고출력 전력증폭기 소자로 적
       합함

     -뿐만 아니라 높은 전자피크속도로 인하여 고주파 영역에서 동작이 가능하며  

       고온에서 안정함

 기술의 완성도
■ 기술개발 완료시기
 ·    2012. 7

■ 기술이전 범위
 ·    S-band 고출력-고효율 GaN 전력소자용 에피 구조 기술

 ·  S-band 고출력-고효율 GaN 전력소자 설계, 공정, 측정 기술

 ·  S-band 25W급 GaN HEMT 소자 시제품 및 판매 실시 권리

 표준화 및 특허
■ 관련 기술의 표준화 동향
 ·    해당 사항 없음

■ 보유 특허

■ 보유 특허

3. 기술이 적용되는 제품 및 서비스
 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 ·    군수용 및 선박용 레이더 트랜시버 모듈

     -S-대역 레이더용 고출력 소자 분야에 TWT등을 대체하는 SSPA 기술로 적용 가능

 ·     이동통신 기지국용 전력 증폭기

     -현재 90% 이상 수입에 의존하는 LDMOS 전력증폭기는 향후 특성이 우수한 GaN

       전력증 폭기로 대체될 전망

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향
■ 해당 제품 시장 규모
  ·  군수용 레이더 트랜시버 모듈 시장 현황

     -레이더 시스템 시장: 세계시장 40억불, 국내시장 0.57억불 (2009년)

                                   세계시장 52억불, 국내시장 0.89억불 (2014년)
     ※ 주: 레이더 시스템 가격의 40% 정도가 트랜시버 모듈의 가격이며 이 중 약 70 % 정도가 전력증                  
            폭기의 가격임

     -현재 수동형 레이더에 사용하는 TWTA, Klystron 증폭기는 향후 능동형 위상배열 레이더           

        개발과 함께 GaN 증폭기로 대체될 전망

※자료: Global Industry Analysts, Inc.(2009.2)

■ 해당 제품 국내외 동향

  ·  국내 기술 동향

     -동국대, 서강대, 서울대, 한양대, 포항공대, 전북대, 광주과학기술원등에서 제한된

      인력과 지원하에 HFET 등 다양한 종류의 소자에 대한 연구결과를 발표하였음

     -경북대에서는 GaN-on-Si 기술에 기반한 1.65V의 문턱전압과 1.6mS/mm의 상호

       전달이 득을 가지는 MOSFET을 제조하여 발표하였으며, 서울대는 2GHz의 동작 

       주파수에서 15.6W를 출력하는 GaN HEMT을 제조하여 발표하였음

     -한국전자통신연구원은 2012년 2월 AlGaN/GaN 이종접합구조를 기반으로 

       S-band용 20W급 GaN HEMT 소자를 개발하여 발표하였으며, 2012년 6월 현재

       S-band용은 40W급 GaN HEMT 소자를 개발 중에 있음

  ·  세계 기술 동향

     -현재 상업적으로 사용할 수 있는 GaN 고주파 전력 소자 반도체 제작 기술은 미국

       의 Cree, Nitronex, 일본은 도시바, 유디나 사 등 극히 일부임

     -Nitronex는 실리콘 기판위에 GaN 에피를 길러 GaN 전력 소자를 제작하므로 가격

      경쟁력은 있으나 다른 회사들이 사용하는 SiC 기반 기술에 비하여 성능과 신뢰성이

      열등한 것으로 평가 받고 있음

     -일본 회사들이 수출에 소극적인 것을 고려하면 지금은 Cree사의 실질적인 독점  

      상황임. 현재 단일 패키지로 4W, 10W, 25W, 45W, 90W, 180W 급이 출시되고  

      있음

     -GaN 전력증폭기 및 소자용 파운드리는 미국 TriQuint, Cree, RFMD, Nitronex와  

      유럽의 UMS등에서만 가능한 실정이며 현재 X-대역의 MMIC 설계 및 제작이  

      가능함

4. 기대효과
 기술도입효과

■ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

 ·  기지국용 전력증폭기 소자는 전체 RF 전력 소자 중에서 상당한 부분을 차지하고 있
으며, 2003년에 RF 전력 소자는 전체 1,946 백만 달러의 시장 규모를 보여 주었는데, 
이중 4W 이하가 거의 60%를 차지하고, 20W 이상의 wide band gap 관련 시장은 
30%인 579 백만 달러임(ABI research "RF Power Devies" (Feb 2004), CS mantech 
2005, S. Mcgrath et al)

그림. GaN power device 시장 전망 (출처: Strategy Analytics)   그림. RF power 응용 분야 분할

 ·  GaN 전력소자는 이동통신 기지국용 전력증폭기, 자동차용 등 고출력 전력반도체 소
자, 민군/수용 레이더 증폭기 모듈 등이 주 시장을 이룰 것으로 예측되며 각각의 시
장 전망은 상기 그림과 같음 

 ·  전력 소자는 전력 증폭기의 핵심 부품이며, 전력 증폭기내에서 원가 비중이 제일 높
은 부품이어서 성공 시에는 전력증폭기의 가격 경쟁력 및 전체 시스템의 가격 경쟁
력에 중대한 영향을 미침

 ·  급격히 증가하게 될 초고주파 레이더용 고출력 전력소자 및 전력증폭 모듈의 수입 및 
해외 의존도에서 벗어나 부품소재 산업의 경쟁력과 지속적인 경제 성장을 위한 잠재
력 확보

구 분 2009 2010 2011 2012 2013 2014 CAGR
북미 19.2 20.1 21.1 22.2 23.2 24.4 4.9%

일본 20.0 20.1 20.2 20.3 20.4 20.5 4.4%

유럽 13.0 13.6 14.3 15.0 15.8 16.6 5.1%

아시아 3.3 3.6 3.9 4.2 4.7 5.1 9.2%

기타 2.5 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6 7.7%

세계 합계 (A) 39.9 42.1 44.3 46.8 49.4 52.2 5.5%

한국 시장 (B) 0.57 0.62 0.68 0.74 0.81 0.89 9.2%

한국 비중 (B/A) 1.43% 1.48% 1.52% 1.58% 1.64% 1.71%

출원/

등록 구분
특허명

출원국

(등록)

출원(등록)

번호

출원(등록)

년도

출원 질화물계 전계효과 트랜지스터 제조방법 한국
2010-

0127661
2010

출원
멀티플 필드플레이트를 포함하는 전계효과 

트랜지스터
한국

2010-

0130291
2010

출원 GaN 전자소자의 집적화 및 제조방법 한국
2011-

0071343 2011

                                                  표. 레이더 시스템 시장 전망                                              (단위: 억불)  
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ GaN 전력소자

 ·  미국의 경우 2004년도 기준 약 5천만불 수준의 GaN 기반 개발전략 지원이 이

루어졌으며, 이 중 DARPA(3천만불 이상)와 ONR(약8백만불)이 주도적으로 RF/

Microwave power devices, deep UV 전자 재료 및 소자의 연구/개발 지원을 하

고 있으며 NIST, AFRL, NRL, Army Research Laboratory, ARO, DOE 그리고 MDA 

등 여러 정부단체에서 전략적으로 지원이 이루어지고 있음

 ·  일본의 경우 아시아에서 가장 활발한 연구/개발 활동을 수행하는 나라로, 역시 

정부 주도의 국책사업을 활발히 하고 있으며 전자소자의 경우 NEDO를 중심으로 

Oki, Fujitsu, Panasonic 등 상용화를 위한 연구가 활발히 전개되고 있음

 ·  특히, GaN 전력소자 기술은 레이더, 미사일 등 군수용으로 활용도가 높은 전략적 

품목으로 선진국에서의 기술 도입이 매우 어려워 자체적으로 기술 확보가 필수

적인 품목임에도불구하고 현재 국내의 GaN 전력소자에 대한 연구는 몇몇 대학 

및 연구소에서 기판 및 에피 성장에 대한 연구를 중심으로 이루어지고 있으며, 

소자 및 이를 이용한 시스템에 대한 연구는 전혀 이루어지고 있지 않아 이에 대

한 개발이 시급한 실정임

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·  ETRI 4-inch Compound Semiconductor Fab

    -수행 Process : 4-inch 화합물 반도체 일괄공정
    -  시설 및 장비 현황
     * Area : 200평 (Class 10 ~ 1,000)

     * Equipment : 55 process equipments

     *   including i-line stepper and e-beam lithography

 ·    한국전자통신연구원(ETRI)에서는 화합물반도체 

    분야에서 20년 이상의 경험을 바탕으로 전략 품목인 GaN 전력소자의 국산

    화 개발을 추진중임

 ·    ETRI의 화합물반도체 실험실은 안정된 4인치 일괄공정 기술을 보유하고 있어 이

를 적용하여 시장에서 요구되어지는 GaN 전력소자를 조기에 개발 공급할 것임

■ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  일반적으로 레이더시스템은 원거리 탐지를 위하여 KW급의 큰 출력을 요구하고 

있으며 이러한 큰 출력을 나타내기 위하여 클라이스트론(Klystron), 마그네트론
(Magnetron), 진행파관(TWT, Travelling Wave Tube) 등 각종 진공관이 사용되고 
있음

 ·  진공관 형태의 증폭기는 요구조건에 맞는 큰 출력을 낼 수 있으나 크기가 크고, 
효율성과 신뢰성이 낮은 단점을 가짐

 ·    최근에는 고출력 마그네트론의 Dual Use 항목지정에 따라 기존의 진공관형  

 레더를 반도체 소자를 이용한 SSPA형 디지털레이더로 개발하는 추세임

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 ·  마그네트론 등 진공관 대비 우수성

       -평균 무고장시간(MTBF: Mean Time Between Failure)이 약 50,000시간으로 3,000시간

          의 마그네트론 보다 우수함

◆ 기술개념 및 기술사양

RF융합부품연구팀  담당자 문재경

8-3  X-band 10W급 GaN 전력소자 기술

본 기술은 레이더, 미사일 등 군수용으로 활용도가 높은 10W급 GaN 전력소자 기술임.

■ 기술개념 - GaN 전력소자
·   GaN, AlN, InN 등의 III-V족 질화물 반도체와 SiC를 비롯한 탄화물에 대한 연구는 1960년대부터 이들의 성장과 특성에 중점을 두

고 수행되어 오고 있으며, 그 중 GaN는 3.4eV의 넓은 에너지갭을 갖는 반도체로서 고온(>700℃)에서 안정된 화합물일 뿐 아니라 
5MV/cm2 이상의 breakdown 전압과 함께2.5x107cm/V-sec의 높은 포화전자속도와 ~1,000cm2/V-S의 전자이동도 등의 특성
을 바탕으로 1990년대 이후 전자 및 광소자의 응용 가능성이 보이면서 선진 각국에서 중점적으로 연구를 수행하고 있으며 그 활
용 분야가 광범위함

■ 기술구성도

항 목 사 양 비 고
주파수 대역 X-band

Output power  10 watt 단일 소자

항복전압(동작전압)  > 100 V

Gain  > 10 dB

PAE  > 30%

fT > 30 GHz
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       -주파수 가변성이 우수하고 주파수 광대역화의 경우 진공관은 10~20%인 반면 반도체

         소자의 경우 50% 정도로 상향 시킬 수 있는 점이 우수함

       -신호처리 과정에서 도플러(Doppler) 특성을 향상 시킬 수 있으며 DSP 및 FPGA 소자의

         적용으로 디지털화가 가능함

       -크기가 작고 선형특성이 우수하여 상호변조(Intermodulation) 및 고조파(Harmonic) 왜곡

          효과가 적으므로 전력을 효율적으로 사용 할 수 있음

 ·GaAs, Si 소자 대비 우수성

       -GaN 소자는 물리적으로 에너지대 간격이 넓고(3.4eV) 전자이동도가 높으며, 매우 높은

         포화속도를 가지는 등의 우수한 물질특성을 지니고 있어 고속, 고출력, 고효율 동작이 

         가능함

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기
 ·2012. 7.

■ 기술이전 범위

  ·X-band 고출력 고효율 GaN 전력소자용 에피 구조 기술
  ·X-band 고출력-고효율 GaN 전력소자 설계, 공정, 측정 기술

  ·X-band 10W급 GaN HEMT 소자 시제품 및 판매 실시 권리

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

 ·  해당 사항 없음

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성
 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 ·  군수용 및 선박용 레이더 트랜시버 모듈
       -S-/X-대역 레이더용 고출력 소자 분야에 TWT등을 대체하는 SSPA 기술로 적용 가능

 ·  이동통신 기지국용 전력 증폭기
       -현재 90% 이상 수입에 의존하는 LDMOS 전력증폭기는 향후 특성이 우수한 GaN 전력

          증폭기로 대체될 전망

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

 ·  군수용 레이더 트랜시버 모듈 시장 현황
       -레이더 시스템 시장: 세계시장 40억불, 국내시장 0.57억불 (2009년) -> 세계시장  

          52억불, 국내시장 0.89억불 (2014년)

     ※주: 레이더 시스템 가격의 40% 정도가 트랜시버 모듈의 가격이며 이 중 약 70 % 정도가 전력 
         증폭기의 가격임

       -현재 수동형 레이더에 사용하는 TWTA, Klystron 증폭기는 향후 능동형 위상배열 레이더

        개발과 함께 GaN 증폭기로 대체될 전망

                  

※자료: Global Industry Analysts, Inc.(2009.2)

■ 해당 제품 국내외 동향

  ·  국내 기술 동향

       -국내의 경우 산업계에서는 GaN LED/LD 등의 광소자에 비해 GaN 전력소자에 대한  

       -연구개발이 미비한 상태로, 2004년 LG 전자기술원은 경북대와 함께 전자소자에 대한 

       -연구를 수행한 바 있음. 경북대에서는 GaN-on-Si 기술에 기반한 1.65V의 문턱전압과

       -1.6mS/mm의 상호전달이득을 가지는 MOSFET을 제조하여 발표하였음

       -동국대, 서강대, 서울대, 한양대, 포항공대, 전북대, 광주과학기술원등에서 제한된 인력

       -과지원하에 HFET, 자외선 센서, SAW 필터 등 다양한 종류의 소자에 대한 연구결과를

       -발표하였음

       -한국전자통신연구원의 경우 2004년 경북대 및 UIUC, 포항공대와 공동으로 AlGaN/GaN

       -이종접합구조를 기반으로 4.2W/mm의 전력 밀도와 1.3A/mm의 높은 전류밀도와

       -102GHz의 fmax를 갖는 소자를 제조 발표하였음

  ·세계 기술 동향

       -GaN 전력 소자를 구현하기 위한 기판은 SiC, 사파이어, Si 등이 있으나, 에피의 품질이

       -우수하고 기판의 열전달 특성이 우수한 SiC 기판을 주로 사용하고 있음

       -미국의 경우, GaN-on-SiC에 기반한 전력증폭기 MMIC 기술은 TriQuint의 경우 1.5 ~

       -17GHz에서 전력 9 ~ 15 Watt, PAE 20 ~ 38%, ARL의 경우 35 GHz에서 전력 4 Watt,

       -PAE 23%, HRL의 경우 80.5 GHz에서 전력 316mW, PAE 14%의 결과를 발표하였음

       -유럽의 경우, Korrigan 프로젝트 중심으로 GaN 전력소자 기술이 개발되고 있으며, GaN

         전력증폭기 MMIC 기술은 SAAB/BAE의 경우 3GHz에서 전력 100 ~ 140Watt의 결과를

         발표하였음

4. 기대효과

 기술도입효과

■   고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과
  ·  GaN 전력소자는 향후 군사용 및 이동통신 기지국용 전력증폭기, 고출력소자 

등이 주 시장을 이룰 것으로 예측되며 각각의 시장 전망은 아래 그림과 같음

그림. GaN power device 시장 전망 (출처: Strategy Analytics)   그림. RF power 응용 분야 분할

  ·  GaN를 이용한 고출력 증폭기 기술은 군수용 시스템에 제한되는 것이 아니라, 
이동통신 기지국용 전력증폭기, 자동차용 전력증폭기, 해상용 레이더 등 여러 
분야에 응용이 가능하며, 특히 군수용 원천 기술 확보를 통하여 초고가의 무기
체계 국산화 및 정밀 군수용품에 대한 수요를 충족할 수 있고 미래 초고주파 
레이더 기술 확보 및 관련 부품 산업의 경쟁력을 제고할 수 있음

  ·  기지국용 전력증폭기 소자는 전체 RF 전력 소자 중에서 상당한 부분을 차지하
고 있으며, 2003년에 RF 전력 소자는 전체 1,946 백만 달러의 시장 규모를 보
여 주었는데, 이중 4W 이하가 거의 60%를 차지하고, 20W 이상의 wide band 
gap 관련 시장은 30%인 579 백만 달러임(ABI research "RF Power Devies" 
(Feb 2004), CS mantech 2005, S. Mcgrath et al)

  ·  급격히 증가하게 될 초고주파 레이더용 고출력 전력소자 및 전력증폭 모듈의 
수입 및 해외 의존도에서 벗어나 부품소재 산업의 경쟁력과 지속적인 경제 성
장을 위한 잠재력 확보

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원
(등록)년도

출원
질화물계 전계효과 트랜지
스터 제조방법

한국
2010-

0127661
2010

출원
멀티플 필드플레이트를 포
함하는 전계효과 트랜지스
터

한국
2010-

0130291
2010

출원
GaN 전자소자의 집적화 및 
제조방법

한국
2011-

0071343
2011

출원
전계효과트랜지스터의 제
조방법

한국
2011-

0095260
2011

구 분 2009 2010 2011 2012 2013 2014 CAGR
북미 19.2 20.1 21.1 22.2 23.2 24.4 4.90%

일본 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 4.40%

유럽 13 13.6 14.3 15 15.8 16.6 5.10%

아시아 3.3 3.6 3.9 4.2 4.7 5.1 9.20%

기타 2.5 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6 7.70%

세계 합계(A) 39.9 42.1 44.3 46.8 49.4 52.2 5.50%

한국 시장(B) 0.57 0.62 0.68 0.74 0.81 0.89 9.20%

한국 비중(B/A) 1.43% 1.48% 1.52% 1.58% 1.64% 1.71%

                                                  표. 레이더 시스템 시장 전망                                              (단위: 억불)  
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·전세계 열전시장에서의 열전재료는 90%이상 중국에 의존

 ·  유럽의 BMW, Benz사 및 미국의 GM사 등은 차량폐열 활용을 위한 

열전기술 개발 중

 ·  차량 폐열 에너지 회수 기술은 10조원 규모 예상 (ObservatoryNano, 

2011)

 ·  Bi 및 Te의 제한된 매장량으로 전세계 0.1%의 차량만 장착 가능 

(ICT2011)

 ·  전세계적으로 Bi2Te3 대체 신열전재료 개발 필요성 대두

 ·  나노구조를 이용한 열전재료는 특성 향상이 가능하지만, 실제 모듈 

제작 기술 부재

 ·  저비용의 실리콘을 이용한 나노선 열전소자/모듈 제작 기술 개발 필

요

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 기술의 특징

 ·  나노구조 기반 고효율 열전소자: 지벡계수 > 150 uV/K

 ·  열전소자 어레이를 통한 열전모듈 제작 기술

 ·  소재, 구조, 제작 공정 원천특허 보유 (소자구조, 열특성 분석 모듈 구

조, 공정)

 경쟁기술대비 우수성

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  2012년 12월(열전소자/모듈, 분석기술)

◆ 기술개념 및 기술사양

전력제어소자연구팀  담당자 장문규

8-4  실리콘 나노선 열전소자 기술

본 기술은 하향식 반도체 공정을 이용하여 실리콘 나노선을 이용한 저비용 대량생산이 가능한 열전 소자/모듈 

및 열전특성 분석을 위한 측정 구조체 제작 및 분석 기술에 관한 내용임

Material

Phonon 
Mean free 

path
[nm]

Thermal 
Conductivity

[W/mK]

Power 
Factor
[mW/
mK2]

ZT Abundance

Bi/Te ~1 1.4 3.7 ~0.9 48 ppb
(Te: 5 ppb)

Bulk Si 100~1,000 140 4.7 0.01 ~27%
Si 나노선 ~10 -100 < 2 > 3 > 0.5 ~27%
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■ 기술이전 범위

   ·실리콘 나노선 열전소자 제작 기술

   ·실리콘 나노선 열전모듈 설계 및 제작 기술

   ·실리콘 나노선 열특성 분석 구조체 제작 및 분석 기술

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

   ·  본 기술 관련하여서는 아직 표준화가 정립되지 않았으며, 초기 상태

에 있으며, 열전 특성 측정 방법 및 규격에 관하여 ETRI에서 표준안 

제안 상태임

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

   ·  2010년 국내/세계 열전소자 시장 규모는 0.1/4조원 규모

   ·  차량의 폐열을 이용한 에너지 회수 기술의 시장은 에너지 재생, 차

량용 시트의 heating/cooling 및 배터리의 열관리를 포함하여 약 10

조원 규모로 예측 (ObservatoryNano, 2011)

   ·  ZT값이 1 이상인 새로운 열전소자 및 모듈이 개발될 경우, 신시

장 규모는 연간 수십억 달러에 달할 것으로 예측 (2004 DOE/EPRI 

High efficiency TE workshop)

   ·  열전발전 기술의 개화기로 예상되는 2016년~2020년에는 산업, 자

동차 뿐 아니라 가전제품에까지 열전발전기술이 적용되어 수백조원

의 시장이 창출될 것으로 예상됨

   ·  열전발전기술은 2016년 이후 산업폐열 활용분야에서 자동차, 태양

열발전 등의 분야로 확대되기 시작하고, 향후 전력기기 및 가전제품

에도 적용될 것으로 예상(일본, 진동-열전 발전 디바이스 시장에 관

한 조사 결과, YANO Research)

4. 기대효과

 기술도입효과

■   열전기술분야 원천기술/응용기술 확보를 통한 시장 주도

   ·  신개념의 나노구조 기반 열전소재 개발로 핵심기술확보 및 기존 

Bi2Te2 시장 대체

   ·  보유기술 기반으로 산업체에 핵심 원천기술 이전 및  조기 사업화 

지원을 통한 산업활성화 촉진

   ·  2025년 기준 6.5조원의 생산유발, 1만8여명의 고용유발 효과를 보

일 전망

장문규 발명 특허명 출원국 출원번호 출원일

열전소자, 열전소자 모듈, 및 그 
열전 소자의 형성 방법 (*현재 4
개국 모두 공개완료됨)

한국 2008-0118110 2008-11-26

미국 12/503936 2009-07-16

일본 2009-167942 2009-07-16

유럽 9165611 2009-07-16

반도체 CMOS 공정 적용이 용이
한 고효율 열전소자 및 그 제조방
법

한국 2009-0061354 2009-07-06

미국 12/632403 2009-12-07

일본 2009-277708 2009-12-07

열전소자를 이용한 열전 어레이
한국 2010-0011284 2010-02-08

미국
출원 대기중 (ETRI 관리번호 - 
IP20100367)

열전효율이 향상된 열전소자 및 
그 제조방법

한국 2009-0072313 2009-08-06

열전소자 한국 2009-0075515 2009-08-17
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·  다양한 유비쿼터스 센서 네트워크 서비스나 휴대용 가스센서를 구현
하기 위해서는 초소형 저소모전력형 센서들이 필수적인데, 기존 가스
센서의 경우 소모전력이 크거나 크기가 커서 제한적인 서비스만 가능
하였으므로 이를 대체하는 초소형 저소모전력형 가스센서 소자 양산
화가 절실히 필요함

 ·  소모전력이 적은 온/습도센서 위주로 적용된 유비쿼터스 센서노드는 
서비스 범위가 제한적이지만 저소모전력형 가스센서가 탑재될 경우 
다양한 서비스가 가능하며 USN/RFID 산업이 활성화 될 걸로 기대됨

 ·  현재 대소모전력 특성의 벌크형 가스센서는 일본의 Figaro, FIS社가 
양산 중이고, MEMS형 HCHO 가스센서는 EU의 e2v社가 기술을 선도
하고 있음

 ·  현재까지 개발된 상용 MEMS형 HCHO 가스센서는 기존의 벌크형 가
스센서에 비해 비슷한 감도 특성과 1/3정도의 소모전력 특성을 보이
지만 센서노드에 장착되기 위해서는 소모전력이 더 적어져야 함  

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  벌크가공형 MEMS HCHO 가스센서는 기존 벌크형 가스센서에 비해 소모전

력이 적고 CMOS 호환 MEMS 공정으로 제작이 가능하지만 기판 뒷면을 식

각 해야 하는 공정의 난이도 증가와 더불어 유비쿼터스 센서노드나 휴대용 

단말에 적용되기에는 소모전력을 더 줄여야 하는 문제가 있음

 ·  현재까지 상용화된 MEMS HCHO 가스센서는 EU e2v社에서 출시되고 있으
나, 다양한 서비스를 위해 저소모전력 특성이 요구됨

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·기술 개발 완료 예상 시기 : 2012년 6월

■ 기술이전 범위

 ·  실리콘 기반 초소형 저소모전력형 MEMS형 HCHO 가스센서 제작 기

술 관련 국내 특허의 통상실시권

       -국내특허 출원번호: 2011-0068818, 2011-0104493

◆ 기술개념 및 기술사양

나노융합센서연구팀  담당자 문승언

8-5  MEMS형 HCHO 가스센서 기술

본 기술은 감지소재와 HCHO 가스간의 전자 교환으로 인한 전기적 저항의 변화로서 가스 유무를 감지하며 마

이크로 히터를 이용 부분적으로 온도를 올려 MEMS형 HCHO 가스센서 반응을 활성화 함. 또한, 기존 벌크형 

가스센서에 비해 소모전력이 적은 특징을 가진 기술임.

■ MEMS형 HCHO 가스센서

·   감지소재와 HCHO 가스간의 전자 교환으로 인한 전기적 저항의 변화로서 가스 유무를 감지하며 마이크로 히터를 
이용 부분적으로 온도를 올려 이 반응을 활성화함

·감지소재는 비접촉 증착방식인 잉크젯프린팅 방식을 사용함
·   고열효율과 고강성으로 설계된 히터 구조를 CMOS-MEMS 공정으로 제작하여 초소형 저소모전력형 마이크로히터

를 구현함

■ 기술구성도

< MEMS형 HCHO 가스센서 >

경쟁기술 본 기술의 우수성

벌크형 HCHO 가스센서
- 고감도 특성을 유지하면서 초
   저소모전력 특성 구현 용이
- 다양한 서비스에 적용 가능

벌크가공형 MEMS HCHO 가스
센서

- 고감도 특성을 유지하면서 저 
   소모전력 특성 구현 용이
- 다양한 서비스에 적용 가능
- 표면가공 공정을 적용하여 제
   작 공정이 간단함 
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  ·  MEMS형 HCHO 가스센서 관련 기술문서

       -감지소재 설계 및 증착 관련 기술문서

       -마이크로 히터 설계 및 제작 관련 기술문서

       -HCHO 가스센서 성능 분석 관련 기술문서

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  ·  해당 사항 없음

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

  ·  스마트폰 등 초슬림 휴대단말기기 내 적용 HCHO 가스센서

  ·  유비쿼터스 센서노드 내 적용 HCHO 가스센서

  ·  가정 생활가전기기/자동차 내 적용 HCHO 가스센서

  ·  초소형 저소모전력 특성의 가스센서 기술이 국내에서는 상용화된 예

가 전무하므로 기존 서비스 적용 외에도 다양한 서비스를 창출하는

데 유리함

  ·  가정/자동차 이나 공공 이용시설 또는 사무환경이나 작업환경 내 공

조나 유해 환경 모니터링 서비스가 가능함

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

  ·  가스센서의 세계 시장은 ’11년 48억불에서 ’15년 59억불로 연평

균 5.2% 성장

       -세계 센서노드 시장은 2011년 약 123억불에서 2015년 435억불 규모로 성장 전망 
            되며,최소 50% 이상 가스센서가 탑재될 것으로 예측됨

  ·  가스센서의 국내 시장은 2011년 4,900억원에서 2015년 6,200억원

으로 연평균 6.1% 성장)

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

  ·  최근 들어 실내환경감지나 안전관리 및 신재생 에너지 분야에서 가

스 센서가 많이 요구되고 있는 추세이며, Figaro, e2v, City Tech,  

Honeywell 등이 점유율이 높은 회사임

  ·  EU e2v社 에서 벌크가공형 MEMS 가스센서 상용품은 출시되었으나 

휴대 단말이나 센서 노드의 본격적인 적용을 위해서는 더 적은 소모

전력 특성이 요구됨

 ·  국내에서는 MEMS형 가스센서의 시장 요구에 대응하여 연구소, 기업 

등을 중심으로 활발히 연구 중에 있으나, 아직까지 상용화된 예는 전

무함

4. 기대효과

 기술도입효과

■   고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 기술/경제적 효과

  ·  초소형 저소모전력 특성의 MEMS형 HCHO 가스센서 기술로서 가스

센서 시장에서의 기술 경쟁력 확보 및 세계시장 선점 기대 

       -해외 상용 가스센서에서 구현하기 힘든 저소모전력 특성 구현하는 핵심기술을 확보,  
            국내 및 해외 시장에서의 시장 선도 유리

  ·  국내 MEMS형 HCHO 가스센서 기술이 상용화된 예가 전무하므로 국

내 저소모전력형 가스센서 시장 선도에 유리

  ·  저소모전력형 가스센서 기술을 활용한 유비쿼터스 센서 노드 및 휴

대단말용시장 확장을 통한 수출 증대 및 사업 성장 극대화

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원
(등록)번호

출원
(등록)년도

출원
실리콘 기반 초소형 저소
모전력형 마이크로히터 소
자 제작 기술

한국
2011-

0068818
2011

출원
감지물질의 봉지재를 이용
한 코팅 및 내장히터를 이
용한 봉지재 제거

한국
2011-

0104493
2011
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 기술개발의 필요성

 ·  OLED 면조명은 신개념의 면광원으로서 저 소비전력 특성으로 기존 

백열등 대비 60~90%의 전력 절감 효과가 기대됨

 ·  색순도 조절의 가능성과 더불어 얇은 두께, 투명, 플렉시블 조명 등의 

특성으로 인하여 디자인 자유도가 높아 감성조명의 구현을 가능하게 

함

 ·  OLED 조명은 친환경/인간 친화적 well-being 조명으로 백열등, 형광

등으로 대표되는 기존 조명 산업의 패러다임의 변환을 선도함

 ·  최근 형광 OLED 소재의 성능이 급속히 발전함에 따라 유기 발광 소

재 개발에 의한 OLED 전력효율의 향상은 거의 한계점에 도달해 있어 

향후 OLED 산업의 우위를 점할 수 있는 핵심 열쇠 기술은 광추출 기

술에 달려 있음

 ·  광추출 기술은 OLED 조명 소자의 외부발광효율을 2배 이상 증대시

키는 것으로 이로 인해 패널의 휘도, 수명, 전력효율이 기존 조명기기 

이상으로 증가되어 일반조명시장으로의 진입 시기를 앞당길 수 있을 

것으로 예상됨

 ·  OLED의 광추출 기술은 기판과 

공기 사이의 전반사 효과에 의

한 손실을 줄이기 위한 외부 광

추출 기술과 기판과 OLED 소자

의 박막 사이의 wave-guiding 

효과에 의한 손실을 줄이기 위

한 내부 광추출 기술로 구분할 

수 있음

 ·  외부 광추출 기술은 비교적  

안전하고 용이하게 광추출 효율

을 높일 수 있는 기술이나 광효

율의 향상이 50% 정도로 한계

가 있음

 ·  내부 광추출 기술은 이론적으로 3배 이상의 광효율 향상을 보일 수 

있으나 매우 민감하게 내부 OLED 구조에 영향을 주므로 전기, 기계, 

화학적 특성을 모두 만족해야 하는 난이도가 높은 기술임

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

 ·Cost Effective Process(Photoless Nano Random Patterning)

◆ 기술개념 및 기술사양

OLED조명연구팀  담당자 이정익

8-6  OLED 광추출 기술

본 기술은 LED 조명 소자의 외부발광효율을 2배 이상 증대시키는 것으로 인해 소자의 휘도, 전력효율 및 수명

이 2배 이상 증가되어 일반조명시장으로의 진입 시기를 앞당길 수 있는 기술임.

■ 기술구성도 
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 ·  Scalable Technology 

 ·  OLED 광추출 효율 향상 (단독 사용시 80% 이상, 외부광추출과 병행

할 경우 2배 이상의 전력효율 향상)

 ·  (a) Nano Random 마스크

 ·(b) 기판 etching 및 마스크 제거

 ·  (c) 고굴절 평탄층 코팅 (단면)

 ·(d) 고굴절 평탄층 코팅 (표면)

■ 상기 광추출 기술을 적용한 OLED
의  광효율 향상 

 ·  외부양자효율 및 전력효율 향상  

> 40 %

 ·  향후, 구조 최적화를 통하여 80% 이상 달성 가능 

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  나노입자/폴리머 나노 복합체 

산란층

 ·  고굴절 기판 유리

 ·  나노 주름 구조

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  ·  IEC TC34에서 OLED 조명 패널의 안전요구사항 및 성능요구사항 표

준안 제정 작업 중

       -2013년 제정을 목표로 W/G 활동 중임

  ·상기 W/G 의장을 ETRI의 조두희 박사가 맡고 있음

■ 보유특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

■ 고효율 OLED 조명 기판

■ AMOLED 디스플레이 광추출 기술

■ 광추출 기술은 태양전지 등의 집광형 소자에도 연관성이 높아 개발된

    기술을 바탕으로 광전환 효율 증대를 기대할 수 있음

   ·  OLED 조명의 시장 성장기가 2013년 무렵 예측 되므로, 늦어도 

2013년 이전에 광추출 부품 소재의 사업화가 되는 것이 바람직함

  ·  따라서, 광추출 부품소재의 사업화 소요기간은 기술 개발 완료 후 약 2
년 정도이므로 늦어도 2012년까지 광추출 기술을 개발하는 것이 바람
직하다고 생각됨

  ·  OSRAM사의 OLED 조명 사업 예측에 의하면 Volume business가 2020
년까지 지속되므로, 광추출 부품 소재 사업은 10년 이상 지속이 가능함

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

  ·  OLED 조명시장이 2011년 이후 급속히 성장하여, 시장 규모가 2.4조원
으로 성장하며, 이에 관련 부품시장도 동반 성장할 것으로 예상

  ·  광원용 장비시장이 4,000억원, 기판유리 매출액이 3,600억원으로 성장
할 것으로 예상됨

     ※출처 : Display Search 2009

     ※(주) 국내시장은 세계 시장의 10% (2011~2012), 20%(2013~2014), 30%(2015)로 전망함

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

  ·  OLED 조명시장은 2011년에서 2013년에는 조명 업체들의 시장 진

출기, 이후 2016년까지는 성장기, 2020년까지는 성숙기로 발전할 

것으로 예상함

4. 기대효과

 기술도입효과

  ·  광추출기술은 OLED 조명 소자의 외부발광효율을 2배 이상 증대

시키는 것으로 이로 인해 소자의 휘도, 전력효율 및 수명이 2배 이

상 증가되어 일반조명시장으로의 진입 시기를 앞당길 수 있으므로 

OLED 조명 시장에서 예상되는 2015년 3조5천억원의 시장을 선점

할 수 있을 것으로 예상됨

  ·  광추출 기술은 다양한 형태로 개발 될 수 있는데, 대표적인 방법으로 

기판(플라스틱 또는 유리)을 변형시키거나 필름 형태로 덧붙이는 기

술 등이 개발되고 있으며, 이러한 기술은 기판 생산 업체나 필름 제

작 업체에서도 OLED조명의 부품으로 사업화가 가능할 것으로 보임

경쟁기술 본 기술의 우수성

나노입자/폴리머 나노 복합체 산란
층

나노복합체의 표면 컨트롤이 매우 
어려워 전기적 특성이 열화할 수 있
음

고굴절 기판 유리

이론적 광추출 효율은 고굴절 기판 
유리가 좋으나 현실적으로 대면적의  
고굴절 박판 유리 제조 기술을 개발
하기 어렵다

나노 주름 구조
나노 주름의 높이, 폭 등의 사이즈를 
재현성 있게 조절하기 어려우며 대
면적 제조가 어렵다

구분

(시장규모)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 CAGR

세계 6 41 140 391 862 1,590 205%
국내 - 4 14 78 172 477 230%

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번
호

출원(등록)
년도

출원
나노 구조체를 이용하여 
광추출효율을 높인 유기
발광다이오드 장치

한국
2011-

0076738
2011

출원
고굴절 평탄층을 이용한 
유기발광다이오드 장치

한국
2010-

0062658
2010
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·  차세대 AM-OLED TV 와 감성형 OLED 조명 등과 같은 OLED 산업의 급격

한 수요 증가로 OLED 장비 산업에서 증착기 개발 필요

 ·  5세대급 이상의 대면적 증착 장비 개발 필요하나, 관련 업체의 5세대급 이

상의 유기물 증착기 개발이 미완

 ·  현재 국내 디스플레이 업체인 SMD와 LGD는 5세대급 유기물 증착 장비를 

일본의 OKI사로 부터 전량 수입에 의존하고 있어, OLED의 대형화에 최대 

걸림돌로 작용하며 유기물 원료의 과다 사용으로 OLED의 가격 경쟁력 미

확보

 ·  기존의 evaporation 형태의 상향식 유기물 증착 장비의 단점을 보완하는 신

개념 대면적 하향식 유기물 증착 장비 개발 필요

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·  기존의 상향식 유기물 증착 장비 등의 방식에 비해, 대면적 기판 사용

시 기판 처짐 방지, 대면적 기판에서 박막의 균일성 향상, 증착 재료

(유기물) 사용량의 획기적 절감 가능

 ·  박막 내에 partilces이 없고 우수한 재현성을 가진 하향식 유기물 증착 

장비 개발

■ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  현재 상용화된 상향식 방식의 evaporation 장비와 경쟁  

 ·수직식 방식의 evaporation 장비와 경쟁

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  2012년  2월

■ 기술이전 범위

 ·신개념 대면적 유기물 기상 증착 장비 개발

 ·  OELD 조명 양산을 위한 신개념 대면적 유기물 기상 증착 및 공정 

recipe

 ·  AMOLED TV 양산을 위한 신개념 대면적 유기물 기상 증착 및 공정 

recipe

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  ·  OLED 디스플레이는 IEC TC110 WG5에서 국제 표준 문서 작성

  ·  OLED 조명은 IEC TC34 SC34A WG에서 국제 표준 문서 작성

◆ 기술개념 및 기술사양

전자종이기술연구팀  담당자 안성덕

8-7  대면적용 하향식 유기물 증착 장비 기술

본 기술은 하향식 방식으로 대면적 유기물 박막을 증착할 수 있는 증착 장비 기술임. 기존의 상향식 증착 기술

에 비해, 가격 경쟁력을 크게 확보할 수 있음.

■ 기술개념
·하향식 방식으로 대면적 유기물 박막을 증착할 수 있는 증착 장비 기술

·기존의 상향식 증착 기술에 비해, 가격 경쟁력을 크게 확보할 수 있음

■ 기술구성
·증착 챔버 

·유기물 소스가 장착되어 있는 소스 챔버

·개스 이송부 및 밸브류

·진공펌프부

·장비조작을 위한 전원부 및 콘트롤부

경쟁기술 본 기술의 우수성

상향식 방식의 
evaporation 장비

대면적 기판 사용시 기판 처짐 방지, 대면적 
기판에서 박막의 균일성 향상, 증착 재료(유
기물) 사용량의 획기적 절감 가능

수직식 방식의 
evaporation 장비

대면적 기판 사용시 기판 처짐 방지, 대면적 
기판에서 박막의 균일성 향상, 증착 재료(유
기물) 사용량의 획기적 절감 가능
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■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

  ·적용 제품

       -OELD 조명 및 AM-OLED TV용 유기물 증착 장치

       -OLED 조명

       -AM-OLED TV

       -미래형 유기 태양전지, 플렉시블 전자소자

  ·  기술의 장점 : LCD TV, 형광등과 같은 조명을 대체할 수 있는 신시장 
창출 가능

  ·  기술의 중요성 : 적용 제품의 상용화를 위한 핵심 증착 기술 

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

 ·  OLED 세계시장은 2008년 7억불 규모이나, AMOLED 본격 생산과 함

께 응용분야가 확대되면서 2015년 약 200억불 규모로 성장할 전망

 ·  OLED 장비 시장 규모는 2013년 10조원으로 예측되며, OLED 조명용 

증착장비 시장규모는 2015년 4천억원으로 예측

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

 ·  현재 SMD와 LGD에서 AMOLED TV 개발을 시작하였으며, OLED 조

명 시장이 급격하게 성장하는 상황 

 ·  현재 OLED 조명의 경우 세계적 조명 회사인 오스람, 필립스, GE 등

에서 시장 선점을 위한 제품 출시 계획

4. 기대효과

 기술도입효과

■   고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

  ·  비용 절감 효과 : 현재 국내 디스플레이 업체인 SMD와 LGD는 5세

대급 유기물 증착 장비를 일본의 OKI사로 부터 전량 수입에 의존하

고 있어, 이를 국내 증착 장비로 대체한다면 연간 3000억원 이상의 

비용절감 효과 

  ·  기존 기술 개선 정도 : 기존 증착 장비에 비해, 400% 이상의 원가 절

감이 가능한 새로운 개념의 증착 장비 기술

  ·  생산성 증대 효과 : 기존 증착 장비에 비해 4배 이상의 생산성 증대 

효과 예상

  ·  매출 기여도 : 향후 2년 이후에는 연간 1000억원 이상의 매출 예상 

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

등록

유기물 박막 및 유기물 소
자를 위한 대면적 유기물 
기상 증착 장치 및 제조방
법

한국 473806 2005

등록

유기물 박막 및 유기물 소
자를 위한 대면적 유기물 
기상 증착 장치 및 제조방
법

일본 4074574 2008
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 · 친환경/저전력을 실현하고 녹색 성장동력을 견인할 수 있는 녹색 IT 

부품/시스템에 대한 수요 증대로 반영구적 이고 장시간 사용 가능한 

자가충전 전원모듈 및 관련 회로기술이 주요 기술 중의 하나임 

 · 현재 가장 큰 에너지 효율을 갖는 태양광 셀은 언제/어디서나 이용 

가능한 센서노드의 에너지원으로써 장마 등 여러 가지 제약이 있어 

이를 보강하기 위한 다양한 에너지 변환소자의 발굴이 요구됨

 · 주변의 열, 진동 등 자연환경 에너지를 유용한 에너지원으로 지속 활

용 가능하게 하는 다중 에너지 변환소자 및 저장소자로 구성되어 반영

구적/장시간 사용 가능한 자가충전 전원모듈 기술 개발이 필수적임 

 · 다양한 에너지 변화소자로부터 생성된 전력의 효율적인 운영을 위하

여서는 2차단전지로 충전되는 전력을 관리하는 다중전원 에너지관리

용 EMIC 기술과 2차단전지에서 EMIC 제어기능 및 전력소모부하용 

전력관리 분배기술인 PMIC 기술개발은 필수적임

2. 개발기술의 주요내용
 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·  자체적으로 주변의 산재된 열, 진동 등의 에너지를 활용하여 지속적

으로 사용 가능한 2차 전지 기반의 자가충전 전원모듈

  -   기존 세라믹 혹은 PZT 기반의 대면적, 고전압/저전류 압전 에너지 변

환 소자에 비해 2차 전지 기반의 자가충전 전원모듈에 적용 가능한 

소면적, 저전압 /대전류 단결정 압전 에너지변환소자 및 어레이 기술

  -   기존 화합물인 Bi2Te3기반의 열 에너지 변환 소자에 비해 생산 비용

이 저렴하고 대량생산이 가능한 실리콘 나노선 기반의 열전 에너지 

변환 소자 기술 

 ·  기존 4V급 2차 전지에 비해 자가충전 전원모듈에 적용 가능한 자가

충전(Step Charging Current) 특성을 구비한 고신뢰성 3V급 2차 단전

지 기술 

 ·  자가충전 전원모듈의 다중 에너지 제어/저장 및 2차 단전지 부하전력 

분배/관리 기능을 구비하여 에너지 효율 상승이 가능한 에너지/전력 

관리 기술

  -   자가충전 전원모듈용 다중 입력 에너지원에서 수확되는 에너지를 최

대로 2차 단전지에 전달 할 수 있는 최대에너지전달 기능을 구비한 

EMIC 기술

  -   2차 단전지에 저장되어 있는 전력을 EMIC 및 출력 부하에 안정적

으로 전원을 공급하는 기능과 MCU 인터페이스를 통한 2차 단전지 

SOC(State of Charge) 모니터링 기능을 구비한 PMIC 기술 

■ 기술의 상세 사양

◆ 기술개념 및 기술사양

전력제어소자연구팀  담당자 양일석

8-8  자가충전전원모듈 및 EPMIC 기술

본 기술의 구성은 열 및 진동 에너지 변환소자/어레이 와 2차 단전지로 구성된 자가충전전원 모듈 기술과 

EMIC 와 PMIC로 구성 된 EPMIC 기술로 구성됨.

■ 기술개념 및 구성도 

·   자가충전 전원모듈 : 주변의 열, 진동 등 자연환경 에너지를 유용한 에너지원으로 지속활용  가능하게 하는 다중에
너지 변환소자 및 저장소자

·   EPMIC (Energy & Power Management IC) : 자가충전 마이크로 전원모듈의 다중 에너지 제어/저장 및 2차 단전지 
부하전력 분배/관리

·   기술의 구성은 열 및 진동 에너지 변환소자/어레이 와 2차 단전지로 구성된 자가충전전원 모듈 기술과 EMIC 와 
PMIC로 구성 된 EPMIC 기술로 구성됨

구분 전압 전류 전력 변환효율 

열 에너지 
변환 소자 

0.4V ~ 2V 2.5mA ~   12.5mA 5mW 

압전 에너지 
변환 소자 

2V ~ 5V @0.1grms 1.0mA ~ 2.5mA 5mW 

2차 단전지 
용량  : 600mAh
공칭전압 : 3.3V 

- 

EMIC 
입력 1 : 0.4V ~ 2V
입력 2 :  2V ~ 5V
출력 : 2.6V ~ 4.2V 

입력 1 : 2.5mA ~ 12.5mA
입력 2 : 1mA   ~  2.5mA
출력    : 1.2mA ~ 1.9mA 

5mW 80%

PMIC 

입력 :  2.6V ~ 4.2V
출력 1 :  5V
출력 2 : 1.8V
출력 3 : 1V ~ 5V 

입력 : 25mA ~ 40.4mA
출력 1 : 0mA ~ 21mA
출력 2 : 0mA ~ 58.3mA
출력 3 : 21mA ~ 105mA 

105mW@2% 85%

<자가충전 전원모듈 및 EPMIC 기술>  
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 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

 ·  미국의 Midé Technology사는 Oil, Gas, Building and Plant Automation 등

에 활용할 수 PZT 기반의 Vibration Energy Harvester System PEH20w, 

PEH25w 제품들과, Vibration/Solar Energy Harvester SEH20w, SEH25w 제

품들을 판매하고 있음 

 ·  독일의 Micropelt 사에서는 wireless condition monitoring, wireless power 

supply 등에 응용되는 6종류의 Thermoelectric (TE) 시리즈 제품을 판매하고 

있음 

 ·  미국의 Linear Technology사는 입력 전압이 2.7V ~ 20V급 압전 에너지 변

환 소자용 Buck Type 컨버터인LTC3588 제품을 판매하고 있음

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성 

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  자가충전 전원모듈 기술 : 2014년 2월
    -   압전 에너지변환소자 및 어레이 기술 : 2013년 2월 
    -   열 에너지 변환소자 및 어레이 기술 : 2013년 2월 
    -   3V급 고신뢰성 2차 단전지 기술 : 2013년 2월   

 ·  자가충전 전원모듈 기술 : 2014년 2월
    -   EMIC 기술 : 2013년 2월 
    - PMIC 기술 : 2013년 2월 

■ 기술이전 범위

 ·자가충전 전원모듈 기술
    -   저전압/대전류 단결정 압전 에너지 변환 소자/어레이 기술
    -   실리콘 기반 열전 에너지 변환 소자 기술
    -   3V급 2차 단전지 기술
    -   자가충전 전원모듈 기술(압전 에너지 변환 소자/어레이 +2차 

단전지)
    -   자가충전 전원모듈 평가 기술 

 · EPMIC 기술
    -   자가충전용 EMIC 기술
    -   전원공급용 PMIC 기술
    -   통합 EPMIC 기술
    -   EPMIC 평가 기술 

 · 자가충전 전원모듈 기술
    -   자가충전 전원모듈과 EPMIC 통합 기술
    -   자가충전 전원모듈 기반 EPMIC 평가 기술

 표준화 및 특허

■ 보유 특허

3. 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

 ·  자가충전 전원소자의 개발이 시작되는 2009년 이후, RFID 센서태그 

및 USN 센서노드 그리고 인체삽입

 ·  내장형 진단/치료 의료기기 등의 새로운 첨단 디바이스 시장이 창출

될 것으로 예상

 ·  자가충전 소형 전원모듈의 시장성 측면에서, 2008년 소형 2차전지 

세계시장은 4조원 규모이며, 다양한 유비쿼터스 기기들의 발전에 따

라 2018년에는 신규 서비스 시장이 35조로 규모이고 시장점유율은 

20%에서 34%로 증가로 예상 (출처: LG경제연구소, 삼성경제연구소, 

전자신문)

 ·  자가충전 마이크로 전원장치의 주요 응용분야인 RFID/USN의 2012

년 세계시장 전망은 50조로 예상되며, 전원이 차지하는 비중을 5%로 

감안하면 세계시장은 2조 5,000억원 정도 예상 (출처: IT839 전략기

술개발 Master Plan/IITA, 2006)

4. 기대효과

 기술도입효과

 ·  자가충전 마이크로 전원모듈은 자동차/도로 환경의 모니터링 시스템, 

능동형 RFID 및 USN 센서노드 시스템의 반영구적 독립전원 시장 진

입 및 인체 삽입/내장용 의료기의 전원 등 신 시장 창출 및 진입에 기여 

 ·  자가충전 소형 전원모듈 내 전력제어관리를 담당하는 EPMIC 기술은 

에너지 변환소자 및 어레이, 에너지 저장, 전원제어 및 통합모듈화 기

술을 통해 전원모듈 기술의 경쟁력 향상에 기여 

 ·  자가충전형 전원모듈에 EPMIC기술을 접목시킴으로써 에너지 변환소

자에서 생성되는 에너지를 가장 효율적으로 관리 및 고속저장을 가능

하게하며, 미래 자가충전 마이크로 전원모듈의 성능 고도화 및 관련

기술 개발의 활성화에 기여 

 ·  자가충전 전원모듈 및 EPMIC에 대한 기술적인 선점 및 시장 조기 확

보에 기여 

경쟁기술 본 기술의 우수성

Midé Technology 압전 에너지 변환소자 
2차 전지 기반의 자가충전 전원모듈에 적용 가능한 소면적, 
저전압 /대전류 단결정 압전 에너지변환소자 및 어레이 기술 

Micropelt 
열 에너지 변환소자 

생산 비용이 저렴하고 대량생산이 가능한 실리콘 나노선 기
반의 열전 에너지 변환 소자 기술  

2차 단전지 
자가충전 전원모듈에 적용 가능한 자가충전(Step Charging 
Current) 특성을 구비한 고신뢰성 3V급 2차 단전지 기술  

Linear Technology Buck 컨버터 
다중 입력 에너지원에서 수확되는 에너지를 최대로 2차 단
전지에 전달 할 수 있는 최대에너지전달 기능을 구비한 
Buck-Boost 컨버터 기술  

출원/
등록 구분 특허명 출원국

(등록)
출원(등록)

번호
출원(등록)

년도

출원
다중 자가충전 전원 모듈용 프로세서 내장
형 에너지 및 전력관리 집적회로  

대한민국
2009-

0086271 
2009

출원
신재생에너지의 최대전력 추종을 위한 장치 
및 방법 

대한민국
2010-

0101515 
2010

출원
저주파 응용을 위한 압전 에너지 하베스팅 
어레이 제작  

대한민국
2011-

0076873 
2010

출원
에너지 하베스트 소자에 의해 충전되는 자
가충전용 리튬 이차전지 및 그 제조 방법 

대한민국
2010-

0108162 
2010

출원 열전소자를 이용한 열전 어레이 대한민국
2010-

0011284 
2010
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1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·  IT융합에 의한 새로운 시장 창출

   -자동차시장의 판매 정체에 따른 새로운 수요창출 필요 ← 공급초과 

   -  첨단안전기능을 통한 새로운 수요 증대 도모 ← 전장품비용 비중 40% ('14)

   -레이더센서 부착을 정책적 목표로 추진 ← 2010 미국자동차  평가기준 

   -거대한 차량용 Radar 센서시장 선점 전략 추구

     ※ '10년 195억불, '13년 300억불, '15년 475억불

     ※ '14년 차량가격의 40%가 전장품에서 도출될 것으로 예상

■ 시장의 니즈

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·CMOS RoC (Radar On a Chip) 칩으로 저 가격화

 ·Si - chip 기술에 의한 고집적화

 ·차량용 레이더 센서와 신호처리 칩의 일체화 

 ·안테나 및 CMOS RoC 칩의 단일화

■ 기술의 상세 사양

 ·  CMOS기반 77GHz  Phase Array 차량레이더 시험시제품 기술

  - Detection Range (LRR/SRR) : 200 m/ 60 m

  - FoV (Field of View) (LRR/SRR) : ±10° / ±45°

  - Range Resolution : 1.0 m / 1.0 m

◆ 기술개념 및 기술사양

RF/Analog SoC연구팀 담당자 김천수

8-9  CMOS 기반 77GHz Phase Array 차량

         레이더 시험시제품 기술

본 기술은 차량용 ADAS [첨단 운전자보조시스템; Advanced Driver Assistance System]에 적용되고 있는 

24GHz 근거리 레이더 (SRR) 와 77GHz 장거리용 레이더 (LRR)를 통합하여, 레이더 모듈의 크기를 초소형화 

할 수 있는 77GHz 대역 CMOS Multi-Radar Sensor 기반 차량 안전 시스템 기술임. 77GHz 대역에서 동작하

는 단일 레이더 센서로 넓은 방위각을 갖는 근거리 레이더와 좁은 안테나 빔폭의 고출력이 필요한 장거리 레이

더 응용에 동시 지원 가능한 다기능 차량레이더 기술로 다양한 차량 주행 환경에서 가장 안정적인 성능 및 높

은 가격경쟁력을 가질 수 있음.

■ 기술개념
·  차량용 ADAS(첨단 운전자보조시스템·Advanced Driver Assistance System)에 적용되고 있는 24 GHz 근거리용 

레이더와 77 GHz 장거리용 레이더를 통합하여, 레이더 모듈의 크기를 초소형화 할 수 있는 77 GHz 대역 CMOS 

Multi-Radar Sensor 기반 차량레이더 시험 시제품 기술

■ 기술구성
·어레이 안테나 

·CMOS RoC (Radar On a Chip) 칩  

·멀티레이더 신호 처리  

(77GHz CMOS RoC  및 레이더 신호처리 검증용 보드) (CMOS Multi-Radar Sensor 기반 차량안전시스템 개념도)

 ·Feature
 - Integration of CMOS RoC 
 - Signal Processor
 - FR4/Polymer/ or LTCC substrate
 - Phase Array Antenna
 - Strip Line Feeding
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■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  기술 준비도 (TRL, Technology Readiness Level) 목표

  -   고집적 CMOS MultipRadar Sensor 기술은 2012년 말 TRL 5 단계임 

(시작품 제작)

 ·  부품 제작 기술 및 시스템 통합기술 확보 : 2013년 1월 예정

  -   CMOS 송수신 단일칩 (RoC) 집적 회로 개발

  -   차량전방충돌 감지 알고리즘 및 경고 시스템 1차 시제품 개발

 ·  2014년 6월 : TRL 6 단계

  -   파일롯 규모 시작품 제작 및 성능 평가

  -   Multi-Radar Sensor: 실차 환경에서 요구성능 및 신뢰성 검증

■ 기술이전 범위

 ·CMOS RoC (Radar on a Chip) 설계 회로도, 레이아웃 및 관련 문서

 ·차량레이더 시험 보드 설계 레이아웃 및 관련 문서

 ·CMOS기반 77GHz  Phase Array 차량레이더 시험시제품

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  ·  현재 77 & 79GHz 주파수 대역에 서의 LRR 및 SRR 국제 표준 진행 중임

  ·  향후 차량용 레이더 기술의 주파수 분배는 2023년 76~81GHz로 예

측되며 Bandwith 또한 ~1GHz대역 전망됨 

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

■ 융합센서를 이용한 첨단 차량 안전 주행 시스템

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

  ·시장 규모 및 경제적 기대효과

  · 세계시장 규모 : 742억불(2017년) (출처: Global Industry Analysts 2005)

  · 세계시장 점유율 : 8%(2017년)

  · 세계시장에서의 순위 : 5위(2017년)

■ IT 융합에 의한 새로운 시장 창출

  · 자동차시장의 판매 정체에 따른 새로운 수요창출 필요 ← 공급초과

  · 첨단안전기능을 통한 새로운 수요 증대 도모 ← 전장품 비용 비중 

40% ('14)

  · 레이더센서 부착을 정책적 목표로 추진 ← 2010 미국 자동차 평가

기준 

  · 거대한 차량용 Radar 센서시장 선점 전략 추구

  ※ '10년 195억불, '13년 300억불, '15년 475억불

  ※ '14년 차량가격의 40%가 전장품에서 도출될 것으로 예상

4. 기대효과

 기술도입효과

■   현재 최고급 차량에 한정부착 (GaAs, SiGe 모듈기술)

  · 중소형 차량까지 보급형 장착 (CMOS SoC 기술)

■   CMOS 레이더분야는 선진기관과 같이 연구시작

  · 원천기술 확보가능 (시스템관련 PCT 특허출원 중)

■   최종목표

  · 가격(1/10), 전력소모(1/10), 부(1/10), 성능은 유사, 기존품 대비 

■   기대효과

  · 국내매출 125억 (2015), 해외매출 6백만 $(2015) 이후는 CAGR 국내

(150%),국제(130%) 

■   멀티레이더 신호처리용 CFAR, Digital Beam Forming 기술에 적용 가

능한 코어

  · IP 설계로 레이더 신호처리의 고성능/저전력 레이더 신호처리 칩을 

구현할 수 있음    

  · 멀티레이더 시스템기반 시뮬레이터 개발로 레이더 구조를 자유자재

로 변경하며, 실제 레이더 시스템에 적용 가능한 검증데이터를 얻을 

수 있음

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

출원
밀리미터 대역에 동작하는 Radar On a 
Chip 시스템 집적화 구조 

한국
2011-

0086009
2011.8.26

출원중
Radar On Chip system operating at 
Millimeter-wave frequency 

미국 IP 20110747 2011.8.11

출원중 
Radar On Chip system operating at 
Millimeter-wave frequency 

독일 IP 20110747 2011.8.11

출원 유니버셜 베이스밴드 트랜시버구조 한국
10-2009-
0071841

2011.7.18

출원중
Universal Baseband architecture for 
Transceiver 

미국 IP20110609 2011.7.11
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◆ 기술개념 및 기술사양

1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·근거리 고해상도 레이더 기술 및 응용

 ·근거리의 물체의 미세움직임에 대하여 측정, 추적 센서 

 ·의료용: 비접촉 환자 모니터링 시스템 심장박동, 호흡 등 생체적 특성

 · 감시경계 및 정찰에서 은폐/엄폐되어 있는 인명을 탐지, 식별 및 추적할 수 

있는 기술

■ 감시정찰망용 레이더 센서

 ·바이오메트릭 레이더 센서(칩) 및 신호처리 기술 

 ·감시정찰망의 탐지대상 판별기능 부여

■ 의료용 바이오 센서 

 ·비접촉 환자 모니터링 시스템

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ CMOS기반의 고정밀 근거리 레이더

 ·사용자 요구사항에 따른 특화가능

  - 신호처리 기술

  - 시스템 솔루션 제공: 레이더 칩, 신호처리 SW/HW

■ 주요개발내용

 ·단일칩 기술

  - CMOS 레이더 칩 설계기술 (SoC)

  - 디지털 제어부를 통한 재구성형 레이더

  - 레이더 신호처리기술 (H/W DSP적용) 

  - 레이더 시스템 구현

  - SoC/SoP 기술 (안테나)

 ·Biometric System Platform

  - 군 감시정찰망 센서네트워크 적용

  - Target Detection & Identification

  - 고정밀 위치추적 알고리듬 및 DSP 구현 기술

  - 탐지/식별 결과 전송: 감시정찰망 프로토콜

  - 적용대상에 따라 변경가능

  - 레이더 칩 운영을 위한 디지털 제어부

RF/Analog SoC연구팀 담당자 박필재

8-10   CMOS 레이더 (근거리, 고해상도) 

            - 감시정찰, 바이오 응용

본 기술은 표적의 위치 및 자세, 호흡 등의 생체적 특성을 탐지하는 감시정찰 레이더 센서의 핵심 기술로서 감

시 정찰 및 인명 구조 등의 업무에서 사람/동물 등을 탐지 및 식별할 수 있는 기술임. 정확한 거리 및 위치 측정

이 가능한 높은 해상도를 제공하므로 군용, 민수용 모두 적용 가능함. 

■ 기술개념
·  전자파를 송신하여 물체에 반사된 신호를 수신하여 수신신호로 부터 물체의 특성  (움직임, 전자파 반사특성)을 파

악하는 기술

·  바이오메트릭 레이더는 인체에 의해 반사된 전자파 신호의 파형 및 위상 변화를 검출하며 인체의 신호분석 (호흡, 

심박)

■ 기술구성

8.융합부품.indd   286 2012-08-24   오후 2:50:43



S
M

A
R

T
 

&
 

G
R

E
E

N
 

T
E

C
H

N
O

L
O

G
Y

 
I

N
N

O
V

A
T

O
R

287  

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  2012년 prototype 시제품

  -   RF 레이더 송수신기, 신호처리 (DSP) 기술

 ·  2013년 시제품

  -   레이더 시스템 보드 (레이더 센서, 신호처리DSP, 안테나)

  -   감시정찰망 연동기능

■ 기술이전 범위

 ·고해상도 레이더 송수신기 설계기술

  -   고해상도 레이더 수신기, 송신기, 레이더 제어용 디지털 설계

  -   0.13-mm CMOS 기술

 ·고해상도 레이더 신호처리 기술

  -   목표물 검출, 특성 추정, 판별

 ·레이더 시스템

  -   레이더칩, DSP, 안테나를 포함한 stand-alone 시스템 보드

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  ·  관련표준 없음

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 ·감시정찰 센서네트워크: 국방체계화 실시 예정 

  -   민군과제 (방사청) 감시정찰센서네트워크망 과제의 센서로 사용

 ·환자 모니터링 시스템

  -   비접촉이 요구되는 (화상, 중환자) 환자의 생체신호 모니터링 

 ·의복에 embedded된 레이더 (군화: mine detection)

 ·Low-cost radar (근거리 < ~ 2m, resolution ~ cm)

 ·저가격 변위 측정센서

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

 ·전체  UWB 시장 중 센서 분야의 낙관적 시장으로 국한, Practel,

     Inc.,2006

 ·2013년부터의 성장율은 가정 (초기 40%의 급격한 증가에서 중장기적 

     으로 15% 유지)

 ·2009~2012 : 사업기간은 매출액 발생이 없다고 가정

 ·2013년부터 세계시장 0.2% 점유를 기점으로 2017년은 12% 점유

4. 기대효과

 기술도입효과

구분 현재 기술 기술의 우수성

레이더 
단일칩

기술개발

·단일부품기반의 레이더 모듈
·신호처리 DSP 독립
·많은 전력소요

·  단일칩 레이더센서는 가격, 
전력소모면에서 우수함

·  SoC기술 접목가능
·  민수용 (의료용)으로 응용가능

신호처리
기술개발

·정지상태의 심박측정센서
·은폐,엄폐대상 검출불가
·CW기술이용

·  은폐,엄폐대상물의 생체신호
를 검지하는 알고리즘을 개발

·  Clutter 제거기술
·  SoC 구현하여 저가격화 도모
·  UWB기술 이용

번호 특허명 비고

1
송신 반복주파수를 수신기 PLL입력으로 이용하는 높은 거리분해능 펄스레이더 
수신기 (출원) 

국내
2 선택적 자극을 이용한 사람동물 식별장치(출원) 

3 시간-인터리빙 방식의 펄스신호 복원장치 (출원) 

4 초광대역 임펄스 레이더를 사용하여 사람의 걸음 주파수를 추정하는 방법 (출원) 

5 초광대역 임펄스 레이더 시스템에서 사람 및 네발동물 식별방법 (출원) 

6
송신 반복주파수를 수신기 PLL입력으로 이용하는 높은 거리분해능 펄스
레이더 수신기 (출원) 

국제
7 선택적 자극을 이용한 사람동물 식별장치 (출원) 

8 시간-인터리빙 방식의 펄스신호 복원장치 (출원) 

년도 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

세계시장 1,770 2,500 3,250 3,900 4,680 5,616 6,458 7,427 8,541

성장율 41% 30% 20% 20% 20% 15% 15% 15%

예상매출액 9 112 194 520 1,025

점유율 0.20% 2.00% 3.00% 7.00% 12.00%

                                                                                           (단위: 백만불)  
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◆ 기술개념 및 기술사양

1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■ 고객 및 시장의 니즈

 ·최근 영상가전 업체를 중심으로 Gbps급 무선 전송 기술에 주목

 · 60GHz 대역이  ISM 대역임에도 불구하고 최대 9GHz 까지의 엄청난 대역

폭을 활용할 수 있어서 Gbps급 무선 전송에 가장 적합

 · 60GHz 통신의 활용과 시장 활성화의 가장 큰 걸림돌은  단말 및 장비에 탑

재할 수 있는 60GHz 트랜시버 모듈의 부재

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ 고객 및 시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 · 90nm 급 CMOS 공정 활용을 통해  소형/저가/저전력의 트랜시버 칩 

개발

 · 초소형 배열안테나와 결합하여 고성능 빔포밍 트랜시버 모듈 완성

 · 60GHz 대 IEEE 802.11ad, IEEE 802.15.3c, ECMA-387 표준을 모두 

수용하는 아키텍쳐 및 사양으로  다양한 어플리케이션에서 사용 가능 

■ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술 / 대체기술현황

 · 60GHz 트랜시버 모듈은 CMOS 트랜시버칩과 배열안테나로 구성하

는 추세

SoC응용연구팀 담당자 박경환

8-11   60GHz CMOS 빔포밍 트랜시버 기술

본 기술은 최근 영상가전 업체를 중심으로 관심을 받고 있는 60GHz 대역 통신을 위한 트랜시버 기술로서 초

소형 배열안테나 기술, 60GHz CMOS칩 기술을 포함하고 있고 멀티미디어 단말 또는 장비간 무 압축 동영상 

전송 (Gbps급)의 전송을 실현하려는 60GHz 관련 표준 (IEEE 802.11ad, IEEE 802.15.3c, ECMA-387) PHY

와 정합할 수 있도록 되어 있으며, 60GHz 대역의 열악한 전파환경을 고려하여 특정 방향에 신호이득을  집중

시킬 수 있는 빔포밍 기능이  내장되어 있음.
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 · 2011년2월 선두업체 Silicon Image는 NLOS 10m 환경에서  

7.14Gbps까지 지원하는 60GHz 트랜시버 모듈을 발표 

 · 2011년6월 퀄컴, 파나소닉에서 각각 모바일용 60GHz CMOS 트랜시

버칩 발표

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·  2012. 12  off-chip arrayed RF transceiver module

 ·  2013. 02  in-chip arrayed RF transceiver module

■ 기술이전 범위

 ·90nm CMOS IP

  -   RF/Analog : PA, LNA, Phase Shifter, VGA Filter, PLL, Up/Down 

Mixer 

  -   ADC/DAC :  6bits, 3Gsps 급 ADC, DAC , 24:6 MUX/DEMUX IP

  - Control : I2C Slave IP

 ·S/W : Beam Searching / Beam Forming Algorithm & Simulator

 · H/W : Transceiver IC ,  LTCC Array Antenna , Multi I2C Master 

Board

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

  · 60GHz 주요 표준 중  ECMA-387, IEEE 802.15.3c (WirelessHD 포

함) 표준은 완성되었고 IEEE 802.11.ad는 올해 완성될 예정임

■ 보유 특허

  · 2009~2011년도까지 국내 24건 국제 12건 출원, 현재까지 국내 7

건 등록 중

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

 · 2009년 60GHz chip set 시장의 사업화가 시작되어 2011년 12억 달

러의 시장을 예상하고 있으며 차후 년도부터도 연 평균 74% 고도성

장을 예상함

 · 환율은 1달러에 1200원을 기준으로 작성 하였으며, 국내 시장은 정

보통신 강국 위상에 맞게 세계 시장에 15%에 해당할 것으로 예상

4. 기대효과

 기술도입효과

■ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

 ·60GHz대역 다양한 통신표준 수용 가능한  트랜시버 칩

  - 배열안테나와 결합하여 광대역, 고성능 트랜시버 모듈 출시

  - 시장 활성화에 걸림돌 제거

 ·기존 상용 칩 대비 칩 단가 1/4 예상

  - Mask & initial cost ○ $1M  (8 인치 공정)

  -   Wafer cost / chip = (웨이퍼가격/웨이퍼면적) x 칩면적(8인치 공정 

시) = $2,200/(π r2) x 칩 면적 = $0.068 * 35 ≈ $2.4  
  -   Unit manufacturing cost (for 1M chips) ≈ $3.4 << 기존 상용칩 (~$15)

  -   칩 가격 경쟁력 = 트랜시버 모듈  가격 경쟁력

경쟁기술 (Silicon Image) 본 기술의 우수성 

- 지원규격 : IEEE 802.11ad,  Wireless HD 
- 지원규격 : IEEE 802.11ad,  ECMA-387 ,
                  IEEE 802.15.3c (Wireless HD 포함) 

- 전송속도 : ~7.14 Gbps - 16QAM - 전송속도 : ~12 Gbps - 16QAM 

- 칩  면적  : 송신칩 77 mm2, 수신칩 77mm2  - 칩  면적  : ~송수신칩 81 mm2  

- 소모전력 : 3000 mW 이상 - 소모전력 : ~ 2000 mW  

IEEE 802.11ad IEEE 802.15.3c ECMA-387 
전송 
모드 

전송방식에 따라  Single-
Carrier (SC)/OFDM 방식 

응용 및 변조방식에 따라 
SC /HSI-OFDM/AV-OFDM 

응용 및 전송방식에 따라 
Type-A, B, C 분류 

변조 
방식 

SC 모드 : p/2 
BPSK~16QAM

OFDM: BPSK~64QAM

SC: p/2 BPSK~16QAM
OFDM: BPSK~64QAM

SC:BPSK~16QAM/
OOK~4ASK 

OFDM: QPSK/16QAM

채널 
코딩 

LDPC RS, LDPC, CC-RS RS, CC-RS, TCM 

PHY 
전송률 

27.5Mbps~6.756Gbps 25.3Mbps~5.67Gbps 397Mbps~6.35Gbps 

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

출원 60GHz 통신 시스템과 페어링 방법 미국 
2010-

0079378 
2009

출원 
다단 하모닉 믹서를 이용한 초고주파 I/Q  
송수신기 구조 

미국 13/269288 2010

출원 
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER 
STRUCTURE AND AUTOMATIC 
CALIBRATION METHOD THEREOF

중국 
20111028

1245.2
2011

2009년도 
2013 년 

(개발 1년후) 
2015 년 

(개발 3년후) 

세계 시장 4,440 4,200,000 12,715,920

한국 시장 666 630,000 1,907,388

수요처 국명 수요량 관련제품 

삼성전자 대한민국 연 500만개 LCD TV

LG 전자 대한민국 연 180만개 노트북

노키아 핀란드 연 2500만개 휴대폰

국내외 시장 규모                                                   (단위 : 백만원)

국내외 시장 주요 수요처

* 본 시장자료는 ABI Research,2006a를 토대로 작성되었음
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◆ 기술개념 및 기술사양

1. 기술 개요

 기술개발의 필요성

■  스마트폰, 태블릿 PC 무선데이터 서비스 급성장으로 Data Offload 

필요

■ 가정이나 실내에서 저렴한 무선데이터 서비스 제공하는 소형기지국 

2. 개발기술의 주요내용

 기술의 특징

■ LTE 펨토셀 PHY IP 기술 

 ·  전송률 : Downlink ~300Mbps, Uplink ~75Mbps peak data rate 

지원  

 ·  BandWidth : 1.4, 3, 5, 10, 15, 20 MHz 지원 

 ·  FDD 시스템 지원 , 2x2, 4x4 MIMO 지원  

■ LTE 펨토셀 Protocol Stack 기술 

 ·MAC, PDCP, RLC, RRC

■ 기술의 상세 사양

 ·Operation Freq. : 122.88MHz 

 ·LTE 펨토셀 모뎀 기능  

 ·L1 HW 기능 

 ·4x4 MIMO 지원  

 ·DLTx 채널 (PBCH,PDSCH,PHICH,PCFICH,PDCCH)

 ·ULRx 채널 (RACH, PUSCH, PUCCH, SRS)

 경쟁기술대비 우수성

통방융합SoC연구팀 담당자 구본태

8-12   LTE 펨토셀 소형기지국 SoC 기술

본 기술은 4G LTE 이동통신 모뎀 IP를 탑재한 소형기지국 기술임.

■ 기술개념
·  4G LTE 이동통신 모뎀 IP를 탑재한 소형기지국 기술 

·IEEE 1588 및 GPS 를 활용한 동기화 기술 

·셀간섭 제어를 위한 회피기술 

■ 기술구성도

·LTE 펨토셀 기술 구성도 
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 경쟁기술대비 우수성

■ 경쟁기술/대체기술 현황

·  현재 국내에는 비교할 경쟁업체가 없음

·  LG-에릭슨이 LTE 펨토셀 기술 개발 중이며, 삼성과 LG가 LTE 단말 

모뎀 기술 보유 

·  해외에는 Picochip과 Mindspeed, Freescale이  LTE 펨토셀 칩 솔루션을 

제공

■ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성

· 영국의 Picochip 은 자사 프로세서 어레이 기반으로 되어있는 있으며, 

프로그래머블하여 빠른 시간에 구현이 쉽다는 장점은 있으나, 전력 및 

Full data rate 지원이 어려움

· 미국의 Mindspeed 또한 프로세서와 DSP 기반으로 높은 전력과 성능

에 제약이 있음

· 본 기술은 HW 엔진기반 구조로 저전력,고성능 IP를 제공할 수 있음 

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·저전력 LTE 펨토셀 IP 설계  : ~2011. 10.

 ·ASIC 실시간 기능 검증  : 2012. 05.

 ·시험 단말과 연동 테스트 검증 완료  : 2012. 08.

■ 기술이전 범위

 ·LTE 펨토셀 PHY IP (RTL Code)

 ·LTE 펨토셀 Protocol Stack IP (C-level Code)

 ·LTE 펨토셀 AP 플랫폼 기술 (FPGA 보드 및 회로도 ) 

 ·이전 기술에 대한 특허, 기술문서, 매뉴얼 

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

 ·  3GPP TS 36.201, 211, 212, 213 

 ·  3GPP TS 36.321~323 

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

■ LTE 펨토셀 AP 

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 시장 규모

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

 ·  4G 이동통신 서비스가 확산되면서 건물 내 통신 음영을 해소 할 수 

있는 초소형 기지국  펨토셀 시장형성 

 ·  SKT는 펨토셀 형식의 장비로 LTE 현장 시험을 성공적으로 수행 하였

으며, 2012년 펨토셀 상용화 예상

 ·  대규모 망 투자 없이도 설치 할 수 있기 때문에 유럽, 북미 등 주요 이

동통신 사업자들이 최근 펨토셀 구축에 잇따라 나서고 있음

4. 기대효과

 기술도입효과

■ 기술적/경제적 기대효과

 ·  가정이나 사무실 등 실내에서 사용할 수 있으며, 음영지역을 해소하

고 유무선 컨버전스 서비스를 할 수 있음

 ·  유선사업자에 대한 이동통신 사업자의 경쟁력 강화 및 신규 수익 

모델을 창출

■ 기존기술 대비 제품 경쟁력 강화

 ·  HW 엔진구조로 저전력이며, 고성능에 강점

 ·  4x4 MIMO 지원으로 300Mbps 급의 LTE 모뎀 Full Peak Data Rate 지원 

■ 원가절감/생산성 증대 기대효과

 ·  LTE 펨토셀 모뎀 기술의 국산화로 원가절감 및 생산성 증대 

 ·  3G/4G 펨토셀 모뎀 기술로 접목 가능성 확대

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

등록
LTE 기반 OFDM 시스템의 상향링크 수신장
치 및 이의 주파수 동기 방법  

미국 13/116450 2011

등록
패리티 비트 LLR 계산을 통한 MAP 알고리
즘 및 반복 복호 방법  

미국 12/972289 2010

국내시장 규모 2012년 2013년 2014년 2015년 

펨토셀 (억원) 400 720 1,390 2,960

예상점유율 - 1% 5% 10%

산출근거 : M2머니투데이 자료(전자신문 2012.3)
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◆ 기술개념 및 기술사양

1. 기술 개요
 기술개발의 필요성

■  고객 및 시장의 니즈

 ·  스마트 코리아 구현을 위한 정부의 "기가코리아(Giga Korea)" 전략에 
따라 Gbps급 유무선 통합

 ·  실시간 양방향 3D/4D 서비스 제공 등을 위한 Gbps급 광통신망 수요 
증가 

 ·  차세대 광가입자망 보급 10Gbps급 10GEPON, XGPON 등의 TDM 
PON 방식과, WDM PON 방식이 시범 적용 중에 있으며 시장규모가 
지속적으로 증가함에 따라 초고속 광부품에 대한 기술수요가 증가하
고 있음

 ·  선진국과의 기술 격차 및 개도국의 추격으로 우리나라의 기술 산업을 
압박하고 있는 시기에, 기술적 차별화가 될 수 있는 기술집약적이면
서도 시장성이 확보된 기술에 대해 맞춤형 기술지원을 통한 제품 상
용화로 중견기업으로 성장할 수 있는 역량강화가 시급함

2. 개발기술의 주요내용
 기술의 특징

■  고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 ·  상용화된 제작 기술을 적용하여 기술사업화의 성공도를 높이고 개발
기간을 단축함

 ·XMD 호환형 표준 패키지 적용으로 XFP 패키지에 실장 가능

 ·Triplexer의 구조적 안정성을 고려한 고신뢰성 모듈 설계 

 ·  열방출 최대화를 위한 Flat package 적용

 ·  모듈 공정단순화

■  기술의 상세 사양

광융합기술연구팀 담당자 이종진

8-13   10G EML Triplexer 모듈 기술

본 기술은 10Gbps EML Triplexer 모듈은 10GE-PON과 GE-PON을 동시에 수용하는 광가입자망의 OLT용 핵

심 부품으로서 상하향 10Gbps 표준인 IEEE 802.3av의 PR-30와 상하향 1.25Gbps 표준인 IEEE 802.3ah의 

PX-20를 동시에 수용하며 온도제어의 안정성과 구조적 안정성을 고려한 모듈 구조를 구현함

■ 기술개념
·  10Gbps EML Triplexer 플랫폼은 1.25Gbps와 10Gbps ethernet 수동 광가입자망(PON)을 동시에 수용하는 OLT의 

광송수신을 담당하는 핵심 부품임 

·  광송신부는 10Gbps EML 소자가 탑재된 EML TOSA와 1.25Gbps DFB LD가 실장된 DFB TOSA로 구성 

·  광수신부는 10Gbps APD 소자가 탑재 되어 1.25Gbps 및 10Gbps 광수신이 가능

■ 기술구성도

성능지표 단위 목표사양

EML LD Power dBm >4  (@10Gbps, 50mA)

Extinction ratio dB >6

Die shear test - Telcordia GR-468-CORE 만족 

광송신파장 nm 1577(EML)/1490(DFB) 
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2. 개발기술의 주요내용

 경쟁기술대비 우수성

■경쟁기술/대체기술 현황

 ·  Sumitomo 10G EML BOSA Prototype 개발OFC 2010에서 TO-

Can 기반 EML TOSA 기술 소개(1550nm EML chip 적용)

 ·  Mitsubishi, 3SP photonics, Emcore 등이 1577nm 5dBm 이상 고출

력 TOSA 기술 개발 중

 ·  핵심 부품인 10G EML chip과 10G Burst mode TIA는 해외 수급에 

의존할 전망 

 ·  Source photonics는 Miniflat TOSA 기반 BOSA를 개발하여 XFP 에 

적용

■ 경쟁기술 / 대체기술 대비 우수성

 기술의 완성도

■ 기술개발 완료시기

 ·2012년 12월 31일

■ 기술이전 범위

 ·10G EML Triplexer 모듈 설계기술

  - 10G EML Triplexer 모듈 3-window 패키지 구조 설계기술 

  - 양방향 3파장 광학구조 설계 및 제작기술 

 ·10G EML Triplexer 플랫폼 패키징기술

  - SiOB 플랫폼 표면 실장기술 및 수동 광정렬기술

  -   Receptacle connector 적용 3파장 광정렬 구조 설계 및 레이저웰딩

기술 

 ·광학/전기/열적 특성 평가기술

 표준화 및 특허

■ 관련 기술의 표준화 동향

 ·  광가입자망 관련 표준화는 양방향 10Gbps급 TDM PON을 채용한 

10GEPON이 2009년 표준화가 완료 되었고 상향 2.5Gbps/하향 10Gbps

를 채용한 XGPON이 표준화 작업이 진행되고 있으며, 2.5Gbps급 WDM 

PON도 FSAN을 중심으로 표준화가 진행되고 있음

 ·  10Gbps급 패키지는 산업체간 MSA(Multi-Source Agreement)에 의한 

MD(10Gbps Miniature Device)가 패키지 표준으로 채용되고 있음

■ 보유 특허

3. 기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품 및 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

■ 해당 제품/서비스 시장 규모

 ·  양방향 광트랜시버 시장 '12년 약 4억불 에서 2016년 7.3억불로 성장 

예상됨

   [표 1]전세계 양방향 광트랜시버 시장 규모                  단위 ($Million)

       

※  출처 : Fuji chimera(2006) 자료를 근거로 연평균 증가율을 약 20%로 추정

■ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

 ·  Sumitomo 10G EML BOSA Prototype 개발ECOC 2010에서 TO-Can 

기반 EML BOSA 기술 소개

 ·  Mitsubishi, 3SP photonics, Emcore 등이 1577nm 5dBm 이상 고출력 

TOSA 기술 개발 중

 ·  Kyocera 는 TO-can 기반 10Gbps 급 Cooled EML 패키지 개발

4. 기대효과

 기술도입효과

■ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

 ·  본 기술은 상용화에 가장 적합한 기술요소들을 적용하여 구현됨에 따

라 개발기간 단축과 함께 시장 선점에 유리함

 ·  도입 초기에 매우 보수적인 기술요구사항에 대응이 무난하여 시장진

입 유리함

 ·  현재 국내외 시장은 초창기이며 초기시장 진입에 성공할 경우 아래와 

같은 시장 점유율이 예상됨

※출처 : Fuji chimera(2006) 자료(연평균 증가율을 약 20%로 추정

-  EPON/GPON의 국내기업 시장 점유율을 기준으로 고려함)

-  EML Triplxer 모듈의 가격은 트랜시버 가격의 70%로 가정

출원/
등록 구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

출원 양방향광송수신모듈 미국 12/607730 2009

관련 제품
/서비스

시장 2012년 2013년 2014년 2015년 

양방향 
광트랜시버 

해외 2 4 6 8

국내 20 30 40 50

(단위 : %)

경쟁기술 본 기술의 우수성 

TO-can 기반
Cooled EML TOSA 

방열구조가 우수하여 TEC 소비전력과 온도 안정성이 우수
하며 RF 특성이 우수한 Ceramic feedthrough를 적용함 

XMD TOSA 기반 BOSA 
방열구조와 Mechanical mounting 구조가 일원화 되어 트랜
시버 고정시 구조 및 열적 안정성이 우수함 

예상 제품/서비스 예상 수요자(층) 

PON용 양방향 광송수신 모듈 - 국내외 광트랜시버 및 광통신시스템 산업체 

Datacom 및 Telecom용 양방향 
광송수신 모듈 

- 국내외 광트랜시버 및 광통신시스템 산업체 

관련 제품
/서비스

2012년 2013년 2014년 2015년

PON 399 503.5 617.5 730

8.융합부품.indd   293 2012-08-24   오후 2:50:47


