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오픈랜 기반 개방형 기지국 무선 장치 상용기술 및 

확장형 무선 장치 표준기술 확보(요약)

성과Track
기초·미래선도 산업육성 국가·사회문제해결

O
협약(세부)과제명 동적 기능분할을 지원하는 개방형 기지국 분산 유닛(DU) 기술 개발

과제번호
협약(세부) 과제번호 NTIS 과제번호

22HH1800 1711152770
성과목표 [3-1] 공간연결의 한계 돌파를 위한 6G 이동통신 핵심 원천기술

총 연구기간 2019년 4월 1일 ~ 2023년 12월 31일

총 연구비 총 16,985 백만원
정부: 15,600 백만원
민간:  1,385 백만원

연구책임자
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

이문식 통신미디어연구소
이동통신연구본부/
무선분산통신연구실

실장/책임연구원

성과 정보

성과 내용

❍ (기술이전 및 사업화) 오픈랜 상용화의 핵심 장비인 '개방형 5G 기지국 무선 장치 
상용기술'을 국내 기업에 4건 (총 9.9억원) 기술이전하여 오픈랜 사업화 발판을 
마련했으며, 경제적 가치가 큰 오픈랜 신시장 산업 육성 및 기업 경쟁력 향상 기여 

 IT전문기업 ADRF는 미주지역 사업자(AT&T, 버라이즌)를 통한 오픈랜 사업화 추진 
중이며, 중계기 전문기업 에프알텍은 버라이즌(미국), KT(국내)와 사업화 추진 중

 오픈랜 세계시장 규모가 '30년 300억 달러로 성장하고, 오픈랜 장비 도입비율이 
'26년 77%로 급속 확대될 오픈랜 시장에서 국내 기업들의 글로벌 시장 선도 기여

❍ (표준기술 확보 및 산업육성) '개방형 기지국 무선 장치 핵심 표준기술' 및 '확장형 
무선 장치 핵심 표준기술' 확보로 국제표준화 주도 및 이동통신 산업 육성 기여

 오픈랜 국제표준화를 추진하고 있는 O-RAN Alliance의 개방형 프론트홀 
인터페이스 표준화 주도 (표준안채택(반영) 3건)로 국가의 오픈랜 산업 경쟁력 향상

 3GPP의 5G-Advanced 네트워크 제어 중계기 표준 규격 (3GPP TR38.867) 반영 등 
확장형 무선 장치 국제표준화 주도를 통한 이동통신 산업 육성 기여
※ 이동통신 핵심표준특허 확보는 경제적 파급효과가 매우 크며 국가 산업 육성에 필수 

❍ 2022년 국가연구개발 우수성과 100선에 개방형 무선 장치 기술이 선정됨

정량성과

누적(당해년도)

기본지표

논문 특허 기술이전

SCI(건) 비SCI(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액
(백만원)출원 등록 출원 등록

3 (2) 11 (3) 14 (6) 1 (1) 35 (6) 2 (2) 4 (3) 990 (770)

심화지표
표준화된 IF 상위 
20% SCI 논문(건)

특허활용률
(기술이전건수/

특허등록보유건수)

국제표준승인표준
기고서(건)

3극 
특허(건)

연구비 대비 
기술료 수입(%)

2 (1) 133% (100%) 2 (1) 0 6.35% (23.51%)

대표성과 1

❍ 국내 중소기업에 개방형 무선 장치 기술이전 4건 (9.9억원) 및 SCI 논문 3건 게재
 (기술이전) FR1 대역 개방형 무선 장치 기술이전 계약 2건 (4.4억원/2건, ‘21.12월 & 

’22.5월), FR2 대역 개방형 무선 장치 기술이전 계약 2건 (5.5억원/2건, ‘22.3월 & ’22.5월)
 (대표논문(SCI)) Adaptive Beam Design for V2I Communication Using Beam Tracking 

with Extended Kalman Filter, IEEE Transactions on Vehicular Technology, IF 6.239, ‘22.1월

대표성과 2

❍ 국내외 특허 49건 출원 및 3건 등록 (원내 표준특허 2건 및 심사중/예정 표준특허 2건 포함), 
국제표준기고서 42건(제출 22건, 채택 16건, 반영 4건 (원내 2등급 2건 및 심의예정 2건 포함))

 (대표특허) Method and Apparatus for Communication Using Fronthaul Interface, 
PCT/KR2021/017105, ’21년 11월, PCT 출원 (’22년 원내 표준특허 승인)

 (대표기고서) Discussion on Simultaneous Operation Enhancements for eIAB, 
3GPP RAN1, ‘21년 10월 (’22년 원내 2등급 국제 표준기고서 승인)
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2022년도 ETRI 10대 대표성과 후보 추천서(상세)

1. 성과명

오픈랜 기반 개방형 기지국 무선 장치 상용기술 및 

확장형 무선 장치 표준기술 확보
2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

❍ 전 세계적으로 이동통신 핵심 인프라로 급부상하고 있는 오픈랜(Open RAN1)) 

상용화의 핵심 장비인 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술 분야

- 오픈랜은 기존의 무선접속망을 개방형 프로토콜과 인터페이스를 사용하여 무선 

장치(RU: Radio Unit), 분산 장치(DU: Distributed Unit), 중앙 장치(CU: Central 

Unit) 등으로 분리한 개방형 네트워크를 통칭 

- 오픈랜은 서로 다른 통신장비 간의 상호운용성이 갖춰진 통신망으로 

통신장비의 공급망 다각화 및 통신망 구축비용 감소를 가능하게 하여 전 

산업의 디지털 전환을 위한 핵심기술로 부상

- 오픈랜 세계시장 규모는 2020년 약 20억 달러에서 2030년 약 300억 달러 

규모로 연평균 35.1% 성장할 것으로 예측하고 있으며, 본 기술과 관련된 개방형 

무선 장치 시장은 오픈랜 시장의 70% 이상의 규모를 차지한다고 전망

- 4G/5G 시장에서 오픈랜 장비의 도입 비율은 2021년 12% 미만에서 2026년 

77%로 6배 이상 확대될 것으로 전망하며, 오픈랜 장비 도입 규모는 2021년 

413만대에서 2026년 4,669만대로 10배 이상 확대 전망

<오픈랜 장비 규모 전망>

구 분 2021 2022 2023 2024 2025 2026
엔터프라이즈(만대) 370 751 1,663 2,171 2,858 3,151
도심 및 외곽(만대) 43 148 460 806 1,112 1,518

합 계(만대) 413 899 2,123 2,977 3,970 4,669
오픈랜 비율(%) 12 23 44 56 70 77

(출처 : Small Cell Forum Forecast report, 2021.7월)

❍ 5G 이동통신 무선접속망의 물리적/비용적 한계를 극복하고 빈틈없는 통신 

커버리지 확보를 위한 5G-Advanced 기반 확장형 무선 장치(중계기) 기술 분야

- 저비용 고효율의 확장형 무선 장치 기술은 네트워크 제어 빔형성으로 기존의 

아날로그 중계기 대비 성능향상이 가능하여 지상 커버리지 확장에 필수

- 6GHz 이상의 주파수 대역을 사용하는 이동통신 기지국의 소형화 및 밀집화에 

따른 이동통신 서비스 커버리지 개선이 효율적이며, 저비용으로 네트워크 

구축이 가능한 5G-Advanced 무선 중계기 시장은 급속히 성장 전망
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※ 과기정통부에서는 국내 이동통신 중소기업의 역할 확대 및 글로벌 5G 시장을 

조기에 준비하기 위한 경쟁력 있는 기술 아이템으로 개방형 5G 기지국 무선 

장치 기술과 확장형 무선 장치 기술을 선정하여 본 정책지정과제 추진

□ 기술개발 목표

❍ 5G 이동통신 산업 육성 및 기업 경쟁력 향상을 위한 오픈랜 기반 개방형 기지국 

무선 장치 상용기술 및 확장형 무선 장치 표준기술 개발

    (목표 ①) 오픈랜(Open RAN) 기반 개방형 5G 기지국 무선 장치 상용기술 확보

    (목표 ②) 개방형 기지국 무선 장치 및 확장형 무선 장치 핵심 표준기술 확보

 <기술개발 개념도>

□ 기술개발 목표의 달성 성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①] 오픈랜 기반 개방형 5G 기지국 무선 장치 상용기술 확보 

    ➡ (달성성과) 오픈랜 상용화의 핵심 장비인 개방형 5G 기지국 무선 장치 상용기

술 확보로 오픈랜 신시장 산업 육성 및 기업 경쟁력 향상 기여

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 6GHz 이하 대역(FR12)) 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술 확보
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       • 밀리미터파 대역(FR2) 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술 확보

       • 개방형 5G 기지국 무선 장치 관련 기술이전 4건 (9.9억원) 계약 체결 

(6GHz 이하 대역(FR1) 개방형 무선 장치 기술이전 계약 2건, 밀리미터파 대

역(FR2) 개방형 무선 장치 기술이전 계약 2건)

       • 국내 기업에 개방형 무선 장치 기술이전으로 오픈랜 사업화 발판 마련 및 경

제적 가치가 큰 오픈랜 시장에서 국내 기업들의 글로벌 시장 선도 기여

 [개발목표 ②] 개방형 기지국 무선 장치 및 확장형 무선 장치 핵심 표준기술 확보 

    ➡ (달성성과) 개방형 기지국 무선 장치 핵심 표준기술과 확장형 무선 장치 핵심 

표준기술 확보로 이동통신 국제표준화 주도 및 산업 육성 기여

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 개방형 5G 기지국 무선 장치 핵심 표준기술 확보 및 오픈랜 국제표준화를 추

진하고 있는 O-RAN Alliance의 개방형 프론트홀 인터페이스 표준화 주도

       • 이동통신 커버리지 확대를 위한 저복잡도 확장형 무선 장치(중계기) 핵심 표

준기술 확보 및 3GPP 5G-Advanced 네트워크 제어 중계기 국제표준화 주도

       • 국내외 특허 49건 출원 및 3건 등록, 국제표준기고서 42건(제출 22건, 채택 

16건, 반영 4건), SCI 논문 게재 3건(IF 6.239 2건 포함)

       • 국제표준화 주도로 경제적 파급효과가 큰 이동통신 핵심표준특허 확보 및 국

가의 이동통신 산업 육성 기여

3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

❍ (의의) 세계 최고 수준의 6GHz 이하 대역(FR1) 개방형 무선 장치 기술과 세계 최

초의 밀리미터파 대역(FR2) 개방형 무선 장치 기술 확보 및 세계 최초의 저복잡

도 확장형 무선 장치 핵심 표준기술 확보

❍ (우수성) ① 기지국 무선 장치의 핵심 구조기술 적용으로 시스템 최적화, ② 사업

자의 요구사항에 따른 기술개발 추진에 따른 높은 상용화 가능성, ③ 25Gbps급 

프론트홀 인터페이스 용량 등 높은 성능 제공

- (최적화) 개방형 무선 장치의 핵심 구조기술 적용으로 기존 베이스밴드 

멀티플렉싱 방식 대비 전체 하드웨어 비율이 6GHz 이하 대역 기준 최대 FR1 

20%, 밀리미터파 대역 기준 최대 60%까지 최적화

- (상용화) 공동연구기관인 이동통신사업자의 요구사항에 따른 기술개발 추진으로 

상용화 가능성이 매우 높으며, 상용화 전략 수립으로 개발 기술에 대한 

중소기업의 상용화를 적극 지원

- (성능) ① 기존 10Gbps 대비 25Gbps급의 향상된 프론트홀 인터페이스 용량 제공, 

② 6GHz 이하 대역의 경우 100MHz 대역폭, 밀리미터파의 경우 800MHz 대역폭 

지원, ③ 오픈랜 시장 요구사항을 유연하게 지원하는 반송파 집적 기능 제공
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❍ (차별성) 밀리미터파 대역에 오픈랜 적용을 예상하여 세계 최초로 밀리미터파 대

역을 지원하는 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술을 개발하였으며, 세계 최초로 

Smart 중계 기능을 제공하는 확장형 무선 장치 표준기술 확보

- (밀리미터파 오픈랜) 현재 글로벌 환경에서의 오픈랜 상용화는 6GHz 이하 

대역에 집중하고 있으나, 밀리미터파 개방형 무선 장치 기술을 확보하여 향후 

예상되는 밀리미터파 기반 오픈랜 초기시장 선점을 위한 발판 마련

- (확장형 무선 장치) 밀리미터파 대역 빔 제어 및 듀플렉스 제어 등 Smart 중계 

기능을 제공하는 저복잡도 확장형 무선 장치 표준기술을 세계 최초로 

확보하였고, 이에 기반하여 5G-Advanced 네트워크 제어 중계기 국제표준화 선도

 <개방형 5G 기지국 무선 장치 (좌: 밀리미터파 대역, 우: 6GHz 이하 대역)>

 <개방형 5G 기지국 무선 장치 연동시험 환경 및 성능 결과>

세계 최고 수준 대비 연구개발 수준

❍ (세계 최고 수준(100%)) 시스템 구조 최적화 적용으로 6GHz 이하 대역을 지원하

는 세계 최고 수준의 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술 개발 및 연동시험 성공

- 6GHz 이하 대역 무선 장치 기준 최대 20% 및 밀리미터파 대역 무선 장치 기준 

최대 60%까지 최적화를 했으며, 기존 10Gbps 대비 25Gbps급의 향상된 

프론트홀 인터페이스 용량 제공

❍ (세계 최초) 밀리미터파 대역을 지원하는 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술을 세

계 최초로 개발 및 연동시험 성공

❍ (세계 최초) 세계 최초로 저복잡도 확장형 무선 장치(중계기) 핵심 표준기술을 확

보하여 5G-Advanced 네트워크 제어 중계기 국제표준화 선도
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 기술수준 공인 성과 

❍ 2022년 국가연구개발 우수성과 100선 선정(`22.11.)

- (성과명) 오픈랜(Open RAN) 기반 개방형 5G 기지국 무선 장치 기술 

<2022년 국가연구개발 우수성과 100선 사례집>

❍ (국제 표준특허) 개방형 기지국 무선 장치 및 확장형 무선 장치 핵심기술 관련 

국내외 특허 49건 출원 및 3건 등록 (원내 승인 국제 표준특허 2건 및 심사 중/

예정 표준특허 2건 포함)

- (대표특허) O-RAN Alliance 국제표준의 오픈랜 프론트홀 인터페이스 핵심기술인 

`Method and Apparatus for Communication Using Fronthaul Interface (PCT 

출원)'의 원내 표준특허 승인(`22년)

❍ (국제 표준기고서) 개방형 기지국 무선 장치 및 확장형 무선 장치 핵심기술 관련 

표준기고서 42건(제출 22건, 채택 16건, 반영 4건 (원내 승인 2등급 국제 표준기

고서 2건 및 심의 예정 2건 포함))

- (대표기고서) 확장형 무선 장치 핵심기술 관련 `Discussion on Simultaneous 

Operation Enhancements for eIAB (3GPP RAN1)'의 표준안채택(반영) 및 원내 

2등급 국제 표준기고서 승인(`22년)

❍ (국제표준기반 상용기술) 오픈랜 국제표준화를 추진하고 있는 O-RAN Alliance 표

준규격 기반의 개방형 5G 기지국 무선 장치 상용기술 확보

- O-RAN Alliance의 개방형 인터페이스 표준규격(Control/User/Synchronization/ 

Management-Plane) 지원

- 국내 중소기업에 개방형 무선 장치 기술이전 4건 (9.9억원) 계약 완료 및 다수 

기업들과 추가 기술이전 협의 중
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❍ (표준전문가) 다년간의 국제표준화 활동 및 의장단 경험이 있는 국제 표준 전문

가들의 참여로 우수한 표준 실적 달성

- (O-RAN Alliance) 오픈랜 국제표준화를 추진하고 있는 O-RAN Alliance의 

개방형 프론트홀 인터페이스 WG 표준화를 주도하며, 3건의 표준안채택(반영)

- (3GPP) 5G-Advanced 네트워크 제어 중계기 표준 규격 (3GPP TR38.867) 반영 

등 확장형 무선 장치 국제표준화 주도

 <확장형 무선 장치 기술 성능 평가용 시스템 레벨 시뮬레이터 개발>

4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

 기업 경쟁력 향상

❍ (상용기술 확보) ETRI가 확보한 오픈랜 상용화의 핵심 장비인 개방형 5G 기지국 무

선 장치 상용기술을 국내 기업들에 이전하여 국내 기업의 오픈랜 사업화 발판 마련

- 경쟁력 있는 아이템에 대한 국내 이동통신 중소기업 육성을 위해 정부에서 

추진한 본 정책지정과제의 목표에 부합

❍ (기술이전 및 사업화) 개발한 무선 장치 기술들(① 6GHz 이하 대역(FR1) 개방형 

무선 장치 기술, ② 밀리미터파 대역(FR2) 개방형 무선 장치 기술)을 국내 기업

들에 이전 및 경제적 가치가 큰 오픈랜 사업화 추진으로 기업 경쟁력 향상 기여

- IT전문기업 ㈜에이디알에프코리아과 기술이전 계약을 체결했으며, 해당 기업은 

현재 오픈랜 기술 요구가 많은 미주 지역 사업자(AT&T, 버라이즌 등)를 통한 

오픈랜 사업화를 추진 중

- IT전문기업 ㈜에프알텍(공동연구기관)과 기술이전 계약을 체결했으며, 해당 

기업은 국내 대표적인 중계기 전문기업으로 기술이전 받은 기술을 KT(국내), 

버라이즌(미국)을 통한 사업화를 추진 중
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❍ (ETRI의 국내 기업 경쟁력 향상 노력) 연구책임자는 국내 유일의 오픈랜 협의체

인 5G 포럼 `오픈랜 WG' 위원장 역할을 수행하며, 국내 기업들의 오픈랜 연구개

발 기술자문 등 기업의 오픈랜 경쟁력 향상을 위해 중추적인 역할을 하고 있음

 

 산업 경쟁력 향상

❍ (시장 경쟁력 향상) 향후 급속 확산이 예상되는 오픈랜 기반 새로운 비즈니스 모

델 및 파생 시장을 선도하고, 2027년 477억 달러를 넘을 것으로 예상되는 5G 무

선 인프라 시장에서의 국내 산업 경쟁력 향상

❍ (국가 경쟁력 향상) 서로 다른 장비 간 상호운용성이 갖춰진 통신망으로 5G뿐만 

아니라 향후 6G 시대를 이끌 핵심기술로 평가받고 있어 전 산업의 디지털 전환

을 위한 핵심 인프라로 급부상하고 있는 오픈랜 산업에 대한 국가 경쟁력 향상

❍ (밀리미터파 오픈랜 선도) 향후 상용화 예정인 밀리미터파 대역 오픈랜 시장에 

대비하여 세계 최초로 밀리미터파 대역 개방형 무선 장치 기술을 개발하였으며, 

국내 기업들의 밀리미터파 기반 글로벌 오픈랜 초기시장 선점을 위한 발판 마련

❍ (실용화 추진을 위한 후속연구 추진 및 성과의 활용계획)

- (개방형 무선 장치) 향후 개방형 무선 장치의 요구 대수가 무수히 많을 것에 

대비하여 `개방형 무선 장치 Low-PHY 베이스밴드 모뎀 칩 개발' 과제 추진(6G 

2차 소부장 예타사업) 및 본 과제의 상용기술 활용하여 실용화 추진

- (확장형 무선 장치) 확장형 무선 장치의 상용시스템 개발을 위한 `5G-Advanced 

표준 기반 네트워크 제어 중계기 기술 개발' 과제 추진(IITP PBS사업) 및 본 

과제의 표준기술 활용하여 실용화 추진

 경제적 파급효과

 ❍ (파급효과 전망)

- 오픈랜 세계시장 규모는 2020년 20억 달러에서 2030년 300억 달러 규모로 

연평균 35.1% 성장할 것으로 예측하고 있으며, 본 기술과 관련된 개방형 무선 

장치 시장은 오픈랜 시장의 70% 이상의 규모를 차지한다고 전망

- 저비용 고효율 이동통신 네트워크 구축이 가능한 확장형 무선 장치 시장은 

5G/6G 이동통신의 안정적 전국망 구축 지원이 가능하여 급속히 성장할 

전망이며, 관련 5G RAN 시장은 2029년까지 시장규모 285억 달러로 성장 예상

- 이동통신 산업의 지속적인 성장 추진 동력원으로서, 오픈랜 기반 5G의 

변혁적인 이동통신 기술의 선제적 확보로 표준화 및 기술적 우위 선점과 

다양한 융합기술 창출 효과 기대

- 오픈랜 기반 진화적 변화와 변혁적 변화를 가져올 개방형 네트워크 구축을 통해 

이동통신기술의 First Mover로서 미래이동통신 기술 선도 및 혁신적 생태계 조성



- 9 -

1) RAN: Radio Access Network (무선접속망)의 약자로, 사용자 단말과 직접 연결되는 무선영역을 담당하는 망임
2) FR: Frequency Range의 약자로, FR1은 6GHz 이하 주파수 대역, FR2는 밀리미터파 주파수 대역을 의미함

- 오픈랜 세계시장 규모가 2030년 300억 달러로 성장하고, 오픈랜 장비 도입비율이 

2026년 77%로 급속 확대될 오픈랜 시장에서 국내 기업들의 글로벌 시장 선도 기여

국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

- 미국, 일본, 영국 등 글로벌 선진국들도 오픈랜 정책을 적극적으로 수립하면서 

자국의 기업들을 육성하고 있으며, 우리나라도 국내 상황을 반영한 오픈랜 대응 

전략에 기반하여 오픈랜 연구개발에 대한 적극적인 지원 필요

- 오픈랜 활성화를 위해 다양한 제조업체 장비 간 연동이 가능하고 성능 

안정화·최적화를 위한 오픈랜 실증 테스트베드 환경 구축 필요

- 다양한 기지국 무선 장치들의 유연한 배치 및 활용을 통해 이동통신 기지국의 

소형화 및 밀집화에 따른 서비스 커버리지를 확보하고 개방형 인터페이스의 

적극적 도입을 통한 국가의 무선 장치 기술 경쟁력 지속 확보 필요

❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

- 오픈랜 상용화의 핵심 장비인 개방형 5G 기지국 무선 장치 상용기술 확보로 

국내 기업의 오픈랜 사업화 발판 마련

- 개방형 기지국 무선 장치 핵심 표준기술 확보로 오픈랜 국제표준화 주도 및 

이동통신 산업 육성에 기여

- 저복잡도 확장형 무선 장치 핵심 표준기술 확보로 4G 이후 침체한 무선 중계기 

시장을 5G에서 활성화

- 개발 성과는 인도어 피코 셀, 아웃도어 마이크로/피코 셀 등 5G 기지국 솔루션, 

스마트 공장/시티/오피스/항만 등 다양한 5G 이동통신 서비스 분야에 활용 가능

❍ 국가․사회적 파급효과

- 인구밀도가 낮은 도서/산간 지역 및 해상과 같은 통신 인프라 구축이 어려운 

지역에도 신속하고 용이하게 이동통신 인프라를 구축하여 정보격차를 

해소함으로써 사회문제 해결이 가능하고 공공 서비스 제공이 가능

- 오픈랜 기반 기가급 서비스가 가능한 통신 인프라를 제공함으로써 새로운 미래 

디지털 생태계 구축과 지식정보사회 실현

- 개방형 무선 장치 및 확장형 무선 장치 기술은 공공성이 강한 국가ㆍ사회 안전 

및 편의 서비스로 선제적 활용이 가능하여 국민들의 편익 제고
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[별첨] 정량적 성과

❍ 특허: 49건 출원 및 3건 등록 

(원내 표준특허 2건 및 심사 중/예정 표준특허 2건 포함)

번호 특허명 국가
출원/
등록

출원일/
등록일

출원번호/
등록번호

원내 
심의여부

1
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 송수신 방법 및 

장치
PCT 출원 2022.01.06. PCT/KR2022/000239

표준특허 
승인

2
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 이중 연결 방법 

및 장치
미국 출원 2022.01.11. 17/573281 　

3 TDD 무선 중계기 신호 송수신 방법 미국 출원 2022.02.17. 17/674656 　

4
무선 통신 시스템의 채널상태정보 보고 방법 

및 장치
한국 출원 2022.03.21. 10-2022-0034426 심의 예정

5
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 빔 관리 방법 

및 장치
미국 출원 2022.05.04. 17/736671 　

6
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 간섭 관리 방법 

및 장치
미국 출원 2022.08.04. 17/882001 　

7 무선 중계기 빔 제어 방법 및 장치 한국 출원 2022.09.22. 10-2022-0120253 　

8
기지국에서 저지연 전송을 위한 적응적 

스케줄링 방법
한국 출원 2022.03.30. 2022-0039562 　

9
5G NR 기능 분할 7-2를 지원하는 저지연 RU 

PRACH 수신기 방법 및 장치
미국 출원 2022.10.06. 17/961221 　

10
무선 통신 시스템에서의 보안 통신 방법 및 

장치
한국 등록 2022.07.22. 2425604 　

11
METHOD AND APPARATUS FOR SECURE 

COMMUNICATION IN WIRELESS 
COMMUNICATION SYSTEM

미국 등록 2022.08.30. 11431434 　

12
5G/LTE를 기반으로 하는 하향링크 모니터링 

장치 및 그것을 이용한 셀 내 접속 사용자 수 
추정 방법

한국 등록 2022.03.02. 10-2371561 　

13 통신 노드, 통신 시스템, 및 이의 동작 방법 한국 출원 2022.09.15. 10-2022-0116090 　

14
5G NR PRACH 검출을 위한 재구성형 PRACH 

검출기 방법 및 장치
한국 출원 2022.11.04. 10-2022-0146193 　

15
무선 통신 시스템의 위상 보상 절차를 간략화 

하는 방법 및 장치
한국 출원 2022.11.09. 10-2022-0149031 　

16 무선 중계기 신호 송수신 방법 한국 출원 2020.12.02. 10-2020-0166948 　

17
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 자원 관리 방법 

및 장치
한국 출원 2020.12.15. 10-2020-0175772 　

18
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 송수신 방법 및 

장치
한국 출원 2021.01.06. 10-2021-0001678 　

19
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 이중 연결 방법 

및 장치
한국 출원 2021.01.11. 10-2021-0003640 　

20 TDD 무선 중계기 신호 송수신 방법 한국 출원 2021.02.19. 10-2021-0022871 　

21
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 빔 관리 방법 

및 장치
한국 출원 2021.05.04. 10-2021-0058197 　

22
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 상향링크 전력 

제어 방법 및 장치
한국 출원 2021.05.21. 10-2021-0065825 　

23
엑세스-백홀 통합 노드를 위한 간섭 관리 방법 

및 장치
한국 출원 2021.08.05. 10-2021-0103389 　

24
저지연 무선통신 시스템을 위한 상향링크 

제어채널 신호 생성장치 및 방법
한국 출원 2021.07.05. 10-2021-0087995 　

25
5G NR 기능 분할 7-2를 지원하는 저지연 RU 

PRACH 수신기 방법 및 장치 
한국 출원 2021.10.08. 10-2021-0134078 　
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번호 특허명 국가
출원/
등록

출원일/
등록일

출원번호/
등록번호

원내 
심의여부

26

METHOD AND APPARATUS FOR DISTRIBUTED 
COMMUNICATION BASED ON RECEPTION 

SIGNAL QUANTIZATION IN WIRELESS 
COMMUNICATION

미국 출원 2021.09.14. 17/475143 　

27 차량용 통신 시스템에서 빔 관리 방법 및 장치 한국 출원 2021.05.25. 10-2021-0066720 　

28
METHOD AND APPARATUS FOR SIGNAL 

TRANSMISSION AND RECEPTION IN 
WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM

미국 출원 2021.12.01. 17/539885 　

29
광중계기 시스템에서 광케이블의 거리 측정 

방법
한국 출원 2021.11.29. 10-2021-0167094 　

30
무선 통신 시스템에서의 자원 관리 방법 및 

장치
PCT 출원 2021.12.15. PCT/KR2021/019131 　

31
MU-MIMO 환경에서 Nonlinear Power 
Amplifier (N-PA)의하여 발생하는 상호 

Leakage 최적화 방식
한국 출원 2021.11.26. 10-2021-0165578 　

32 이동통신용 중계기 및 그의 동기 복원 방법 한국 출원 2021.12.22. 10-2021-0184543 　

33
METHOD AND APPRATUS FOR 

COMMUNICATION USING FRONTHAUL 
INTERFACE

미국 출원 2020.12.29. 17/064994 　

34
METHOD AND APPARATUS FOR 

COMMUNICATION USING FRONTHAUL 
INTERFACE

PCT 출원 2021.11.19. PCT/KR2021/017105
표준특허 

승인

35
직교 주파수 분할 다중 방식 이동통신 

시스템을 위한 IQ 데이터 인터페이스 방법
한국 출원 2020.11.30. 10- 2020-0165436 　

36 URLLC를 위한 프론트홀 메시지 전송 방법 한국 출원 2019.12.17. 10-2019-0168396 　

37
무선 통신 시스템에서의 보안 통신 방법 및 

장치
한국 출원 2019.12.10. 10-2019-0164092 　

38
다중 컴포넌트 캐리어를 지원하는 직교 주파수 

분할 다중 접속 시스템에서 통합된 고속 
푸리에 변환을 사용하는 방법 및 장치

한국 출원 2020.11.20. 10-2020-0156894 　

39 프론트홀을 위한 효율적인 성능관리 방법 한국 출원 2020.11.20. 10-2020-0156851

40
분산 수신 시스템에서의 무선 신호 수신 방법 

및 장치
한국 출원 2020.09.15. 10-2020-0118547 　

41
커널함수 설정을 통한 학습 기반 

이동통신시스템 성능 예측 및 개선 방법
한국 출원 2020.11.03. 10-2020-0145410 　

42
5G/LTE를 기반으로 하는 하향링크 모니터링 

장치 및 그것을 이용한 셀 내 접속 사용자 수 
추정 방법

한국 출원 2020.05.07. 10-2020-0054517 　

43
다수의 기지국이 연결된 공용화 리모트 유닛의 
시간 동기화 방법 및 이를 이용하는 공용화 

리모트 유닛
한국 출원 2020.11.13. 10-2020-0152051 　

44
O-RAN 프론트홀의 5G mmWave 광대역 
빔포밍 MIMO 서비스 방법과 그 장치

한국 출원 2020.11.18. 10-2020-0154633 　

45
METHOD AND APPARATUS FOR TIMING 

CONTROL IN WIRELESS COMMUNICATION 
SYSTEM

미국 출원 2020.11.12. 17/096182 　

46
METHOD AND APPARATUS FOR SECURE 

COMMUNICATION IN WIRELESS 
COMMUNICATION SYSTEM

미국 출원 2020.11.19. 16/952470 　
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❍ 국제표준화: 국제 표준기고서 42건 (제출 22건, 채택 16건, 반영 4건)

(원내 2등급 국제 표준기고서 2건 및 심의 예정 2건 포함)

번호 특허명 국가
출원/
등록

출원일/
등록일

출원번호/
등록번호

원내 
심의여부

47

METHOD AND APPARATUS FOR 
GENERATING BASEBAND TRANSMISSION 
SIGNAL IN MOBILE COMMUNICATION 

SYSTEM SUPPORTING MULTIPLE 
COMPONENT CARRIERS 

미국 출원 2020.11.20. 16/953880 　

48 프론트홀에서 메시지를 전송하는 방법 한국 출원 2019.10.11. 10-2019-0126364 심의 중
49 기지국 분산 유닛의 타이밍 제어 방법 한국 출원 2019.11.13. 10-2019-0145442 　

50
이동통신을 위한 분산 기지국용 프론트홀 

인터페이스 방법
한국 출원 2020.11.25. 10- 2020-0159632 　

51
복수의 컴포넌트 캐리어를 지원하는 

이동통신시스템에서 기저대역 송신 신호를 
생성하는 방법 및 그 장치

한국 출원 2019.11.27. 10-2019-0154425 　

52
사물인터넷을 활용하여 창고 및 물류를 

관리하는 위치측위 관리시스템
한국 출원 2019.11.27. 10-2019-0154471 　

번호 기고서명
표준화 
기구

표준화 
주제

기고서 번호 일시 구분
원내 

심의여부

1
Discussion on simultaneous operation 

enhancements for eIAB
3GPP RAN1 R1-2109817 2021.10.11. 반영

원내 2등급 
승인

2
Discussion on IAB resource multiplexing 

maintenance
3GPP RAN1 R1-2201614 2022.02.21. 제출 　

3
Discussion on eIAB simultaneous 

operation maintenance
3GPP RAN1 R1-2201615 2022.02.21. 제출 　

4
Discussion on range of power control 

parameters for eIAB
3GPP RAN1 R1-2201610 2022.02.21. 제출 　

5 Discussions on eIAB maintenance 3GPP RAN1 R1-2204648 2022.05.09. 제출 　

6
Discussion on subband non-overlapping 

full duplex enhancements
3GPP RAN1 R1-2204651 2022.05.09. 제출 　

7
Discussion on side control information 

for network-controlled repeater
3GPP RAN1 R1-2204653 2022.05.09. 채택 　

8
Discussion on L1/L2 signaling for side 

control information
3GPP RAN1 R1-2204654 2022.05.09. 제출 　

9 Discussions on eIAB CSI 3GPP RAN1 R1-2206950 2022.08.22. 제출 심의 예정
10 Draft CR on eIAB CSI 3GPP RAN1 R1-2206951 2022.08.22. 채택 심의 예정

11
Discussion on side control information 

for network-controlled repeater
3GPP RAN1 R1-2206957 2022.08.22. 채택 　

12
Discussion on side control information 

for network-controlled repeater
3GPP RAN1 R1-2209408 2022.10.10. 제출 　

13
Discussion on NCR signaling and 

procedures
3GPP RAN1 R1-2209409 2022.10.10. 제출 　

14
Discussion on side control information 

for network-controlled repeater
3GPP RAN1 R1-2211564 2022.11.14. 제출 　

15
Discussion on NCR signaling and 

procedures
3GPP RAN1 R1-2211565 2022.11.14. 제출 　

16
Corrections on D.6.4 o-ran-laa.yang 

module
O-RAN 
Alliance

WG4

ETR-2022.10.
14 WG4.MP 

CR 
ETR-0015

2022.10.19. 채택 　
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번호 기고서명
표준화 
기구

표준화 
주제

기고서 번호 일시 구분
원내 

심의여부

17
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2101083 2021.01.25. 제출 　

18
Discussion on simultaneous operation 

enhancements for eIAB
3GPP RAN1 R1-2101084 2021.01.25. 제출 　

19
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2103330 2021.04.12. 제출 　

20
[Draft] Reply LS on DAPS-like solution 

for service interruption reduction
3GPP RAN1 R1-2103323 2021.04.12. 제출 　

21
[Draft] Reply LS on Granularity of the 
H/S/NA Slot Configurations for the 

IAB-DU
3GPP RAN1 R1-2103322 2021.04.12. 제출 　

22
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2105226 2021.05.10. 제출 　

23
Discussion on simultaneous operation 

enhancements for eIAB
3GPP RAN1 R1-2105227 2021.05.10. 제출 　

24
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2107479 2021.08.16. 제출 　

25
Discussion on simultaneous operation 

enhancements for eIAB
3GPP RAN1 R1-2107480 2021.08.16. 제출 　

26
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2109816 2021.10.11. 채택 　

27
Multiple measurement results in 

performance management
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2021.06.
01-WG4-CR-

0012
2021.06.30. 반영

원내 2등급 
승인

28
Descriptive text on section extensions 2, 

and 4 and 15
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2021.06.
15-WG4-CR-

0013
2021.06.22. 채택 　

29
Discussion on IAB resource multiplexing 

enhancements
3GPP RAN1 R1-2111995 2021.11.11. 채택 　

30
Discussion on simultaneous operation 

enhancements for eIAB
3GPP RAN1 R1-2111996 2021.11.11. 제출 　

31
Corrections on the Performance 
Management for Shared Cell

O-RAN 
Alliance

WG4

ETR-2021.10.
13-ORAN.W
G4.MP-CR00

14

2021.11.02. 채택 　

32
Corrections on Inconsistent Timing 

Parameters
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.02.
13-WG4-CR-

0006
2020.02.20. 채택 　

33
Corrections on Overall of Start-Up 

Installation
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.02.
13-WG4-CR-

0005
2020.03.05. 반영 　

34
Corrections on the parameter for 

Non-Delay Managed Traffic
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.06.
07-WG4-CR-

0007
2020.06.25. 반영 　

35
Corrections on the parameter names for 

enhanced U-plane-markings
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.06.
07-WG4-CR-

0008
2020.06.25. 채택 　

36 Corrections on Clause B.3 and C.3
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.06.
07-WG4-CR-

0009
2020.06.25. 채택 　

37
Corrections on B.1.2 Frequency Table 

Generation
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.09.
30-WG4-CR-

0010
2020.10.13. 채택 　
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❍ 논문: SCI 논문 3건 게재, 비SCI 논문 11건 게재/발표

번호 기고서명
표준화 
기구

표준화 
주제

기고서 번호 일시 구분
원내 

심의여부

38
Miscellaneous Corrections on Clause 12.1, 

9.3, and 11.2.1
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2020.09.
30-WG4-CR-

0011
2020.10.13. 채택 　

39
Clarification on Clause A.5 Modulation 

Compression
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2019.10.
11-WG4-CR-

0001
2019.10.24. 채택 　

40
Correction on 10.5.3  Identification and 

Ordering of Array Elements
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2019.10.
11-WG4-CR-

0002
2019.10.24. 채택 　

41
Corrections on Clause  2.3.3.1, 2.3.3.2, 
2.3.5 and 5.3.2 related to O-DU & CU 

terminology

O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2019.10.
11-WG4-CR-

0003
2019.10.17. 채택 　

42
Section types for UE Channel Info based 

Beamforming
O-RAN 
Alliance

WG4
ETR-2019.10.
11-WG4-CR-

0004-1
2019.10.11. 제출 　

번호 논문명 학술지명/학술회의명 권/호 SCI여부 IF
게재일/
발표일

상위분포
(%)

1

Linear-regression based 
performance approximation for 

millimeter-wave multicell networks 
with β-Ginibre deployed base

ICT Express
Vol. 8, 
No. 2

SCI 4.754 2022.06.01. 23.626

2

Adaptive Beam Design for V2I 
Communications using Vehicle 
Tracking with Extended Kalman 

Filter

IEEE Transactions on 
Vehicular Technology

Vol. 71, 
No. 1

SCI 6.239 2022.01.20. 13.587

3
Beamformer Design for Physical 
Layer Security in Dual-Polarized 

Millimeter Wave Channels

IEEE Transactions on 
Vehicular Technology

Vol. 69, 
No. 10

SCI 6.239 2020.07.13. 13.587

4
고정 소수점 처리 기반 5G LDPC 

부호를 위한 HARQ 결합 기법 설계
한국통신학회논문지

Vol. 45,
No. 1

비SCI - 2020.01.15. -

5
FAPI 기반 gNB L1 제어 SW 의 

설계 및 구현
한국통신학회 

하계학술발표회
- 비SCI - 2022.06.23. -

6

A Method of Adaptive 
Low-Latency Downlink 

Transmission on FAPI based 5G 
NR gNB 

The 11th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2022)

- 비SCI - 2022.10.19. -

7
O-RAN 기반 개방형 5G 무선장치 

기술

제32회 
통신정보합동학술대회 

(JCCI 2022)
- 비SCI - 2022.04.27. -

8
Beam Management for IAB 

Network in 5G-Advanced Wireless 
Communication Systems

The 12th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2021)

- 비SCI - 2021.10.21. -

9

Design of Low-latency 
Synthesizable PUCCH 

Demodulation Unit Using Simulink 
HDL Coder

The 12th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2021)

- 비SCI - 2021.10.21. -
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❍ 기술이전: 4건 (9.9억원)

번호 논문명 학술지명/학술회의명 권/호 SCI여부 IF
게재일/
발표일

상위분포
(%)

10
A Joint Denoising and Channel 
Smoothing Algorithm in Time 

Domain

The 12th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2021)

- 비SCI - 2021.10.20. -

11
개방형 기지국 분산 유닛을 위한 

NR PUSCH 설계
2020년도 한국통신학회 

동계종합학술발표회
- 비SCI - 2020.02.05. -

12
Design of a Management Plane 
for 5G Open Fronthaul Interface

The 11th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2020)

- 비SCI - 2020.10.21. -

13
Performance comparison of DTX 
detection schemes for 5G NR 

PUCCH

The 11th International 
Conference on ICT 
Convergence (ICTC 

2020)

- 비SCI - 2020.10.22. -

14
Enabling 5G Technique to 

Support HD Video Streaming to 
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