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2020년 대표성과 후보 추천 요약서 

[1] 성과요약서

성과유형 기초·미래선도형(     )  산업화형(  ○  )  국가·사회문제해결형(     )

세부과제명

(세부과제번호)

- 5G 이동통신을 위한 아날로그 IFoF 기반 Indoor DAS 기술 개발 (1711093804)
- 밀리미터파 기반 5G 이동통신을 위한 인도어 분산 안테나 시스템 및 광인터페이스 

표준 규격 개발 (1415167433)

성과목표 성과목표 3-2: 속도·에너지·집적도·보안 한계 극복을 위한 광통신 원천기술

총연구기간 - 2016년 8월 ~ 2019년 12월 & 2019년 4월 ~ 2022년 12월

총연구비 총 8,357 백만원
정부: 6,359 백만원

민간: 1,998 백만원

성과책임자 정보
연구자 성명 직할부서 연구본부/연구실 직위/직급

조승현 통신미디어연구소
네트워크연구본부/

광네트워크연구실
책임

성과정보

성과내용

○ 성과의 우수성 및 차별성
 - [세계최초 5G 광중계기 사업화 성공] ETRI는 국내 중소기업인 ㈜에프알텍 및 ㈜에치에프알

등과 함께 “세계최초”로 5G 광중계기를 개발하여 사업화에 성공함 (국내 공동연구기관은 
2019~2020년동안  총 누적매출액 250억원 달성) 

 - [세계 최고 수준의 기술 리더쉽 확보] ‘19~’20년 기간동안 “세계최고” 수준의 5G 광중계기 관련 
SCI 논문 6편 게재 완료 (IF 상위 20% SCI 논문 3편 게재 완료)

 - [글로벌 표준 리더쉽 확보] RoF (radio over fiber) 기반 5G 광중계기 기술 확보를 통해 글로
벌 표준 리더쉽을 확보하였고, 이를 기반으로 글로벌 사업화를 위한 교두보 확보 (ITU-T 권
고안 G.9803 [RoF systems] 제·개정 완료, IEC 63098-4 Ed.1.0 [밀리미터파 5G를 위한 RoF 기반 
광중계기 성능 표준] 제정 추진 중, ITU-T G.9803 에디터쉽 확보, IEC TC103 의장 수임등)

○ 성과의 활용도 및 파급효과
 - [국내 광중계기 관련 산업/국가 경쟁력 제고] ETRI는 5G 광중계기 기술 개발 및 기술 이전

을 통해 3G 이후 사라졌던 국내 광중계기 관련 산업생태계 복원에 기여하였고, 국내 중소·
중견기업 위주의 광중계기 분야 산업 및 국가 경쟁력을 제고 (기술료 누적 1.65억원 달성)

 - [국내 중소기업 매출/수출 증대] ETRI는 공동연구기관인 ㈜에프알텍, ㈜에치에프알등과 함께 
세계최초로 상용 솔루션에 대한 글로벌 경쟁력을 확보하였고, ‘19년~’20년 총 누적 매출액 
250억원 매출 달성 (해외 수출 5억 포함)

 - [5G 신규 융합서비스 창출] 초광대역/초저지연 5G 신규 융합 서비스 관련 생태계 조성에 기
여 (Smart Factory, Smart City 및 5G 융합서비스 제공을 위한 핵심 인프라 기술로 활용)

대표성과1
 - 5G 광중계기 기술 관련 국내외 사업화, 총 누적매출액 250억 (‘19~’20년) 
 - 5G 광중계기용 3/6GHz급 RoF 광트랜시버 기술이전, 총 기술이전료 1.65억, (’17~‘19년)

대표성과2
 - “Coverage Extension of Indoor 5G Network Using RoF-Based Distributed 

Antenna System,” Eon-Sang Kim et al., IEEE Access, vol.8, IF 3.75, 2020년 10월

- 대표성과 선정 시 대상선정을 위해 직원투표(홈페이지 게시)에 동의합니다.     동의   ■
  ※ 공개 항목 : 연구자, 소속, 직위, 성과명, 연구비, 성과내용 등 후보추천서 기재사항
- 사실과 다른 내용이 포함되거나 중대한 오류가 발견된 경우에는 선정이 취소될 수 있음을 확인합니다.

 2020년    12월   16일      

확인자  조 승 현 (인)
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2020년 대표성과 후보 추천서 

[2] 2020년 우수성과 내용

1. 성과명

５G 통신망의 음영지역 해소를 위한 “5G 광중계기 국내외 사업화 성공”

2. 성과내용

기술개발 목표달성도

□ 기술적 선점이 필요한 분야

 ○ [트래픽 폭증] 이동통신기술이 4G에서 5G로 진화하면서 기지국은 최대 20Gbps

의 전송속도를 제공해야하며, 이 경우 기존 디지털 방식의 광중계기에서 수용해

야 하는 트래픽은 4G대비 100배 이상으로 급증 (디지털 방식의 광중계기에서는 

20Gbps급 모바일 데이터 수용을 위해 약 336Gbps의 트래픽을 유발)

  - [효율적 트래픽 수용 방안 제시] RoF 기반 광중계기 기술을 5G 이동통신 시스템

에 적용할 경우 약 6GHz의 대역폭을 점유하는 RoF 광트랜시버를 활용하여 기

존 디지털 방식 대비 광중계기 관련 구축비용을 1/10로 절감하고, 아날로그/디

지탈 변환 기능 제거를 통해 5G망 구축시 핵심 요구사항인 초저지연 트래픽 수

용이 가능

그림. 5G 광중계기 개념도
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○ [기술 선점 요구] 국내외 모바일 데이터의 80% 이상이 실내 트래픽이므로, 국가 차

원에서 경제적이고 기술 우위의 5G용 실내 광중계기 기술 선점이 반드시 필요

 - [핵심 기술 선점] 28GHz 대역의 5G 신호는 전파 특성상 감쇄가 심하여 효율적인 

실내 환경 전용의 광중계기 기술이 필요 (광대역성, 선형성, 파워버짓, 채널간 

간섭 등의 기술적 난제 해결이 반드시 요구)

□ 기술개발 목표

  ❍ 폭증하는 모바일 트래픽을 실내 환경에서 효율적으로 수용하기 위해 RoF (Radio 

over FIber) 광전송 기술을 활용하여 건물내 전파음영지역을 해소하고, 모바일 신

호의 품질을 보장해주는 5G 광중계기 기술

    (목표 ①) 5G 광중계기용 RoF 광트랜시버 및 광링크 기술 개발

    (목표 ②) RoF 기반 5G 광중계기 시스템 기술 개발

    (목표 ③) RoF 기반 광전송 물리계층 및 5G 광중계기 표준 규격 개발

 <기술개발 개념도>

 - (RoF 기술) Radio over Fiber 기술은 광대역 이동통신 기저대역신호를 다중화 및 

광전 변환하여 광섬유를 통해 전송하는 기술

 - (광중계기 기술) 광중계기 기술은 실내 환경에서 전파음영지역 해소를 위해 다수

의 안테나를 분산 배치하여 이동통신 신호의 전송 품질을 보장해 주는 기술
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□ 기술개발 목표의 달성성과 및 핵심기술 확보

 [개발목표 ①] 5G 광중계기용 RoF 광트랜시버 및 광링크 기술             

   ➡ (달성성과) 세계 최초/최고 5G 이동통신기지국과 연계된 광중계기용 광대역 

RoF 광트랜시버 및 광링크 기술 확보

    ➡ (핵심기술 확보)

       • 8×8 MIMO 수용 RoF 광트랜시버 설계/구현 기술 (총점유 대역폭 ~ 6.4GHz)

       • 8×8 MIMO 수용 RoF 광링크 기술

       • 8×8 MIMO 수용 광중계기 커버리지 확장 기술 

 [개발목표 ②] RoF 기반 5G 광중계기 시스템 (MHU, ROU, DU) 기술         

   ➡ (달성성과) 세계 최고 수준의 RoF 기반 5G 광중계기 시스템 기술 확보

    ➡ (핵심기술 확보)

       • OTA (over the air) 기반 5G 기지국 인터페이스 기술

       • 실내 분산 안테나 시스템용 RRH-MHU 정합 기술

       • IF-RF 변환 라디오 장치 설계/구현 기술

       • 용량별 최적 라디오 장치 설계/구현 기술 (2×2 ~ 8×8 MIMO 수용)

 [개발목표 ③] RoF 기반 광전송 물리계층 및 5G 광중계기 표준 규격 개발   

   ➡ (달성성과) RoF 기반 광전송 물리계층 국내외 표준 제정 완료 및 5G 광중계기 

성능 관련 국내외 표준 제정 진행 중

   ➡ (핵심기술 확보)

       • RoF 광전송 물리계층 관련 국제 표준 제정 (ITU-T 권고안 G.9803)

       • RoF 광트랜시버 관련 국제 표준 제정 (IEC 62149-10)

       • 5G용 RoF 기반 광중계기 성능 관련 국제 표준 신규 제안 및 제정 진행 중 

(IEC 63098-4)

       • 5G 광중계기용 RoF 인터페이스 국내 단체 표준 제정 (TTA 2018-1993)

3. 우수성 및 차별성

기술수준 향상 성과

○ 5G 이동통신용 RoF (Radio over Fiber) 광전송 기술은 ETRI가 2014년 세계 최초로 
세계 최고 권위의 광통신 관련 국제 학술 대회인 OFC (Optical Fiber 
Communication Conference) 2014에서 제안하였으며, 2020년 12월 기준 각종 저
널등에서 총 88회 피인용되었음
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○ ETRI는 ”RoF 기반 5G 실내 광중계기 기술 개발“을 통해 ”광기반 모바일 인프라 기

술 분야“를 새롭게 개척하였고, 본 연구진은 2020년 12월 “실내 5G 광중계기 기술 

개발 및 홍보”를 통해 ETRI 위상을 제고 (전국방송 포함 TV 뉴스보도 10회, 신문보

도 70여회등)

<2020.12.11. KBS 오전 8시 뉴스 방송>

<2020.12.11. YTN 오전 7시 뉴스 방송>
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<2020.12.10. 조선일보 기사 발췌>
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<2020.12.10. 전자신문 기사 발췌>

○ ‘19~’20년 기간동안 세계 최고 수준의 RoF 기반 실내 광중계기 기술 관련 SCI 논

문 6편 게재 완료

  - IF 상위 20% SCI논문 게재 3편 게제 완료 [IEEE/OSA Journal of Lightwave 

Technology] 
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  - 2020년 4월 ETRI 우수논문상 수상 (성민규 선임)-“RoF-based Radio Access 

Network for 5G Mobile Communication Systems in 28 GHz Millimeter-wave“, 

IEEE/OSA Journal of Lightwave Technology, Vol.38, No2, IF 4.288, 2020년 1월 

게재 완료 

○ 세계 최고 수준의 5G 이동통신용 IFoF 기반 광중계기 시스템 핵심 기술 확보를 통

한 글로벌 표준 리더쉽을 확보하였고, 이를 기반으로 5G 광중계기의 글로벌 사업

화에 기여 (ITU-T 권고안 G.9803 [RoF systems] 제정 및 G.9803 amd.1 개정 주도, 

ITU-T G.9803 에디터쉽 확보, IEC TC103 의장 진출 및 IEC 62149-10 [RoF 

Transceiver for Mobile Fronthaul] 및 IEC 63098-4 [RoF based DAS for 5G] 국제 

표준 제정 주도)

○ ‘19~20년 기간 동안 5G 이동통신용 RoF 기반 실내 광중계기 기술 관련 국제 특허 

출원 4건, 등록 6건, 국내 특허 출원 4건, 등록 2건 완료 (국제 특허 1건은 IEC 

63098-4 관련 표준 특허로 추진중) 

 기술수준 공인 성과 

❍ ㈜ 에프알텍은 5G Indoor DAS 시스템을 미주 사업자인 Verizon사의 FWA (Fixed 

Wireless Access) 시스템 적용을 위해 미국현지에 시험 site를 구축하고 시험 완

료(2019.06.~2020.12.)를 통해 2020년 7월 5억원의 매출 실적 달성
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❍ 국내 빌딩내 5G 광중계기 구축을 위해 국립전파연구원의 시험 인증 통과 완료 

(2019.03.) 

❍ RoF 기반 광중계기 기술 개발 결과에 대한 공인 (한국전파진흥협회 및 ㈜코스펙)

인증 시험 완료 (2019.12.)

4. 성과의 활용도 및 파급효과

경제 활성화 효과

  기업 경쟁력 향상

 ❍ 5G용 실내 광중계기 기술은 ETRI와 공동연구기관인 ㈜에프알텍, ㈜에치에프알등

이 세계 최초로 상용 솔루션에 대한 글로벌 경쟁력을 확보하였고 이를 MWC 

Barceloan, MWC America, MWC Shangahi 및 OFC 등의 국제 전시회를 통해 홍

보, 국내외 통신 사업자 및 제조사의 Spotlight를 받음
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 ❍ RoF 광전송 및 광중계기 관련 핵심 기술 개발로 국내 광중계기 관련 중소·중견

기업의 기술/시장주도권 선점 및 지식재산권 확보에 기여 

 - 공동연구기관인 ㈜에프알텍은 ‘19~’20년에 5G 광중계기 관련 총 매출 168억원 

달성 (통신사업자: KT) 및 ‘20년 7월에 28GHz 대역 5G용 광중계기 총 매출 5억

원 달성 (미주지역 통신사업자)

 - 공동연구기관인 ㈜에치에프알은 ‘19~’20년에 5G용 광중계기 관련 총 매출 77억

원 달성 (통신사업자: SKT)

 - 2021년 국내외 5G 광중계기 관련 매출 최대 연간 200억원 이상 달성 예상 (㈜에

프알텍 및 ㈜에치에프알 합산 금액)
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 산업 경쟁력 향상

 ❍ ETRI는 ’17~‘19년에 5G 광중계기용 3/6GHz급 RoF 광트랜시버 기술 이전 총 5건 

완료 (기술료 총 1.65억원 달성, 실시 기업 4곳 확보, ’21년 이후 실시 기업의 RoF 

광트랜시버 관련 10억 이상 매출 발생 및 확대 예상)

   - ‘19년 5G 광중계기용 6GHz급 RoF 광트랜시버 기술 이전 2건 완료 (기술료 

6,600만원, 실시기업 ㈜에치에프알, ㈜론텍)

   - ‘18년 5G 광중계기용 3/6GHz급 RoF 광트랜시버 기술 이전 2건 완료 (기술료 

6,600만원, 실시기업 ㈜라이트론) 

   - ‘17년 5G 광중계기용 3GHz급 RoF 광트랜시버 기술 이전 1건 완료 (기술료 

3,300만원, 실시기업 ㈜제이티) 

   - ‘21년 1월에 5G 광중계기용 6GHz급 RoF 광트랜시버 기술 이전 1건 계약 체결 

예정 (기술료 3,300만원, 실시기업 ㈜티디아이)

 ❍ 3G 이후 사라졌던 국내 광중계기 관련 산업생태계 복원 및 밀리미터파 기반 5G 

신규 서비스/신산업 관련 생태계 조성에 기여(Smart Factory, Smart City 및 5G 

융합서비스를 위한 핵심 인프라 기술로 활용)
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경제적 파급효과

  ❍ (시장 규모)　본 기술과 직·간접으로 연관된 관련시장은 2020년 기준 전세계 약 

50억 달러로 추정되며, 2024년에는 약 60억 달러로 성장 전망

　❍ (시장 성장 및 전망)　기술 개발 완료 이후 관련 시장에서 본 기술이 차지할 수 

있는 목표 시장 규모는 2020년 약 27억 달러, 2024년에는 29억 달러규모로 늘

어날 전망 

　❍ (파급 효과 전망) R&D를 통하여 창출되는 목표 시장 기준의 경제적 파급효과는 

2021년부터 2024년까지 총 누적 생산유발 약 2조 5천억 원, 부가가치유발 약 6

천 6백억 원으로 추정되며, 약 5천여 명의 고용유발효과가 발생할 것으로 기대

국가․사회적 파급효과

❍ 해결해야 할 국가․사회문제

  - 범 국가적으로 ‘19년 4월 5G 상용 서비스를 시작하였고, 5G 가입자수가 ’20년 

11월 기준으로 998만명에 도달했음에도 불구하고, 여전히 실내 환경에서의 5G 

서비스 품질에 대한 불만이 2019년 및 2020년 과기정통부 국정감사 이슈로 제

기됨

  - 세계 최초/최고 기술인 RoF 기반 실내 5G 광중계기 기술을 적용함으로 국내 중

소기업의 초기 시장 선점에 기여하고 5G 상용망 구축시 광중계기 관련 국내 중

소·중견기업의 매출증대에 기여할 것으로 예상
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❍ 성과에서 개발된 기술적 솔루션 

  - 실내 환경에서 전파음영 지역 해소 및 서비스 품질 보장을 위한 맞춤형 인프라

솔루션으로 RoF 기반 28GHz 대역 실내 5G 광중계기 기술에 대한 관심 증가
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  - ‘21년 상반기 중 28GHz 실내 5G 광중계기 상용화를 위한 정부의 정책적 지원 

및 산업계 동참 예정

 

❍ 국가․사회적 파급효과

  - 5G 이동통신 인프라 구축 및 운용 비용 절감을 통해 가계 통신비 부담을 낮추

어 내수 경제 활성화에 기여 

  - 전 국민이 언제 어디서나 저렴한 비용으로 모바일 인터넷 서비스를 자유롭게 누

릴 수 있는 환경을 구축하여 국민 삶의 편의성과 효율성을 증대

  - Smart Factory, Smart City 등을 포함한 5G 융합 서비스 제공을 위한 핵심 인프

라 기술로 활용

  - 디지털 뉴딜 정책 지원을 위한 28GHz 대역 5G B2B 조기 확보 추진 (과기정통
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부)
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[별첨 1] 5G 광중계기 사업화 실적

사업화주체 2019년 매출 2020년 매출 합계

㈜에프알텍(국내) \12,625,888,250 \4,127,539,500 \16,753,427,750

㈜에프알텍(해외) - \511,362,221 \511,362,221

㈜에치에프알 \3,578,000,000 \4,254,420,000 \7,832,420,000

합계 \16,203,888,250 \8,893,321,721 \25,097,209,971


