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5-1. 네트워크 기반 멀티 스크린 제공 기술

▶ 기술의 개념

• �특정 응용에 독립적으로 TV, PC 또는 스마트폰 등의 디바이스들이 가진 다양한 스크린을 통하여 멀티미디어 서비스를 선택적으로 제공

할 수 있는 멀티 스크린 제공 기술

- �SOHO(Small Office and Home Office) 네트워크 환경에서 저비용으로 ID/Locator 분리 구조를 적용하여 다양한 스크린을 통해 멀

티미디어 서비스를 제공

▶ 기술의 구성도

• �ID/LOC 분리를 지원하는 게이트웨이 기반의 SOHO 네트워크

• �uPnP 이용한 멀티 스크린 구성 

• �스마트폰을 이용한 스크린 선택

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장 수요

• IPTV 및 스마트 TV의 확산

- �다양한 TV용 온라인 콘텐츠 및 앱을 실행할 수 있는 TV 시장 규모

의 성장

• TV의 대형화면을 활용하기 위한 동글(dongle) 형 단말의 등장

- �셋탑박스가 아닌 OTT(Chromecast 등) 서비스를 통한 이용 형태가 

증가

- �스마트 디바이스에서 스마트 TV로의 미러링(mirroring) 등의 멀티 스

크린(multi-screen) 기술 확산

• �기존의 멀티스크린 기술은 특정 응용 및 제품(애플, 구글 등)에 의존적

으로 사용 환경에 제약이 있으며 구축에 고비용 소요

- �낮은 비용으로 상위 응용에 독립적인 네트워크 기반의 멀티 스크린 

기술에 대한 요구

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �구글, 애플 등 특정 응용과 제품에 독립적으로 모든 종류의 응용에 대해

서 낮은 비용으로 네트워크 기반의 끊김없는 멀티 스크린 제공

• ��ID로 기존의 IP 주소를 사용하고 Locator로서 기기의 MAC 주소를 사

용함으로써 기존 네트워크 환경 변경을 최소화

• �SOHO 네트워크에 ID/LOC 매핑을 위한 게이트웨이 기능을 추가하고 

단말과 동글에 간단한 프로토콜 스택 추가만으로 구현 가능

▷ 기술의 상세 사양

• 서비스 ID 동기화

- 스크린들 간에는 uPnP 프로토콜을 통해서 서비스 ID를 동기화

• 스마트폰(1st Screen)을 통한 제어

- �멀티미디어 서비스를 진행 중인 스마트폰은 가능한 스크린들을 발

견하고, 멀티미디어 서비스를 특정 스크린으로 선택하여 서비스하도

록 제어

• 오류 상황 복구

- �선택된 스크린에서 네트워크 오류 또는 장치의 오류 발생 시 스마트폰

(1st Screen)으로 멀티미디어 서비스가 이동되도록 자동 복구

기술의 개념 및 구성
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 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• Google, NetFlix의 Chromecast

- �Chromecast 동글 등을 통해 YouTube, NetFlix의 특정한 비디오 서

비스를 스마트폰에서 TV로 볼 수 있음

• Apple의 AirPlay

- �iOS 장치들 간 AppleTV와 연결되어 있는 TV를 통해 화면을 미러링

할 수 있음

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• ID/LOC 분리 구조를 위한 네트워크 기술

- 2014년 OpenFlow 기반으로 개발 완료

• 멀티 스크린 서비스를 위한 동글 S/W 개발

- 2014년 Android 기반으로 개발 완료

▷ 기술이전 범위 및 내용

• ID/LOC 분리 기반으로 SOHO 네트워크 구축을 위한 게이트웨이 S/W

• 멀티스크린 구성을 위한 단말 및 동글 S/W

• 네트워크 구성 및 관리 S/W

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �Wi-Fi Alliance의 Miracast specification

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• ID/LOC 분리 구조를 지원하는 게이트웨이

- �ID를 기반의 서비스를 지원하며 터널링을 통해 게이트웨이 간 끊김

없는 이동성 지원

- �ID로 IPv6 주소를 사용하는 경우 IPv6 compatible 한 서비스를 자연

스럽게 지원가능하며 IPv4 코어 네트워크와의 IPv4-IPv6 연동 지원

• Smart dongle

- �uPnP 프로토콜을 통해서 공용 ID를 설정하고, 해당 ID를 등록하는 등

의 S/W를 통해 멀티 스크린 서비스 제공

- �저렴한 dongle과 Android OS를 이용한 간단하고 저렴한 dongle 

기능 구현

• IPv6 기반 응용

- �IPv6 주소 형태의 ID를 통해 IPv6 지원 socket API를 이용하여 개발된 

App은 모두 멀티 스크린 지원이 가능

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �SmartTV 또는 smart dongle 등 다양한 멀티미디어 서비스를 TV로 

제공하기 위해서 셋탑박스를 거치지 않는 OTT 방식이 확산되고 있음

- 기존 TV를 smart TV 화 시키는 dongle 형태의 제품 개발 확산

• �그러나 대부분 기술이 특정 응용에 의존적이며 구축에 고비용이 필요

한 단점이 있어, 멀티 스크린 서비스 확산에 따라 저비용으로 특정 응

용에 독립적으로 멀티 스크린 제공이 가능한 기술에 대한 요구가 점차 

증가할 것으로 전망됨

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �OTT dongle 개발

- 구글 chromecast

- RoKu Stick

- Plair 2

• �국내

- SKT 스마트 미러링

- 에브리온 TV 캐스트

• �Smart 셋탑박스

- Amazone FireTV

- Apple Apple TV

- RoKu RoKu3

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �ID/LOC 분리 구조를 이용하며 간단하고 상대적으로 비용이 저렴한 장

비로 SOHO 네트워크에서의 멀티 스크린 시스템 구축 가능

• �복잡하고 고비용의 미디어 서버 또는 smart TV 없이 멀티 스크린 서비

스를 지원할 수 있음

- 기존 서버의 수정이 불필요

- uPnP 및 통신 스택을 가진 screen 지원

- 저 비용의 dongle 개발로 구축 가능

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• IPv6 활성화 기여

- IPv6 주소 형태의 ID 사용이 가능하므로 IPv6 기반 응용 활성화에 기여

- �게이트웨이를 이용해 IPv6 기반 SOHO 네트워크 구성 및 외부 IPv4 네

트워크와의 호환성 지원을 가능하게 함

• SOHO 네트워크 활성화에 기여

- 외부 네트워크와 SOHO 네트워크 간 끊김없는 서비스 제공

- 게이트웨이를 이용한 효율적인 SOHO 네트워크 구축

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원중

ID/LOC 분리 구조를 이용한 

Multi-screen 지원을 위한 장치, 

구조 및 방법

한국  

미국
2015.5

경쟁기술 본 기술의 우수성

Chromecast의 경우 

자신들의 특정 서비스들 

(YouTube, Netflix, 등)만 제공함

• �ID/LOC 분리 구조를 이용한 네트워크 기반으로 특정 

응용과 제품에 독립적이고 비용효율적인 멀티 스크린 

서비스 제공 가능함

AirPlay의 경우 복잡한 절차와 

함께 iOS 기기만 제공하며 

화면 미러링 제공함

• �본 기술은 표준기술인 uPnP와 최소한의 ID 통신 스택 

추가만을 가지고 어떤 디바이스, OS에서도 서비스 지

원이 가능함

• �게이트웨이에서 직접 특정 스크린으로 트래픽을 전달

하므로 미러링으로 인한 단말의 추가 부담이 없음
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5-2. 고이동성/대규모성을 가지는 데이터센터 
네트워크를 위한 매핑 시스템 기술

▶ 기술의 개념

• �대규모 데이터센터 네트워크에서 높은 이동성을 가지는 VM들에 대한 서비스 연속성 지원을 위해 VM의 ID와 LOC 간의 바이딩 정보를 

저장 및 관리하는 매핑스시템 기술

- VM이 이동 시 ID는 유지하면서 변경된 LOC의 정보만 매핑 시스템에 업데이트

- 매핑 시스템을 통해 클라이언트는 목적지 VM의 ID로 해당 VM의 현재 위치를 얻어서 트래픽을 직접 전달 가능

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �클라우드 서비스의 활성화에 따라 데이터 센터에 대한 수요가 빠른 속

도로 증가하고 있음

- �데이터센터 환경에서 각 서버들은 로드 밸런싱, 고장 허용, 온라인 유

지보수 및 전력 관리 등의 이유로 가상 머신(VM)의 마이그레이션 기

능을 필수적으로 요구

- VM 마이그레이션 시 서비스 연속성 지원이 필요

• �서비스 연속성 지원을 위해서는 위치에 독립적인 VM의 ID(Identifier)

와 VM의 네트워트 주소(IP address) 간 분리가 필요

• ��VM의 ID와 LOC의 바인딩을 저장 및 관리하는 매핑시스템 제공이 필수

- �매핑 시스템은 대규모 VM에 대한 지원, 빠른 응답 속도 및 매핑 정보

에 대한 관리 용이성이 요구됨

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �VM이 높은 동적 특성을 가지는 대용량 데이터센터에서 네트워크를 효

율적으로 구축하기 위한 VM ID와 Locator 간 매핑 시스템

- �VM이 이동했을 때 ID는 유지하면서 LOC 정보 업데이트만을 통해 

VM에 대한 서비스 연속성 지원

▷ 기술의 상세 사양

• �계층적 서버 구조(Parent-Child 및 Peer 연결)로 구성된 매핑시스템

- �자기자신, Child 및 Peer에 대한 블룸 필터를 가지는 분산 매핑 서버

들을 통해 대규모 ID 개수 지원 보장

- GPU H/W 기반으로 블룸 필터 처리를 구현하여 빠른 응답 속도 제공

- 원하는 위치의 서버에 ID 등록이 가능한 지역성(locality) 지원

• �S/W와 GPU 기반의 H/W로 구성된 시스템

▶ 기술의 구성 및 동작

기술의 개념 및 구성
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 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• Mobile IP

- �이동한 VM은 두 개의 주소, home address와 care-of address를 가

지며, home agent를 통하여 foreign agent까지의 triangular 라

우팅을 함

- home address는 ID 역할을 하고 care-of address는 LOC 역할을 함

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• �GPU의 병렬처리 방식을 활용한 매핑시스템 서버 2015년 11월 구현 

완료 예정

- 각 서버는 범용 유닉스 장비로 구현

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 블룸 필터 기반의 매핑 시스템 서버 SW

• GPU 연동 SW

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �IETF Network Virtualization Overlays(nvo3) WG

- �IP 기반의 underlay data plane을 지원하는 데이터센터의 네트워크 

가상화를 위한 구조 논의 중

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• �높은 이동성을 가지는 대규모 데이터센터 네트워크에서 ID와 LOC 간 

바인딩 정보를 저장 및 관리하는 매핑 서버 및 그 시스템

- �IP 주소를 포함한 다양한 형태의 ID 지원

• �기타 대규모 ID/LOC 분리 네트워크

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �데이터센터 네트워크에서 이동성을 가지는 VM에 대한 효율적 서비스 

연속성 지원을 위해서는 VM의 ID와 LOC의 분리가 요구됨

- �ID와 LOC의 분리 구조에서는 반드시 ID와 LOC의 바인딩 정보를 저장 

및 관리하는 시스템이 필요

• �클라우드 서비스의 활성화에 따라 데이터센터 네트워크가 대규모로 확

장되고 네트워크 효율성을 위해 VM의 이동성이 증가함에 따라 본 기술

에 대한 수요가 지속적으로 증가할 것으로 전망됨 

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �Cisco 

- LISP기반의 VM Mobility 솔루션 제공

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �높은 VM 이동성을 가지는 대규모 데이터센터에 대한 효율적인 네트워

킹을 제공할 수 있는 기술 확보

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �높은 VM 이동성과 대규모성을 가지는 다양한 기존 및 차후 출현할 네

트워크에 대해  효율적인 네트워킹을 제공할 수 있는 기술 확보

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
블룸 필터를 이용한 식별자/

위치자 매핑 시스템 및 방법
한국 2014-0135214 2014

출원

System and method for 

mapping identifier with 

locator using bloom filter

미국 14/691029 2015

출원예정

식별자와 위치자의 분리구조 

기반 데이터센터 네트워크의 

가상머신 이동성 지원 방법

한국 NA 2015

경쟁기술 본 기술의 우수성

Mobile IP는 IP 주소를 

사용하기에, IP 주소의 고갈 및 

triangular 라우팅의 

단점을 가짐

• �매핑 시스템을 통해 VM의 현재 위치를 알 수 있으므로 

이를 이용하여 클라이어트와 VM 간의 직접 통신 지원

• 기존 IP 주소를 포함한 다양한 형태 ID 지원

• �1010 이상의 대규모 ID에 대한 지원이 가능하며 H/W 

기반의 빠른 응답 속도 지원
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• 다중 가상 네트워크 기술

- �군에서 운용 중인 체계별로 별도의 망을 구축하여 운용함으로 망 관리

비용 및 운용의 효율성이 떨어짐으로 이에 대한 보완 필요

- �하나의 통합망으로 체계를 유지함으로 회선 비용 및 장비 비용을 절

감할 수 있음 

- �물리적 망분리의 비효율성과 문제점을 해결하는 위한 논리적 망분리 

방안이 요구됨

• 가상망 운용뷰 제공 시스템 기술

- �다중의 가상망 구축 시 관리자의 관리 용이성을 제공하기 위한 운용 뷰 

제공을 위한 GUI 시스템 필요

- �GUI 시스템을 이용하여 관리자가 편리하게 망 사용자 정보와 통계 정

보 획득 필요

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 다중 가능 네트워크 기술

- �군 NCW환경의 정보화 정책 요구사항 만족 � 체계별 별도 통신망을 

하나의 통합된 망으로 운용 가능

- �체계별 개별망 운용시 사용되는 장비 수 감소와 회선 비용의 절감으로 

경제적인 전략 네트워크 운용 가능

- ��상이한 개별망 관리 주체를 일원화함으로 망 관리의 효율성 극대화

- 물리적 망분리에 준하는 안정성과 망 분리 효과 제공

• 가상망 운용뷰 제공 시스템 기술

- �소수의 망 관리자만 아는 CLI기반의 운용에서 탈피하여 GUI 기반의 

편리한 운용 방안 제공 가능

- �물리적 망이 아닌 논리적인 가상망을 운용해야 함으로 GUI 기반의 망 

운용 정보 제공 가능

- �현재 접속 중인 가상 네트워크 사용자 정보를 용이하게 확인 가능

- �각각의 가상 네트워크별, 사용자별 통계 정보 제공

▷ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• VPN 기술

- 전용 장비 기반의 IPSec등의 VPN 장비

• 일반 NMS 시스템

- �망에 대한 성능, 구성 관리 기능 등을 제공, 특정 장비에 대한 관리는 

가능하지만 타사 장비에 대한 관리가 어려움

클라우드네트워킹연구실 김학서

5-3. 다중 가상 네트워크 기능과 
가상망 운용뷰 제공 시스템 기술

▶ 기술의 개념

• 다중 가상 네트워크 기술

- 네트워크 공평대역제어 기술: 목적별 개별망을 하나의 망으로 통합하고 체계 단말까지 안전하게 연결하기 위한 네트워크 기술

• 가상망 운용뷰 제공 시스템 기술

- 망 관리자가 가상 망 운용, 가상 네트워크 별 사용자 및 통계 정보 현황을 GUI 기반으로 손쉽게 관리하는 기술

▶ 기술의 구성도

기술의 개념 및 구성
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▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 개발 완료 시기: 2015년 10월 완료

• 완성도: 연구 시제품

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 다중 가상 네트워크 기능과 가상망 운용뷰 제공 시스템 요구사항정의서

• 다중 가상 네트워크 기능과 가상망 운용뷰 제공 시스템 기능 설계서

• 다중 가상 네트워크 기능과 가상망 운용뷰 제공 시스템 시험절차서

• 다중 가상 네트워크 기능과 가상망 운용뷰 제공 시스템 시험결과서

• 다중 가상 네트워크 기능과 가상망 운용뷰 제공 시스템 SW 모듈

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �IETF Network Virtualization Overlays(nvo3) 워킹그룹은 십만 개 이

상의 물리 서버에서 최대 수백만 VMs 규모의 통신을 지원하는 수십만 

개의 Data Center Virtual Private Network(VPN) 표준 연구를 하고 

있으며, 네트워크 계층에서 multi-tenancy를 지원하기 위한 표준 개

발도 진행 중임

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ �NCOE 하에서 요구되는 All IP 기반의 유무선 통합 네트워크 구축에 

활용

• �NCW(Network Centric Warfare)의 수행 지원과 각 군의 합동성을 극

대화함으로 신속한 지휘 통제 가능

• �All IP 기반의 군(軍) 정보통신망 구성으로, 현재 군의 M-BcN 및 MW 

통신망별 취약점을 상호 보완하는 한편 전·평시시 생존성 극대화 가능

• �각 체계별 중복되어 설치 및 운용되는 장비 제거로 비용 대폭 절감. 네

크워크 장비 도입비, 전용회선 및 운영비 등의 중복요인 제거를 통해 약 

35%의 비용 절감 효과  달성내용 작성

▷ �정부부처 및 공공기관 정보통신망 고도화에 활용

• 가상화 기술을 통한 논리적인 망 분리 기술로 활용 가능

• �공공기관 간 공통 업무를 위한 통합망(예시, 국가정보통신망) 운용으

로 정책의 일관성을 유지하는 동시에 업무의 효율화 및 국민의 복지 증

대 달성 가능

• �정부 부처 및 공공기관의 이전에 따른 망의 고도화 및 통합, 기업망의 

지사-본사간의 연결과 업무망, 인터넷 망의 통합에 적용한다면 경제적 

파급 효과가 큼

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �국내 라우터 시장은 2014년 약 508억원 규모, 1.6% 연평균 성장률, 

2018년에 약 553억원 규모로 전망

• �국내 모바일 VPN 시장은 2014년 206억원 규모, 11.2% 연평균 성장

률, 2018년에 약 322억원 규모로 전망

• �세계시장 규모는 Enterpriser Router, Integrated System, Mobile 

VPN, IP PBX 시장을 합한 것으로, 2016년 276억 5,910만불, 2018

년 323억 5,570만불, 국내 시장 규모는 Layer2-3, Routers, Mobile 

VPN 시장을 합한 것으로, 2016년 2,485억원, 2018년 2,874억원으

로 예상

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �우정사업정보센터는 가상화기술을 이용하여 인터넷망을 통합하는 사

업을 추진('11.3.), 가상화 기술을 적용한 다수개의 단말을 통합하는 

사업도 추진

• �국방망은 체계별 별도 네트워크 및 단말 사용으로 회선료, 네트워크 장

비 등의 중복요인 발생하여 All IP 기반의 단일망으로 통합하기 위한 기

술개발을 포함한 중장기 계획안을 추진 중임

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �과제의 결과물이 적용되는 범위를 엔터프라이즈 라우터, IP 교환장비 및 

모바일 VPN 시장으로 간주, IDC(2012년) 시장 예측에 근거

• �국내시장 30%, 국외시장 1% 시장 점유, 국내 시장의 20% 수입대체

를 가정할 경우, 2020년 국내 1500억원, 국외 540M$ 매출, 3600여

명 고용 창출의 경제적 효과 전망(고용유발계수 5.23명/10억원 적용)

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• ���국방 기반체계의 통신망 통합에 따라 국방정보통신망에 사업화 가능

• ���국방 기반체계 통신망의 레퍼런스를 확보하고 공공기관 등의 망분리 

사업화 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)
번호

출원(등록)
년도

출원중
단말 주소 은닉을 통한 망 

은닉 방법 및 장치
한국 2015

출원중

효율적인 VDI 인프라 구축을 위한 

통계 분석 기반의 적정 자원 

산정 장치 및 방법

한국 2015

경쟁기술 본 기술의 우수성

VPN 기술

• �전용 장비 기반의 VPN 이 아닌 게이트웨이 시스템으로 구현되어 별도의 장비

가 필요하지 않음

• �하나의 장비를 이용하여 다중의 가상망을 구성할 수 있음

NMS 시스템

• �Rule DB라는 새로운 개념을 도입하여 망 제어 관리 확장성 지원 

    (GUI를 통해 새로운 메시지 형식의 망 상태 관리 프로토콜 등록 및 지원)

• �신규 장비 추가시, GUI를 통해 등록함으로써 기본적인 장비 제어 가능
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5-4. 하드웨어기반 보호절체용 FPGA 기술

▶ 기술의 개념

• �패킷 전달망 장비의 핵심 기능인 MPLS-TP 선형 보호 절체를 FPGA를 이용하여 구현하여 보호 절체 대상 연결 개수의 획기적인 증대와 

장애 시 신속한 트래픽 복구를 실현하는 기술

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �MPLS-TP 기반 패킷 전달망 장비에서 망 장애 시 50 ms 이내 보호 절체 

가능한 최대 연결 개수가 시장 경쟁력 척도로서 간주됨

• �MPLS-TP 선형 보호 절체 프로토콜인 APC(Automatic Protection 

Coordination)를 소프트웨어에서 구현한 기존 기술은 망 장애 시 보호 

절체 요구 시간(50 ms)을 만족하는 연결 개수가 라인카드 당 최대 수 

백 개 이내로 제한되는데, 본 기술에서는 50 ms 보호 절체 요구시간 내

에 최대 8K 개를 지원함

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 구성도
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2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �MPLS-TP 선형 보호 절체 프로토콜인 APC(Automatic Protection 

Coordination)를 소프트웨어에서 구현한 기존 기술은 망 장애 시 보

호 절체 요구 시간(50 ms)을 만족하는 연결 개수가 라인카드 당 최대 

수 백 개 이내로 제한되는데, 본 기술에서는 50 ms 보호 절체 요구시간 

내에 최대 8K개를 지원함

▷ 기술의 상세 사양

• �IETF RFC 7271 및 ITU-T G.8131 MPLS-TP 선형보호절체 국제 표

준 만족

• �하드웨어 기반 장애 검출

• �FPGA 기반 선형보호절체 알고리즘 구현 

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• ��본 기술은 MPLS-TP 선형보호절체의 단일 국제 표준을 구현한 것이며 

경쟁 기술 없음 

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 기술개발 완료시기: 2015년도 9월

• 완성도: TRL7(상용제품)

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 기술이전 범위

- 구조 및 상세 설계

- FPGA 로직

- Software 코드 

• 기술이전 내용

- FPGA 기반 MPLS-TP 선형보호절체 기술

- FPGA 제어 소프트웨어 

- MPLS-TP 선형보호절체 망 관리 객체

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �본 기술에 사용된 표준은 ITU-T G.8131(MPLS-TP 선형 보호 절체)

와 IETF RFC 7271(전달망 요구 조건을 만족하는 MPLS-TP 선형 보

호 절체)이며, 두 표준은 2014년 7월과 2014년 6월에 각각 표준 완

료 되었음

• �IETF SNMP MIB 문서 표준화 진행 중

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 패킷 전달망(이더넷 및 MPLS-TP) 장비

• �망 장애 시 신속한 트래픽 복구와 복구 가능 연결 개수의 증대로 최상의 

통신망 신뢰가 필요한 프리미엄 서비스 

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• 광-회선-패킷 통합 전달망 시스템 기술에 대한 시장 규모임

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �현재 국내 주요 통신 사업자들의 전달망에 이더넷 및 MPLS-TP 기반 패

킷 전달망 장비 적용이 계획됨 

4   기대효과

 기술 도입 효과

• �패킷 전달 시스템에서 상대적으로 속도가 낮은 소프트웨어 기반의 보호 

절체를 장애 유형에 따라 하드웨어 기반의 보호 절체를 수행함으로써, 

보다 빠른 보호 절체 기능을 제공함

• �기존 소프트웨어 기반으로만 보호 절체를 수행함에 따라 발생되는 트래

픽 손실을 감소시켜 패킷 전달 시스템에 향상된 성능을 제공함

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
전달망에서 패킷 보호 절체 

장치 및 방법
한국 10-2015-0013214 2015

출원 선형 보호 절체 방법 및 장치 한국 2014-0015734 2014

출원
보호 절체를 위한 선택적 

브로드캐스트 브릿지

한국

미국

2011-0095922

13/625308

2011-09-22

2012-09-24



248│

광네트워크제어연구실 권태현

5-5. 레이어 통합 경로 제어/관리 소프트웨어 기술

▶ 기술의 개념

• �회선-패킷 레이어 통합 자원 관리 기술과 회선-패킷 레이어 통합 최적 경로 계산 및 자동 경로 제어/관리 기술

▶ 기술의 구성도

• �통합 경로 제어

• �통합 경로 계산

• �통합 자원 관리

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �MPLS-TP, OTN G.709 기술 등의 발전으로 회선 품질의 패킷 전달 서

비스 수요가 증가하고 있으며, 패킷 전송 기술과 광 전송 기술이 결합된 

통합 전송 장비(POTS) 도입 및 네트워크 계층 Convergence 요구 증대

• �통신사업자의 ‘트래픽-수익 탈동조화 현상’을 극복하고, 투자 유인을 제

공하기 위해 네트워크 OPEX를 절감할 수 있는 네트워크 통합 운용 제

어/관리 기술에 대한 필요성 증대 

• �네트워크 운용 제어/관리 측면에서 고가의 네트워크 자원 활용률을 극

대화할 수 있는 네트워크 통합 자원 및 경로 제어/관리 소프트웨어 기

술에 대한 필요성 증대

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �회선전송계층(OTN G.709)과 패킷전송계층(MPLS-TP)의 계층(레이

어)별 전송 서비스 제어/관리 뿐만 아니라, 상위(PTN) 전송 서비스를 

위한 하위(OTN) 전송 자원의 자동 할당 및 제어를 제공함으로써, 불필

요한 사전 프로비져닝을 제거하고 고가의 네트워크 자원 활용률을 극대

화하는 레이어 통합 경로 제어/관리 소프트웨어 기술 

▷ 기술의 상세 사양

• �테라급 광-회선-패킷 통합 전달망 시스템(OCES)의 경로 제어 소프트

웨어 기술

• �레이어별 및 레이어 통합 경로 제어 기능 지원

- �IETF ABNO(Application-Based Network Operations) 구조 기반 

경로 제어 기술

- �IETF MLN(Multi-Layer Network)/MRN(Multi-Region Network)

의 경로 제어 기능 지원

- �ITU-T ASON 표준 기반의 Permanent Connection 방식의 경로 제

어 기술

- �IETF 표준 기반 VNTM(Virtual Network Topology Manager) 기능 지원

• �레이어 통합 자원 관리 기능 지원

• �레이어별 및 레이어 통합 경로 계산 기능 지원

- �IETF PCE(Path Computation Element), PCEP(Path Computa-

tion Protocol), PCC(Path Computation Client) 표준 기반의 경

로 계산 기능 지원

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �국외 장비 벤더들은 자사 광-회선-패킷 통합 장비 플랫폼에 SDN 소프

트웨어를 적용하여, SDN 기반 전달망 제어 기술(T-SDN)에 대한 연구 

개발을 진행 중에 있음

• �TELEFONICA/INFINERA NETWORK-as-a-SERVICE(NaaS) USING 

SDN(데모기술)

기술의 개념 및 구성
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▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 기술개발 완료시기: 2015년도 11월

• 완성도: TRL6(시제품)

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 기술이전 범위

- 시스템 설계서, 블록 설계서, 시험 절차서 및 시험 결과서

- 소스 프로그램 코드

• 기술이전 내용

- 레이어별 및 레이어 통합 경로 제어 기술

- 레이어별 및 레이어 통합 경로 계산 기술

- 레이어 통합 자원 관리 기술

- 운영 클라이언트

  (참고): 상기 개별 기술 단위로도 기술이전 가능

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �IETF MLN/MRN 및 Inter-Layer 관련 표준 진행 중

• IETF ABNO 관련 표준 진행 중

• IETF PCE 관련 표준 확장 진행 중

• IETF PCEP 관련 표준 확장 진행 중 

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 테라급 광-회선-패킷 통합 전달망의 경로 제어/관리 시스템 또는 플랫폼

• 테라급 패킷-광 통합 전달망의 경로 제어/관리 시스템 또는 플랫폼

• 네트워크 제어/관리 및 T-SDN 제어/관리 분야의 제품군

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �광-회선-패킷 통합 전달망 시스템(OCES: Optical Carrier Ethernet 

System) 기술에 대한 시장 규모임(레이어 통합 제어/관리 기술은 

OCES 기술의 핵심요소기술임)

• �SDN 시장: 향후 5년간 연평균 89.4%의 성장세로, 2014년 9억 6천

만달러 규모에서 2018년 80억달러 규모로 급성장할 것으로 전망하

고 있음(IDC)

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �국내 장비 벤더들은 독자적으로 자사 장비를 위한 EMS만을 개발하고 

있으며, 레이어 통합 자원 관리와 레이어 통합 경로 계산을 포함하는 레

이어 통합 네트워크 측면의 경로 제어/관리 소프트웨어 기술을 제공하

고 있지 않음

• �국외 장비 벤더들은 자사 광-회선-패킷 통합 장비 플랫폼에 SDN 소프

트웨어를 적용하여, SDN 기반 전달망 제어 기술(T-SDN)에 대한 연구 

개발을 진행 중에 있음

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �(통신사업자측면) 레이어 통합 및 레이어별 적절한 제어/관리를 통해 

유지 보수 대기 시간 감소, 운용 관리의 단순화, 망 자원의 효율적 관

리, 상면적 축소 등을 통해 소비전력 20%, 및 코스트 60% 절감 효과

• �(장비벤더측면) 통신 장비뿐만 아니라 네트워크 제어/관리 체계 및 솔루

션을 Turn Key 방식으로 판매가 가능함으로 수익 증가 효과

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• 장비벤더측면

- �네트워크 제어/관리 및 T-SDN 분야에서 글로벌 수준의 기술 경쟁

력 확보

- �새로운 기술 개발을 처음부터 직접 착수하는 대신, 본 기술을 활용함

으로써 개발 위험 부담을 줄일 수 있고, 개발 비용 절감 및 개발 기간 

단축을 통해 시장 선점 및 기술/가격 경쟁력 확보 

• 통신사업자측면

- �본 기술을 활용하여 전송망의 성능 및 안정성을 추구함과 동시에 지

능화 및 자동화를 확보하여, 통신 사업자별 유연한 망 운용 가능 및 망 

운용의 복잡도 감소

- �본 기술을 활용하여 차세대 통합 네트워크 제어/관리를 위한 저비용, 

고효율 체계를 제공함으로써 통신 사업의 수익구조 개선 및 양질의 통

신 서비스 제공

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원 통합 스위치 제어 방법 한국 2014-0059206 2014

출원
다계층 네트워크에서 

링크 관리 방법
한국 2014-0074981 2014

출원

MLN/MRN에서 계층적 경로 

레벨을 고려하는 경로 계산 및 

경로 설정 방법, 및 장치

한국 2015-0029634 2015

경쟁기술 본 기술의 우수성

국외 장비 벤더의 

네트워크 제어/관리 

소프트웨어 기술

• �광(WDM), 회선(OTN G.709), 패킷(MPLS-TP) 구성된 MLN/MRN

에서 상위 계층 서비스를 위한 하위 계층 자원의 자동 할당 및 제어를 

제공함으로써, 고가의 네트워크 자원 활용률을 극대화

• �MLN/MRN에서 싱글 PCE를 통한 레이어별 및 레이어 통합 최적 경로 

계산(OTN G.709의 다단계 멀티플렉싱 기반의 경로 계산)
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �(국사 광역화) Fiber Infra 증가, 국사 광역화, 망 임대 사업, 선로 감시 

자동화에 따른 실시간 감시기술의 중요성 대두

- �FTTH 확산에 따른, Fiber Infra 급증(주요 전화국의 Fiber Core 수 � 

2만 관리 point의 급증)

- �Green Energy 및 OPEX 절감 전략에 따른 “국사 광역화”(“국사 광역

화”에 따른, 자동 실시간 감시 기술 필요)

- FTTH 사업의 신규 이윤 창출(Contents 사업자에게 망 임대)

- 인력 조정에 따른 유지 보수 인력 감소

• �(기술 격차 해소) 국제 시장과의 기술격차 해소

- �FTTH 및 OTDR 융합에 대한 국제 표준화 Time line에 맞추어 시장에 

진입해야 경쟁력 확보

- �통상 표준화가 2-3년 소요되며, 표준화 완료 시점에서 초기 시장이 형

성되기 때문에, 연구 개발이 지연되면 해당 분야의 기술 주도권을 놓

치고 선진기관과의 기술격자가 커질 가능성이 매우 큼(표준화 완료는 

대략 2015년~2016년으로 예상) 

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 동적 범위 확장을 위한 모뎀 기술

- �수신 감도 영역 처리 기능: Coded-correlation 기술 활용 OTDR 기

능 구현

- 기술 효과: 256 ~1024코드 사용 시, 수신 감도 10~15dB 향상

• 분해능 향상 신호 처리 알고리즘

- �이벤트 감시 정밀도 및 손실 분해능 처리 기능: Multiple Signal Clas-

sification , Autocorrelation 기술 구현 

- �기술 효과: 정밀도 4배 증가

▷ 기술의 상세 사양

• Coded 모뎀 기술 사양

- 코드: Golay, PN Code

- 코드 길이: 256 ~ 1024

• 고분해능 알고리즘 기술 사양

-  알고리즘: ESPRIT, MUSIC, 

- �Analysis technique: Frequency Domain Estimation, Correlation, 

Deconvolution, Covariance matrix calculation, Eigen Decom-

position  

광전송연구실

5-6. Coded-OTDR 기술

▶ 기술의 개념

• �Coded-OTDR 기술은 기존 OTDR 장비가 사용하는 단일 펄스 사용 방식과는 달리 본 기술에서는 특정 코드 펄스열을 사용하여 잡음 레

벨의 기존 한계를 극복함으로써 동적 범위 확장과 분해능 향상을 위한 기술임

▶ Coded-OTDR 핵심 기술의 구성도

• Coded OTDR 모뎀 기술

• Coded OTDR 광모듈 기술

• Coded OTDR 분석 및 분해능 향상 기술

기술의 개념 및 구성
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 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �(주 경쟁 기업) 전 세계적으로 OTDR 장비의 7~80%를 차지하고 있는 

EXPO, JDUS의 OTDR 관련제품 

• �(부 경쟁 기업) 최근 NeoPhotonics, Boeing, Optical Zonu가 광트랜

시버형 OTDR 기술을 개발하여 시장 진입 시도 중

• �(대체 기술 전망) 2000년 초반 해외 제품의 국내 잠식으로 인한 국내 

기술 전무, 국내 사업자의 광선로 감시 시스템 도입 전망에 따른 국내 

기술 확보 시급

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

▷ 경쟁 기술력-성능 비교

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• Coded 광모뎀 기술 

- 2015년 5월(20km 전송 시험 완료)

- 완성도: 100%

• OTDR 분해능 향상 알고리즘 기술 

- �2015년 5월(기존 제품 JDSU 결과의 4배 분해능 향상 시험 완료), 

- 완성도: 100%

▷ 기술이전 범위 및 내용

• Coded 광모뎀, 분해능 향상 알고리즘 기술 개발 문서 

• Coded 모뎀 기술 IPR(실시권)

• Coded 모뎀, 분해능 향상 알고리즘 기술 시험 문서 및 지원 

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용 서비스-광선로 감시 시스템 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• '13년 OTDR 시장 2.3조원으로 추정

• �순수 R&D를 통한 시장의 규모는 '13년부터 '20년까지 8년간 총 

5,125억원으로 추정

- �이에 따른 파급효과는('13~'20 누적) 총 9,371억원의 생산유발과 

2,376억원의 부가가치 유발 및 2,644명의 고용유발 효과를 기대

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �(국내 PON 장비 경쟁력 향상) OTDR 기능은 광선로 감시 시스템에서 

필수적으로 들어가는 장비이며, OTDR 세계 시장의 국산 제품의 경쟁

력 확보

• �(통신 사업자의 OPEX 절감) FTTH의 실시간 모니터링 가능으로 Fault 

Location 즉각적인 대처로 인한 망의 신뢰성 향상 및 고객 만족 향상 

기대 

• �(PON용 광모듈 경쟁력 향상) 광트랜시버 적용시, OTDR 기능 내장

형 광트랜시버 신규 분야 선점 가능, 이에 따른 광모듈 시장 점유율 변

경 가능
출원/

등록구분
특허명

출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
광선로 감시 장치를 위한 

광원 구동 장치 및 방법
한국 2015-0053297 2015

출원 광선로 감시 광원 구조 및 장치 한국 2013-0006025 2013

경쟁기술 본 기술의 우수성

단일 펄스 방식

• �Coded modem + 고분해능 알고리즘 사용 성능 향상 예측

- 수신 감도 향상(최대 ~20dB)

- �이벤트 감시 정밀도 향상(� 1 m, 경쟁 펄스 대비 10m 성능 

@20MHz 펄스 폭 사용)

- 손실 분해능 ~ 0.01 dB(상용 OTDR 계측기 유사 특성)

• �본 기술과 관련있는 OTDR 장비와 광 트랜시버 시장의 2%에 본 기술이 적용되었다고 가정하여 순수 R&D 연계시장 산정

• �한국은행 산업연관표를 이용하여 네트워크 장비 산업의 생산/부가가치/고용유발 계수 산출하였으며, 본 산업은 통합소

분류 기준으로 ‘통신 및 방송기기(102번)’에 해당되므로, 이를 감안하여 유발계수 적용

• �생산유발계수(1.829016), 부가가치유발계수(0.463649), 고용유발계수(5.162)

[제품별 예상 매출액 추정에 따른 경제적 효과]

주) 추정매출액 = 제품별 국내외 시장규모 × 예상점유율 × 기술중요도(82.8%)

(단위: 억원)
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �(트래픽 병목 해결) 구글, 페이스북 등의 데이터 센터와 고성능 서버, 인

터넷 교환 센터와 같이 데이터 트래픽이 집중되는 지점에는 고속, 대용

량 이더넷 신호를 전송하기 위한 기술이 필수적으로 요구됨

• �(상면적 축소 및 에너지 소모 감소) 시스템에서 처리해야 하는 전송용량

이 급격히 증가함에 따라 시스템의 상면적과 전력 소비량을 줄이기 위

한 초소형 저전력 광트랜시버 기술이 요구됨

• �(급속한 시장 확대) 이더넷 광트랜시버의 세계 시장은 2012년 10억불

에서 2020년 21억불로 연평균 9.7%로 고성장할 것으로 전망되며, 이

중 100G 시장의 경우 급격히 성장(Lightcounting, 2013.9.)

• �(시장 선점) 100G 이더넷 표준이 IEEE 802.3ba에서 2010년 6월에 

완료되어 초기 시장을 형성하고 있으며, 중국의 저가 공세에 맞서 High 

End 제품 시장을 선점할 수 있는 기회임

• �(차세대 광전송 핵심 기술 확보) 40km용 100G 이더넷 광송수신 기

술을 확보함으로써 400G, 1T 이더넷 등 차세대 광송수신 기술에 대

한 선도가 가능함

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �40km용 100G 이더넷 CFP4 광트랜시버의 핵심 기술인 100G CFP4 

ROSA 기술을 개발함. 본 ROSA는 4개의 25G APD, 4-ch TIA 와 Op-

tical DMUX 집적화 되어 있음

• �차세대 이더넷 광트랜시버 규격인 QSFP28에도 적용 가능한 초소형 

ROSA 기술임

• 400G급 광트랜시버에도 쉽게 적용할 수 있는 구조를 가짐

▷ 기술의 상세 사양

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �Finisar, Sumitomo, Avago, Fibest등 해외 선도 업체에서는 2014년 

하반기부터 10km용 100G CFP4 ROSA 기술을 상용화함

• �Finisar, Sumitomo등 해외 선도 업체에서는 40km용 100G 이더넷 

CFP2 ROSA 기술을 2014년에 상용화함

광전송연구실 허준영 / 이준기 / 강세경

5-7. 40km용 100G CFP4 ROSA 기술

▶ 기술의 개념

• �100 Gb/s 이더넷 신호를 단거리(40km 이내) 전송하기 위한 초

소형, 저전력 광수신기 기술

▶ 기술의 구성도

• �Optical DMUX와 4개의 25Gb/s APD, 4-ch TIA를 단일 모

듈로 집적화

• �Body size: 11 x 5.8 x 6.4 mm3

• �LC receptacle, Optical DMUX 블록, PD 블록으로 구성

• �각 블록을 독립적으로 생산하여 조립함으로써 양산성을 극대화

시키는 구조 개발

기술의 개념 및 구성
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▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• �40km 100G CFP4 ROSA 기술: 2015년 12월에 개발 완료(예정)(TRL5)

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 40km 100G CFP4 ROSA 기술

- �LAN-WDM용 Optical DMUX(Thin-film type) 설계, 제작 기술

- ROSA용 패키지 설계 및 제작 기술

- 고속 신호 처리용 세라믹(AlN 등) 기판 설계 및 제작 기술

- 광입력부, Optical DMUX, PD 블록의 광정렬 기술 및 장치

- Flexible PCB 설계 및 제작 기술

- 4x25G ROSA 평가 보드 기술 및 성능 평가 방법

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �100G 이더넷 표준 제정(2010년 6월): 100G 이더넷 신호를 단일모드 

광섬유(SMF)를 통해 40km 전송하는 표준으로 4 x 25G LAN-WDM 

방식이 채택됨

• �CFP4 업체표준(MSA) 개정(2014년 3월): 광모듈의 물리적, 전기적 

표준이 정해짐

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• �Google등의 인터넷 업체의 대규모 데이터 센터: 대용량 라우터, 스

위치 등

• 초고속 광전달망: ROADM/DWDM 시스템의 Client interface

• LTE등의 모바일 네트워크용 무선 백홀망

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �이더넷 광트랜시버 세계 시장은 2012년 10억불에서 2020년 21억불

의 시장 규모를 가질 것으로 예측

• �100G 이더넷 광트랜시버 시장은 급격히 성장하여, 2020년에는 약 9

억불의 시장으로 가질 것으로 전망

• �40km용인 100G 이더넷 광트랜시버의 경우 2014년부터 시장이 생성

되고, 2020년에는 약2.5억불의 시작을 가질 것으로 전망됨

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �표준화 동향

- 2010년 6월에 40G/100G 이더넷 표준 제정

- 업체 표준으로 CFP4 MSA는 2014년 3월 제정

- 2014년 5월부터 400G Ethernet Task Force가 진행 중임

• �해외 동향

- �Sumitomo, Finisar, Oclaro등이 해외 주요 광모듈 업체에서 10km용 

100G 이더넷 CFP4 광트랜시버를 2015년 상용화 예정임

- 40km용 100G 이더넷 CFP4 광트랜시버는 2016년 상용화 예정임

• �국내 동향

- �오이솔루션, 에이알텍에서 10km용 100G 이더넷 CFP4 광트랜시버 

개발 진행 중임

- 중국의 저가 공세에 맞서 고급 기술 확보 필요

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �고속화에 따른 네트워크 트래픽 병목 현상 해결: 10G 대비 10배 고

속화 

• �소형화에 따른 시스템 상면적 축소: CFP2 대비 66% 소형화

• �저전력화에 따른 에너지 소모 감소: CFP2 대비 50% 저전력화

• �전송거리 확대: LR4 대비 4배의 coverage

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �(시장 선점) 100G 광트랜시버 시장은 고성장할 것으로 전망되며, 특히 

40km용의 경우 현재 초기 시장을 형성하고 있음. 중국의 저가 제품에 

맞서 High end 제품을 선점할 수 있음  

• �(차세대 광전송 핵심 기술 확보) 40km용 100G 광송수신 기술을 확보

함으로써 차세대 광송수신 기술에 대한 선도 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

등록 다채널 광송수신 장치 및 방법
한국

미국

1047121

8355612

2010.12.01.

2012.12.06.

출원

고속 광통신 소자의 전기적 

연결을 위한 플렉시블 PCB상에서 

신호선의 구조

한국

미국

2012-0111056

14/044226

2001.10.31.

2012.10.31.

출원 다파장 광 수신장치 및 그 방법
한국

미국

2013-0140933

14/467283

2012.11.01.

2013.12.08.

경쟁기술 본 기술의 우수성

10km용 100G 

CFP4 ROSA 기술

• 삽입 손실 및 필터의 특성이 우수함

• 40km 전송이 가능하게 높은 수신감도를 가짐

• 블록 단위로 독립 제작 후 정렬하는 구조(고유 특허)로 양산성 제고

40km용 100G 

CFP2 ROSA 기술

• �Body size가 11 x 5.8 x 6.4 mm3 크기로 CFP2의 1/3부피를 가지

는 CFP4 뿐만 아니라 1/4의 QSFP28에도 적용 가능한 초소형 ROSA

기술임

[ 이더넷 광트랜시버 활용분야 ]

[ 이더넷 광트랜시버 시장 ]

- Lightcounting 2013.4

[ 100G 이더넷 광트랜시버 시장 ]

- Lightcounting 2013.4
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광가입자연구실

5-8. RoF 기반 모바일 프론트홀용 아날로그 
광 트랜시버 기술

▶ 기술의 개념

• �모바일 프론트홀 트래픽 절감을 위하여, 주파수 영역에서 다

중화된 다수 개의 기저대역 모바일 신호들을 왜곡 없이 광학

적으로 전송하기 위하여 광/전 및 전/광 변환하는 장치

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �(모바일 프론트홀 현안 사항) 이동통신 기술은 LTE, LTE-A를 거쳐 5G

로 진화하면서 프론트홀 관련 에너지, 상면적, 구축/운용비용, 자원, 트

래픽이 급격히 증가하고 있고, 통신사업자들은 이를 해결하기 위한 기

술 대안을 찾고 있음

- ��LTE-Adv. Rel 10 적용 시 RU-DU간 10.32Gbps 대역 소요로 인해 

망 구축 비용 급증

- �5G 적용시(64 MIMO) RU-DU간 약 2Tbps 대역 소요 예상 � 현실

적으로 구축 비용 산정 불가

• �(중소 기업의 글로벌 기술/시장 경쟁력 확보 필요) 중소기업체 중심

의 국내 네트워크 장비 산업체들은 기술 및 자금의 영세성으로 대기

업 중심의 이동통신 장비 시장 진입 어려움 � 대용량 DU정합장치/

Compact RU 등의 개발을 통해 중소/중견기업의  시장 진출을 위한 

발판 구축

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �LTE 기저 대역 신호 12 EA( 2 FA X 3 Sector X 2 FA)의 동시 수용이 가

능한 모바일 프론트홀 광 링크 지원 가능 

• 최대 20 km 모바일 프론트홀 링크 구성 가능     

• 경제적인 CWDM 기술을 활용한 용량 확장  

• 직접변조형 LD와 PIN-PD를 활용하여 광링크의 경제성 확보

• �하이브리드형(아날로그+디지털) 등화기를 채용하여 광링크 비선형 왜

곡 최소화 

▷ 기술의 상세 사양

• �Supports Analog Optical Mobile Fronthaul Link with up to 12 IF 

baseband channels

• Up to 20 km SMF link

• WDM optical interface/ FDM radio interface

• Sensitivity(@ EVM�8%): � -10 dBm(for 64-QAM modulation)

• Output power: +3 ~ +5 dBm

• Power supply: +12 V ± 5%

• Power consumption: � 5 W

• Operating case temperature range: 0 ~ +50 ℃

• Dimensions: 130 x 120 x 27 mm3

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �모바일 프론트홀 기술 은 CPRI로 구축되고 있으나, 트래픽 폭증에 대응

하기 위해 CPRI압축, Midhaul, RoF 기술이 대안으로 논의되고 있음.

 • �RoF기술은 마츠시다공업,Huawei, 덴마크공대, ETRI 등이 개발 진

행 중

 • RoF 국제표준화는 ITU-T SG15/Q2에서 '13년 7월부터 진행 중

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

▶ 기술의 구성도

• 송신부 및 수신부로 구성

• 송신부는 DFB-LD 및 드라이버로 구현

• 수신부는 PIN-PD 및 LNA로 구현

• 제어부는 송신부 및 수신부의 성능 제어 및 상태 감시

[ RoF 광 트랜시버 기술 개념도 ]

기술의 개념 및 구성
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• '15년 12월 TRL 4 수준 개발 완료

• 후속 상용화 개발: 6개월 추가 개발 후 TRL-7 수준 달성 가능

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 모바일 프론트홀용 아날로그 광 트랜시버 설계 및 제작 기술

- 회로도, 부품배치도, 기구도

- 구조 및 상세 설계서

- 설명서

- 시제품 2 EA

- 광 트랜시버 관리/제어용 GUI S/W

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �IF 기반 광 다중화 방식을 이용한 대용량 모바일 프론트홀 기술은 ETRI

가 세계 최초로 제안(@OFC2014)하였고 관련 기술의 국제 표준화 

(ITU-T SG15/Q2 G.Sup.RoF)를 주도

• �G.Sup.RoF는 '15년 6월 ITU-T SG15 정기 총회에서 동의 예정이며, 

이후 공식 표준 작업을 일본의 NICT, 중국의 Huawei, 한국의 SKT, 

LGU+등과 진행 예정

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• �통신 인프라 기술로서, 빠르고 안전하며 경제적인 대용량의 인프라 제

공을 통해 ICT 기반 융합 산업 전분야에 응용 가능

• �고선형성 저가형 아날로그 광트랜시버/링크 기술은 이동통신기지국, 

광중계기 및 CATV 등에 적용 가능

• �RoF 기반 대용량/저가형 모바일 프론트홀 기술 상용화를 통해 4/5G 모

바일 인터넷 서비스에 적용 가능

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �간접시장 규모: 해당 기술과 관련된 시장을 모두 포괄한 광의의 시장약 

46.7조원('17년) � 약 95.3조원('21년)

• �직접시장 규모: 기술개발을 통해 확보된 기술이 적용 또는 대체 가능한 

시장약 46.5조원('17년) � 약 56.7조원('21년)

• �목표시장 규모: 목표점유율(세계 및 국내 네트워크 시장규모 고려: '13

년 약 1.21%)을 고려한 시장 약 1.8조원('17년) � 약 2.3조원('21년)

• �이에 따른 8년간('17년~'21년) 누적 경제적 파급효과는 생산유발 9

조 8,020억원, 부가가치유발 2조 8,247억원, 고용유발 3만 7천여명

으로 전망                                              (ETRI, 산업분석연구실 추산)

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �이동통신망용 클라우드 기지국은 LTE, LTE-Adv. 및 5G로 Evolution하

면서 무선 백홀 장비 수요는 급격히 증가될 전망

- 이동통신망 구축비용 중 기지국 임차료, 전송비용 50% 차지

- �LTE-Adv. Rel 10 적용 시 RU-DU간 20.65Gbps 대역 소요로 전송 

비용 급증

- 따라서, 기지국 소형화, 전송비용(광섬유, 광모듈) 절감기술 필요

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �모바일 프론트홀 링크 및 디지털 처리부의 대용량화를 통한 모바일 트

래픽 빅뱅 해결 

• �기지국의 소형화를 통한 CAPEX/OPEX 절감으로 모바일 프론트홀 구

축과 운용 비용 절감

• �모바일 신호 처리부의 단순화로 고속, 저지연 특성을 갖는 차세대 이동

통신 서비스 활성화에 기여 

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �산업 경쟁력 강화: 이동통신기지국(모바일 프론트홀) 관련 중소·중견 기

업의 글로벌 기술 경쟁력 강화를 통한  글로벌 시장 지배력 강화

• �가계 통신비 절감: 이동통신 인프라 구축 및 운용 비용 절감을 통해 가

계 통신비 부담을 낮추어 내수 경제 활성화에 기여 

• �보편적 정보 접근권 제공: 전 국민이 언제 어디서나 저렴한 비용으로 모

바일 인터넷 서비스를 자유롭게 누릴 수 있는 환경을 구축하여 국민 삶

의 편의성과 효율성을 증대  

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원 소프트웨어 정의 네트워킹 방법 한국 2014-0009156 2014

출원
아날로그 광 전송을 위한 

레이저 바이어스 최적화 장치
한국 2015-0029937 2015

출원

아날로그 ＲｏＦ 기반 모바일 

프론트홀에서 제어 신호 

송/수신 장치 및 방법

한국 2015-0040994 2015

출원
아날로그 광링크 감시 제어 

장치 및 감시 제어 방법
한국 2015-0013001 2015
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �이동통신 프론트홀 구간에서 DU-RU간 CPRI 자원을 사용하고 있는 통

신사업자의 경우 LTE-A 시스템 전송용 10Gbps에 2.5Gbps 4개를 다

중화하여 사용 하고 있으나, 대역의 한계로 시스템의 계속적인 증설

이 필요함

• �상기와 같은 광 인프라 자원 부족외에도, 고속 처리 광 부품 적용에 따

른 CAPEX가 증가하여 문제점 해결을 위한 CPRI IQ 데이터 압축이 주

요한 이슈로 부각됨

• �현재의 10Gbps에 현재 대비 2배의 데이터를 전송하여 CAPEX를 절

감하려는 시도로 ETSI ORI표준화가 2014년 상반기에 완료되어, 통신

사업자 및 산업체에서 50% CPRI IQ 데이터 압축을 적용한 장비 개발

이 본격화 될 전망임

• �SKT는 최근 Ericsson과 함께 CPRI IQ 데이터 압축 기술(50%데이

터 압축)이 적용된 기지국 장비를 개발 현재 시스템 적용을 시도 중임

(2014.10)

• �SKT의 CPRI IQ 압축 기술의 요구사항은 압축률 50%, EVM 추가 loss 

거의 없고, 압축/복원에 따른 시간 지연 추가는 최대 5μsec이내로 규정함

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �분리형 기지국 운용 시 CPRI 광링크 적용 시, CPRI 광링크 운용 효율 2

배(압축률 50%) / 추가 EVM loss 최소(1% 이하) / 추가 지연 최소

(5μsec 이하) 를 만족함

• �본 기술의 최대 강점은 저 지연으로, 압축 시 사용되는 Up-Down Sam-

pling을 공통 사용 시, 본 기술의 추가지연 시간은 타 기술 대비 수 μsec 

이상 우수함

▷ 기술의 상세 사양

• 입력신호는 LTE eTM3.1, 10msec, 대역폭 10M/15M/20Mbps에 준함

• CPRI 압축률은 CPRI Option 기준 50% 압축에 해당

• 압축/복원에 따른 추가 EVM loss는 1% 이내

• 압축/복원에 따른 단방향 추가 지연 시간은 5μsec 이하임

• CPRI Option은 Option 7(9830.4 Mbit/s) 이하에서 운영함

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �Block Scaling: 블록을 설정(36샘플당) 후, 샘플당비트레벨을 감소시

켜 적용 후 전송, 균등 압축하는 개념(압축내용 전송으로 타 기술 대비 

1비트 추가 압축 필요)

• �Non-linear Quantization: 확률분포상 I,Q샘플이 가운데에 많이 위치

한다는 것을 근거로 양자화시 최대,최소에 위치한 샘플에 비해 가운데

를 보다 정밀하게 양자화한다는 개념을 적용(ORI 표준)

광가입자연구실

5-9. CPRI IQ 압축기술

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 개념

• �Up-Down Sampling(ORI 표준)을 기반으로 추가 압축알고리즘으로 Partial-Bit Sampling을 사용함

Original Interpolation 
LPF

Eliminating 2 Samples 
among 3

Phase 1                                  Phase2                                      Phase3

12 samples                            24 Samples                        8 Samples(원신호의 2/3)

b15  b14  b13  b12  b11  b10  b9   b8  b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0

MSB LSB

b15  b14  b13  b12  b11  b10  b9   b8    b7  b6   0 1 0 1 0 1

원신호

b15  b14  b13  b12  b11  b10  b9   b8  b7  b6  b5  b4  b3  b2  b1  b0
하위비트
제거

b15  b14  b13  b12  b11  b10  b9   b8  b7  b6압축신호

복원신호

▶ 기술의 구성도

Up-Down Sampling 
(compression
factor=2/3)

Partial-Bit Sampling
(compression
factor=3/4)

CPRI Framer
(4.9Gbps /

3Gbps)

GTX
Transceiver

(Tx)

Up-Down Sampling 
(decompression

factor=3/2)

Partial-Bit Sampling
(decompression

factor=4/3)

CPRI Deframer
(4.9Gbps /

3Gbps)

FPGA #1

Restored Signal
(   EVM loss < 1%,

Delay < 5μsec)

LTE Signal (e-TM3.1)

GTX
Transceiver

(Rx)
FPGA #2

X Scaling
factor

Data Block

샘플
비트
레벨

(16비트)

샘플
비트
레벨

(12비트)
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▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• '15년 11월 TRL 4 수준 개발 완료

• �본 기술은 앞에서 설명한 비교 대상 기술과 함께 개발 예정으로, Xilinx

의 Zync보드 환경을 이용 두대의 Zync보드와 SFP+를 이용 디지털 광

링크를 구성, CPRI 50% 압축 / 1% 이하 EVM loss / 5μsec 이하 추가 

지연을 확인할 수 있는 완성도를 갖음 

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 모바일 프론트홀용 CPRI IQ 압축기술

- Up-Down Sampling 제반 코드

- Partial-bit Sampling 제반 코드

- Block Scaling 제반 코드

- Non-linear Quantization 제반 코드

- Xilinx Zync 운용을 위한 CPU Interface 및 제반 코드

- 구조 및 상세 설계서 등 시험 운영에 필요한 제반 문서

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �분리형 기지국에서 사용되는 CPRI를 현재 대비 2배의 데이터를 전송하

여 CAPEX를 절감하려는 시도로 ETSI ORI표준화가 2014년 6월에 완

료되어, 통신사업자 및 산업체에서 50% CPRI IQ 데이터 압축을 적용

한 장비 개발이 본격화 될 전망임

• �국내에서는 원격무선국 인터페이스 표준 개정에 대한 논의가 시작되어 

ORI 표준을 수용하기 위한 ad-hoc 모임을 진행 중에 있음(3GPPs 실

무반(WG9061) ad-hoc) 

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• �산업분야 및 적용 제품: LTE-A 시스템, Cloud-RAN 기반 분리형 기

지국 장비에 사용 가능. DU(BBU)-RU(RRH)내 CPRI를 포함하고 있는 

FPGA(Xilinx/Altera등) 제품에 직접 사용. 구현시 FPGA의 CPRI블록

과 OFDM/DAC/ADC블록 사이에 적용

• �적용 제품/서비스의 장점: CPRI 50% 압축 기술 적용 시, 기존 대비 두 

배의 전송 대역을 확보하여 CAPEX측면에서 최대 30% 이상의 비용 

절감이 가능할 것으로 예측되고, 시스템 용량 확장 시 저 지연의 강점을 

이용 타 기술 대비 유리함

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �C-RAN 장비시장의 규모는 2012년 기준 $40억에서 2018년 기준 

$100억 수준으로확대된 것으로 예측되고, 특히 5G 이동통신 시장이 

구축되면 해당 장비 시장이 더욱 증대 될 것으로 예측, 이 중 BBU시장

이 전체의 62%에 해당됨(Infornetics 자료)

• �상기 시장 중 본 제품 적용이 가능한 시장 규모는 10% 정도로 예측되

고, 5G가 도래할 2020년 이후에는 디지털 인터페이스 기술보다는 새

로운 기술로 대체 예상

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �SKT는 Ericsson과 함께 CPRI IQ 압축을 통해 50% 압축기술을 시연했

다고 발표하였고, 2014년 내 25%압축 기술 적용장비를 구축하고, 그 

후 50% 장비를 적용하겠다고 발표함(2014.06)

• �해당 압축기술은 Up-Down Sampling 및 Block Scaling으로 파악되

고 있으며, OIW2014 발표자료를 참고할 때 지연은 5.5μsec, EVM 

Loss는 0.045%(입력 EVM 2.8%대비)임

• �SKT는 ‘4배 전송 압축 기술’개발을 통해 LTE 기지국의 데이터 부문(DU)

과 무선 부문(RU) 간 전송 데이터 용량을 1/4 수준으로 줄였음을 발표

하였으나, 구조 변경으로 CPRI 대신 Ethernet link 기술을 사용한 것

으로 파악됨

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• 모바일 프론트홀 광링크 대역 2배 증대를 통한 모바일 트래픽 빅뱅 해결

• �4G/5G 이동통신, 무선 통신, IoT 서비스를 위한 인프라 구축 활성화

에 기여

• �새로운 중소/중견 기업 생태계 구축 및 중소중견기업의 해외 진출을 위

한 교두보 확보

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �산업 경쟁력 강화: 이동통신기지국(모바일 프론트홀) 관련 중소·중견 기

업의 글로벌 기술 경쟁력 강화를 통한  글로벌 시장 지배력 강화

• �가계 통신비 절감: 이동통신 인프라 구축 및 운용 비용 절감을 통해 가

계 통신비 부담을 낮추어 내수 경제 활성화에 기여 

• �보편적 정보 접근권 제공: 전 국민이 언제 어디서나 저렴한 비용으로 모

바일 인터넷 서비스를 자유롭게 누릴 수 있는 환경을 구축하여 국민 삶

의 편의성과 효율성을 증대 

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원

디지털 기저대역 전송 

시스템의 데이터 압축 및 

복원장치와 그 방법

한국 10-2015-0013779 2015

경쟁기술 본 기술의 우수성

Block Scaling

동일한 1차 압축기술(Up-Down Sampling)이 필요하나, 본 기술은 

구현 시 추가 지연이 거의 발생하지 않아, 지연시간적 측면에서 

상당히 유리함(최소 2μsec 이상)

Non-linear 

Quantization

동일한 1차 압축기술(Up-Down Sampling)이 필요하나, 본 기술은 

구현 시 추가 지연이 거의 발생하지 않아, 지연시간적 측면에서 

상당히 유리함(최소 2μsec 이상)

[ C-RAN 구조에서의 CPRI 압축 시 적용 가능 예 ]
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �(트래픽 병목 해결) 구글, 페이스북 등의 데이터 센터와 고성능 서버, 인

터넷 교환 센터와 같이 데이터 트래픽이 집중되는 지점에는 고속, 대용

량 이더넷 신호를 전송하기 위한 기술이 필수적으로 요구됨

• �(상면적 축소 및 에너지 소모 감소) 시스템에서 처리해야 하는 전송용량

이 급격히 증가함에 따라 시스템의 상면적과 전력 소비량을 줄이기 위

한 초소형 저전력 광모듈이 요구됨

• �(차세대 광전송 핵심 기술 확보) 100G 이더넷 광송수신 기술을 확보

함으로써 400G, 1T 이더넷 등 차세대 광송수신 기술에 대한 선도가 

가능함

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �저가의 TO-CAN 패키지 ROSA를 사용함으로써 광트랜시버 모듈의 가

격 경쟁력 확보 가능

• �100G 및 400G 이상 초고속 광트랜시버 기술에도 쉽게 확장 적용할 

수 있는 구조임

• �현재 시제품이 발표되기 시작한 시점으로 시장 진출이 용이함

▷ 기술의 상세 사양

• TO-CAN type 25G linear ROSA

- TO-CAN 패키지에 25Gb/s PD+linear TIA 칩 집적화

- TO-CAN 규격: TO-46(commercial)

- 저가형 TO-CAN 내부 전기적 연결 구조 개선

- TO-to-FPCB 연결 구조 개선에 따른 대역폭 확장 기술

- FPCB 패드 규격: XMD-MSA 규격 적용

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �100G, 400G 이상 광트랜시버의 변조 방식으로 PAM-4 및 DMT 변

조 방식 등이 거론되고 있으나 현재 이를 수용할 수  있는 25G linear 

ROSA를 공급하고 있는 업체는 없음

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2015년 12월 개발 완료 예정

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 고속 TO-CAN 광-전자 소자  집적 기술

• Flexible PCB 설계 기술

• 평가보드 설계 기술

광가입자연구실

5-10. 25G linear ROSA 기술

▶ 기술의 개념

• 100G/400G 이더넷 광신호를 선형적으로 전기신호로 변환하는 초소형 저가의  광수신기 기술

▶ 기술의 구성도

[ 형상 ]
[ 구성도 ]

【ROSA 구성】

경쟁기술 본 기술의 우수성

28G PIN ROSA

Sumitomo에서 개발한 ROSA 제품에 적용한 Kyocera의 세라믹 기술이 

적용된 고가의 TO-CAN 패키지 구조에 비해 기존 10G이하에서 사용중

인 저가형 TO-CAN 패키지를 사용함으로써 모듈 저가화 가능

기술의 개념 및 구성
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 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �400G 이더넷 표준이  진행 중이며, 2017년에 표준화 완료 예정

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 기술이 적용되는 제품/서비스

• 100G 및 400G 이더넷 라우터, 스위치 등

• ROADM/DWDM 시스템 등 

• Mega-data center 및 mobile backhaul

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �100G 이더넷 광트랜시버 시장은 급격히 성장하여, 2020년에는 약 9

억불의 시장으로 가질 것으로 전망되며, 이중 Long Reach(LR4) 시장 

중심으로 성장

• �DMT 기술이 적용된 광트랜시버는 10km~40km 100G 이더넷 광전

송에 적용 가능한 솔루션

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �국내에는 오이솔루션에서 DMT 관련 기술을 OFC2015 전시회에서 

live-demo를 하였으며, 이와 관련된 제품 개발 진행 중

• �OFC2015 전시회에 참가한 고속 계측기 관련 업체에서는 PAM-4 관

련 장비 live-demo 하였음

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �미국, 일본 등 해외에서 고가로 수입해서 사용하고 있고, 아직 시장이 열

리지 않은 기술을 개발하여 시장을 선점할 수 있음

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �전 세계적으로 표준화된 제품으로 국산화를 통하여 국내 업체의 세계 

시장 진출이 가능 

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
데이터 통신 선로 구조 및 

데이터 통신 선로 설계 방법
한국 2011-0022970 2011.03.15

출원
고속 신호 전송을 위한 TO-CAN

(티오-캔) 구조의 광모듈
한국 2011-0034320 2011.04.13
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �열차내 모바일 인터넷 사용자의 데이터 서비스 요구 증가

• �열차내 액세스포인트는 기가급 데이터 전송이 가능하나(예: 802.11ac), 

열차와 지상 기지국 구간의 데이터 전송이 10Mbps의 속도로 제한됨

     (예: Wibro기반 무선백홀)

• �고속환경에서 기존 이동통신 시스템의 한계

• �고속환경에 적합한 이동통신 기술 필요

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 기존 Wibro 백홀 대비 100 배 용량 증대 가능(10 Mbps -〉 1 Gbps)

• �고속열차(KTX), 지하철 등에서 획기적인 모바일 인터넷 서비스 제공 

가능

▷ 기술의 상세 사양

• �밀리미터파 주파수 31.5-31.75GHz(250MHz 대역폭)를 사용하여 

1Gbps 이동무선백홀 전송속도 제공하며, 대역폭 확장에 따라서 비례

하여 전송속도 증가

• 송신전력 100mW를 통해 500m 이상의 백홀 커버리지 제공

• 핸드오버 성공율 99% 이상 가능

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• Wibro 백홀을 이용한 지하철 통신 기술(국내 상용제품: 10Mbps 제공)

• LTE 백홀을 이용한 고속철도 통신 기술(화훼이 시제품: 40Mbps 제공)

• LTE-R 기반 철도제어 기술 개발 중

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2016년 2월 개발 완료 예정

• TRL7 상용레벨 개발

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 이동무선백홀 물리계층/상위계층 규격 및 관련 IPR

• 물리계층 기저대역 모뎀 RTL 및 제어 프로그램

• mTE, mDU 플랫폼 및 L2/L3 소프트웨어 프로그램

Giga통신연구2실

5-11. MHN 이동무선백홀 기술

▶ 기술의 개념

• 고속 이동환경에서 Gbps 급 데이터 전송이 가능한 이동무선백홀 무선전송 및 시스템 기술

• 밀리미터파(mmWave)를 사용하여 차량과 기지국 간의 백홀 링크를 구성

• 차량내 단말(일반 스마트폰)은 Wi-Fi를 통해서 사용자 액세스 링크를 구성

▶ 기술의 구성도

• 지상 장치는 mRU, mDU, mGW로 구성

• 차상 장치는 mTE로 구성

• 차량 내부는 Wi-Fi 액세스 포인트 혹은 LTE-A 펨토셀로 구성

경쟁기술 본 기술의 우수성

Wibro 백홀 백홀 전송 용량 100배 증대

LTE 백홀 백홀 전송 용량 25배 증대(LTE 백홀은 상용화 준비 단계)

기술의 개념 및 구성
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• mGW용 소프트웨어 프로그램

• mRU 프론트홀 플랫폼 및 제어 프로그램

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �이동무선백홀에 대한 표준은 없는 상태이나, 개발 규격의 주요개념을 

국내 TTA 표준으로 추진 중

• ��IEEE 802.15에서 Study Group 전단계의 Interest Group 활동을 통

해 국제 표준화 가능성을 타진하는 단계

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 지하철, 고속철을 위한 지상 기지국 장치

• 지하철, 고속철 차량에 탑재하는 차상 장치

• 이동무선백홀 링크를 제공하는 서비스

• �공공 장소에서 다수 사용자에게 Wi-Fi 서비스를 하고자 할 때, 유선 백

홀을 제공하기 어려운 환경(일회성 공연, 스포츠 이벤트 등)에서 무선

백홀 제공 서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �세계 MHN 관련 잠재시장은 본 과제의 개발기술의 최초 매출이 발생

할 것으로 예상되는 2017년부터 이후 2022년까지 총 886억달러 규

모에 이를 것으로 전망

• �2017년~2022년간 국내에서는 16025억원의 매출액이 발생할 것으

로 예상

• �2017년~2022년간 국내에서는 총 2만 4천명의 고용 창출효과가 발

생할 것으로 예상

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �고속 이동시에도 기가급의 무선 인터넷 액세스가 가능하도록 기술영

역 확대

• �고속 그룹이동체의 기가급 모바일 인터넷과 양방향 신서비스 핵심기술 

확보로 평창 올림픽 등 다양한 국제 행사의 성공 지원 효과

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원 핸드오버 없는 셀 구성 방법 한국 10-2014-0101964 2014

출원
이웃 셀 탐색을 용이하게 하는 

동기신호 구조 및 셀 구성 방법
한국 10-2015-0002832 2015

출원
멀티플로우를 이용한 

상향링크 동기 추정 방법
한국 10-2015-0011549 2015

출원 주파수 옵셋 보상 방법 및 장치 한국 10-2015-0012274 2015
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �최근 모바일 데이터 트래픽의 폭증과 100G 이상의 초 광대역 광통신 

기술의 발달로 인하여 광통신 인프라는 매년 20% 이상의 성장율을 보

일것으로 전망(IDATE, 2013)

• �하지만, 광통신인프라의 관리는 여전히수작업 기반으로 진행됨에 따라 

광 인프라자원의 식별이 어렵고 부정확함

• �China Telecom의 자료에 의하면 광섬유 관리의 비효율화로 약 30% 

자원이 낭비되고 있으며 현장 엔지니어 작업시간의 약 70%가 Paper 

work으로 소비됨

• �특히, 광통신인프라는 수동 소자(광커넥터,광 스플리터, 광 패치패널 

등)로 이루어져중앙 자동 관리가 어려운 단점이 있으며네트워크 관리

자의 관점에서 광통신 인프라는 거대한 Black Box로 여겨짐

• �본 기술의 고객은 통신사, MSO, 자가망 보유 공공기관 및 지자체, 학교

망,데이터센터 등으로 예상됨 

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �ITU-T L.64, L.pneid, BBF WT-311 등 국제 표준기반의 기술

• �기존 광 섬유 케이블을 그대로 사용할 수 있는 어댑터 방식의 초소형 

전자 태그 기술

• 64B Unique ID 기반의 태그 인식 기술

• WEB 기반 모바일 연동 통합관리 및 작업지시 S/W 기술

• 국내 최초 국산화 기술 

▷ 기술의 상세 사양

• 스마트 광 인프라 노드(ODF, FDF 등) H/W 기술

- 32포트 스마트 광 패치패널(~ 수백포트 확장 가능)

- 각 포트별 상태정보 LED 

• SC 커넥터 타입의 초소형 전자태그 H/W 기술

- �EEPROM기반의 SC 커넥터 부착방식의 초소형 전자 태그

  (64B Unique ID)

- u-USB 기반의 태그 커넥팅 인터페이스

• 스마트 광 인프라 관리용 모바일 Tool H/W 기술

- 스마트 광 패치패널에 대한 Powering 

- 작업 지시 수행을 위한 ID 태그 인식 및 등록

- 모바일 단말(스마트폰, 태블릿) 연동 인터페이스

• WEB 기반의 스마트 광 인프라 통합관리 S/W 기술

- GIS연동 시각화 엔진 및 모바일 앱 연동

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �국내 경쟁 기술은 전무하며 국외 경쟁 기술로는 Huawei사에서 상용 

시제품 형태로 출시하고 있는 i-ODN 시스템과 Tyco Electronics의 

Quareo 시스템이 있음

• �Huawei i-ODN은 광가입자망에 특화된 광인프라 자동인식 및 운용관

리 솔루션임

• �Tyco Electronics Quareo 시스템은 데이터 센터에 차별화된 솔루션으

로 LC 커넥터에 태그 일체형으로 출시

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

광 단말 솔루션연구실

5-12. 스마트 광 인프라 자동인식 기술

▶ 기술의 개념

• �광 통신인프라를 구성하는 수동형 노드(스플리터, 패치패널, 광 크로스 커넥터 등)에 전자태그기반의 광 접속점 자동인식 기능을 실현함

으로서 효율적이고 스마트한 광인프라 통합 운용 관리 기술

• �광 인프라 자원의 이용률 100% 달성과 서비스 프로비저닝 시간을 1/3로 줄일 수 있는 효율적이고 최적화된 광인프라 통합 운용 관리 기술

▶ 기술의 구성도

• 스마트 광 인프라 노드(ODF, FDF 등) H/W 기술

• SC 커넥터 타입의 초소형 전자태그 H/W 기술

• 스마트 광 인프라 관리용 모바일 Tool H/W 기술

• 스마트 광 인프라 통합관리 S/W 기술(E-FIMS: ETRI-Fiber Infrastructure Management System)

기술의 개념 및 구성

경쟁기술 본 기술의 우수성

Huaweii-ODN

1. u-USB 표준 기반의 안정적인 태그 인터페이스

2. 64B 기반의 Unique ID 체계(Huawei는 32B)

3. WEB 기반의 모바일 연동 시스템의 사용 편이성

Tyco Electronics Quareo
1. 기존 광 섬유 인프라를 사용할 수 있는 어댑터 형식의 태그

2. 상시 전원을 사용하지 않음
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 본 기술의 상용 시제품 단계의 개발 완료는 2015년 12월로 예상

• 본 기술의 상용품 단계의 개발 완료는 2016년 상반기로 예상

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 스마트 광 인프라 노드(ODF, FDF 등) H/W 기술

- 설계도 및 펌웨어

• SC 커넥터 타입의 초소형 전자태그 H/W 기술

- 태그 디자인 3D 설계도, H/W 설계도 및 펌웨어

• 스마트 광 인프라 관리용 모바일 Tool H/W 기술

- 모바일 Tool 설계도, 펌웨어, 및 모바일 앱 S/W

• 스마트 광 인프라 통합관리 S/W

- 기능블록 설계도, 프로그램 소스파일

 

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �BBF(Broadband Forum)에서는 WT-311(Fiber Infrastructure Man-

agement System: Architecture and Requirements)를 통해 지능형 

광 인프라 관리 시스템의 요구사항을 정의

• �ITU-T SG15 Q16에서는 L.64를 통해 전자태그의 요구사항을 정의하

였고 최근 L.pneid에서 지능형 수동 노드에 대한 요구사항을 정의하

는 작업 진행 중

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 스마트 광 인프라 자동인식 기술의 적용 제품

• �FTTH(초고속 광가입자망)의 OSP(Out Side Plant) 인프라로서 수동

형 스플리터, 패치패널, 광 크로스 커넥터 및 광 분배망용 광 커넥터 

등에 적용

• 데이터센터의 광 패치패널 및 패치코드에 적용

• �광 통신 인프라 자원의 운용(작업 지시, 장애 감시 등) 및 통합 관리(토

폴로지, 실시간 자원 DB, 시각화, 보안 등) 플랫폼에 적용

▷ 스마트 광 인프라 자동인식 기술의 적용 서비스

• �기존 종이 태그 및 선번장과 같은 수작업위주의 광 인프라 접속점 관리

를 전자 태그 기반의 자동인식 기술로 전환함으로써 망 관리자는 수동

형 광 통신 인프라 자원에 대한 효율적인 사용 계획이 가능하고 현장 관

리자는 보다 빠른 시간에 정확한 작업을 수행할 수 있음

▷ 스마트 광 인프라 자동인식 기술의 적용 분야

• �통신사업자, MSO(케이블방송 사업자)의 FTTH기반 초고속 광 가입

자망 인프라

• �공공기관(도로공사, 코레일, 한전, LH등), 지자체의 광 통신 자가망 인

프라

• �정부 및 기업의 데이터 센터내 광 통신 인프라

• �학교망, 대기업 사설망, 대형 빌딩내 광 LAN 인프라

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �2011년 전세계 광 섬유 커넥터와 기계적 스플라이스 시장은 22억 9천

만달러에 달하며 2016년 43억 4천만달러에 달할 것으로 전망

• �America(북미,중미,남미) 지역은 2016년 19억 9천만달러의 시장으

로 연평균 10.9%씩 성장할 것으로 추정

• �APAC(아시아태평양) 지역은 2016년 14억 7천만달러의 시장으로 가

장높은 연평균 18.8%의 성장을 보일것으로 추정

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �스마트 광 인프라 자동인식 시스템 관련 국내 사업자는 전무한 실정이

며 FTTH용 OSP 함체, 패치패널, 수동 광부품류(스플리터, 커넥터 등), 

패치코드 등에 집중

• �통신사업자의 경우 광 인프라의 자동화된 관리시스템의 필요성을 느끼

고 있으며 내부적으로 광 통신 인프라 관리 프로젝트를 진행하고 있음

• �최근 일부 통신사업자는 광 케이블 스플라이싱 지점에대한 관리시스템

을 도입하여 운영중임

• �하지만 광 커넥터에 대한 통합관리 시스템은 솔루션이 전무하여 빠른 

기술 개발이 요구됨

자료: ElectroniCast, Fiber Optic Connector Global        Market Forecast 2011-2016

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �수동 광소자에 주력하고 있는 우리나라 광 관련 기업의 입장에서 스마

트 광 인프라 자동인식 기술은 새로운 시장 창출 및 사업의 다각화 기회

• �단순히 싱글모드 커넥터 시장을 보면 2016년 14억달러에 이를것으

로 예상되며 국내 시장을 2%로 계산하였을때 2천8백만달러의 국내

시장을 선점 가능

• �지능형 광 커넥터의 부가가치는 기존 커넥터 대비 약 50배이상으로 

예측

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• ��현재 종이 태그 및 선번장과 같은 수작업위주의 광 인프라 접속점 관

리를 전자 태그 기반의 자동인식 기술을 적용함으로써 자원의 활용률

을 30%이상 향상

• �광 접속점의 장애 탐지, 스마트 작업지시 시스템에 의한 Human Error 

감소

• �현장작업자 작업시간의 70%가 문서작업에 소비되고 있는 상황이며 

본 기술 도입으로 인해 작업자의 작업 효율 증가로 고객 만족도 증가

• �광 인프라 자동인식 외에도 다양한 센서 기술의 융합으로 OSP 함체의 

침수 탐지, 환경모니터링, 장애 감시등 OSP 통합 관리 솔루션으로 향후 

전 후방 산업의 기술적 파급효과 강화

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
광 커넥터 접속 인식장치 및 

그에 따른 접속 인식방법
한국 2015-0036859 2015.03

출원

스마트 리모트 노드 광통신 

단말장치 및 그에 따른 

리모트 노드 운용방법

한국 2015-0036857 2015.03

출원예정

Apparatus and method for 

recognizing optical 

connector connection

미국

출원예정

OPTICAL TERMINAL DEVICE 

FOR SMART REMOTE NODE 

AND METHOD OF 

MANAGING OPTICAL 

TERMINAL DEVICE THEREOF

미국
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �센서 제품의 데이터 전달 통신 프로토콜 규격이 매우 다양하고, 제조사 

자체 프로토콜을 사용하는 경우 많음

• �사물인터넷 및 M2M 통합 연동을 위해, 표준화된 센서 노드 연동 프

로토콜이 필요

• �인터넷 표준 기구인 IETF 에서는, 제한된 시스템/네트워크 자원에서도 

적용할 수 있는 REST 기반 CoAP(Constrained Application Proto-

col)의 표준화 완료, OMA LWM2M, IPSO, OIC, oneM2M 다양한 상

위 표준에서 CoAP 채택 

• �기존 CoAP 프로토콜은 오픈소스 라이선스 제약,  다소 큰 메모리와 코

드 크기 요구, 긴 포팅/최적화 개발 기간 등으로 상용화에 어려움

• �IP 적용이 불필요하거나 어려운 노드를 위한 Non-IP 센서 지원 CoAP 

프로토콜 소프트웨어 필요성

• �중소기업에서 쉽고 빠르게 도입할 수 있는 국제 사물인터넷 프로토콜 

소프트웨어 스택 필요 

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 다양한 노드(센서노드, 게이트웨이, 관제서버)용 소프트웨어 스택 구축

• 소형 센서에 적용 가능하도록, 작은 코드/실행 크기 가지는 경랑화

• 표준 호환성 통한 다른 노드, 시스템과 연동 가능, 서비스 구축 가능

• 실제 많은 환경에 적용되고 있는 Non-IP 센서 노드를 지원

▷ 기술의 상세 사양

• �센서노드간, 센서노드-게이트웨이(프록시)간 센서노드-서버간 상위 통

신 프로토콜

• 적용가능 HW 제원

- CPU: 16MHz, 8비트 이상(ATmega128,CortexM3)

- 코드 메모리: 12KB 이상

- 데이터 메모리: 4KB 이상

• 프로그래밍 언어: C(센서) / Java(서버)

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �Modbus – 1979년 모디콘사 프로토콜로 제어시스템 등에 널리 사용

되어 왔음

• BACnet – 빌딩 자동화 프로토콜

관제디바이스연구실 고석갑

5-13. Non-IP 및 IP 센서 지원 IETF CoAP 및 
OMA LWM2M 기반 IoT 센서 메시지 프로토콜 기술

▶ 기술의 개념

• 센서 노드용, RTU(게이트웨이)용, 관제서버용 CoAP 프로토콜 스택

• Non-IP 센서 지원 CoAP 기반 센서접속 프로토콜 스택

• 경량화(코드 크기 ~24Kbyte, RAM 4KB), 호환성, 쉬운 이식성

▶ 기술의 구성도

기술의 개념 및 구성
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• 자체 프로토콜 – 시스템 구축 업체 및 센서 업체 자체 프로토콜

• 오픈소스 CoAP – libcoap, californium 등

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2013년 9월 CoAP 1차 개발 완료

• �2013년 11월, 2014년 3월 ETSI-IETF CoAP 3rd, 4th Plugtest 국제 

상호운용성 시험참여

• 2014년 12월 OMA LWM2M 개발 완료

• �2014년 5월, 2015년 4월 TTA-ETRI CoAP 상호운용성 시험(ION) 주도

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 관련 기술 문서

• 관련 특허 실시권

• CoAP 소프트웨어 소스

- 센서노드용

- 게이트웨이(RTU)용

- 관제서버용

• LWM2M 소프트웨어 소스

- 클라이언트용

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �IETF CoAP(Constrained Application Protocol) – 사물인터넷용 웹 

프로토콜로 RFC7252로 사실상 표준 제정 완료(2014.6)

• �ETSI LWM2M – 유럽 표준 협회인 ETSI에서는 CoAP을 포함하는 light 

weight M2M 규격 표준화 진행 중(1.0 Candidate)

• �oneM2M – 사물인터넷 서비스 플랫폼 표준으로, TTA 및 ETSI, ATIS 

등 전세계 표준기관이 협력하여 표준화 진행 중(2015.1 Release 1 배

포). 전송 메시지로서 CoAP 지원하고 있음

• �OIC – 삼성,인텔,GE,시스코 등 업체 중심의 사물인터넷 표준화 진행 

2015말 1.0 발표 예정

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 빌딩/건물/도시 통합 관제 시스템

- 표준을 준수하는 다양한 센서 및 액츄에이터를 쉽게 통합할 수 있음

• 지능형 사물인터넷 센서 노드

- �사물인터넷 CoAP 표준 프로토콜 준수로 다양한 분야에 진출, 다양한 

시스템과 연동 가능

• 통합관제용 게이트웨이/프록시

- �관제시스템의 일부로 IEEE 802.15.4 Zigbee PHY/MAC 센서, Se-

rial 인터페이스를 가진 센서 등을 표준 기반으로 쉽게 통합하고, 서버

와 표준 프로토콜로 통신하는 장치

• 통합관제용 서버

- �지능형 센서 노드 및 게이트웨이와 표준기반으로 쉽게 통합할 수 있

는 서버

• 스마트 강의실

- �학생 및 교직원과 연동되고, 중앙 서버 및 센서노드가 협업하여, 강의

실내 조명, 프로젝트, 도어 등 시설이 연동되는 서비스

- 표준 프로토콜 준수 통한 쉽고 빠른 연동

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• �Gartner는 2014년 37.5억대로 추정되는 IoT 기기가 매년 22%증가

하여 2020년에는 250억대에 이를 것 전망

• �IoT 분야는 위치추적, 자동차, 원격관리제어, 물류, 유통, 금용, 보안, 

공공안전, 의료, 자산관리, 가전, 원격 유지보수, 환경감시, 기상청, 보

호관찰 등 다양

• 사물인터넷 시장은 2022년 1200조원 규모로 성장 예상

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �차세대 국제 표준 IoT 프로토콜 지원 기기 개발로, 국내외 IoT 시장 선 

진입/시장 리드

• �기존 센서노드 제조사 경우, 타사의 시스템에 연동/납품하기 위해서, 매

번 프로토콜 정합 위한 소프트웨어 수정 및 연동 작업을 진행하여야 하

므로 많은 시간과 인력 비용이 필요하였으나, 본 표준 기술을 적용하면, 

쉽게 연동이 가능하므로, 개발 비용 절감 및 폭 넓은 시장 진출 및 더 가

치 있는 연구개발에 집중 가능

• �IoT, M2M 관련 센서 노드 및 관제 단말, 통합관제 시스템의 수입 대

체 효과 뿐만 아니라 수출 효과가 기대되며, 또한 외산 소프트웨어 스

택 대신 국내 개발 소프트웨어 사용으로 수입 대체 효과 및 기술 선도 

효과가 예상

• �3년후 해외 M2M 시장의 0.27% 점유시 약 1억7천만불 매출 예상

• �3년후 국내 M2M 시장의 10% 점유시 약 2천억원 매출 예상

경쟁기술 본 기술의 우수성

Modbus, BACnet

• �기존 기술은 특정 분야의 폐쇄형 시스템 구축에 용이하였으나, 성능 문

제를 가지고 있고, 상호연동 등 다양한 응용 개발이 어려움

• �본 기술은 IoT, M2M 등 차세대 센서 내지 객체 연결 네트워크 구축 및 

응용 서비스 구축에 용이한 프로토콜임

자체 프로토콜

• �기존 기술은 센서 적용 환경에 맞게 업체 자체의 프로토콜을 사용하였

으나, 계속적인 반복 개발로 생산효율성이 떨어지고, 상호연동 등 다양

한 응용 개발이 어려움

오픈소스 CoAP

• �센서노드에 맞게 최적화되어 있지 않고, 문서화 되어 있지 않아 적용 및 

안정화에 많은 시간 소요

• 개발/운용간 문제 발생시 기술지원 받기 어려움

• 복잡한 오픈소스 라이선스 정책에 따른 상용화 어려움

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
인터넷 기반 센서 데이터 전송 지

원을 위한 장치 및 방법
한국 2013-0003541 2013

출원
센서 네트워크 보안을 위한 

키 관리 방법
한국 2013-0141600 2013

출원

센서 네트워크에서 센서 노드 설정 

방법, 보안 설정 방법 및 이를 포함

하는 센서 네트워크 시스템

한국 2014-0036343 2014
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SDN기술연구실 김영화

5-14. 다중도메인 SDN 제어/관리 오케스트레이션 기술

▶ 기술의 개념

• �클라우드 및 캐리어 유무선 네트워크를 종합적으로 고려한 다중도메인 네트워크 추상화를 통해 가상화된 네트워크 인프라 최적 통합 제

어 및 관리 기술

▶ 기술의 구성도

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �ICT 인프라 투자 및 운영에 대한 효율성 극대화를 위해 SDN/NFV 기술

이 각광받고 있음

• �SDN/NFV 기술은 네트워크 자원의 가상화 및 중앙 집중형 제어를 통해

네트워크의 신속한 재구성과 트래픽 제어를 가능하게 함

• �SDN/NFV 기술은 클라우드데이터센터와 같은 엔트프라이즈 적용에서 

출발하여 캐리어 네트워크(Carrier Network)로 그 적용 범위를 확대

시켜 나가고 있으며 따라서 다중 도메인의 제어 관리 및 오케스트레이

션의 필요성 증대

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �다중벤더/다계층으로 구성된 다중도메인 네트워크 인프라 통합 제어 및 

관리 오케스트레이션 글로블 선도 기술

- �개별 도메인 제어 및 관리 오케스트레이터를 종단간에 조율하는 계층

적(Hierarchical) 오케스트레이션 기술

▷ 기술의 상세 사양

• 클라우드 네트워크 제어 및 관리 오케스트레이션 기술

- 클라우드 네트워크 인프라 가상화 기술

- 클라우드 네트워크 프로비저닝 기술

- 클라우드 네트워크 자원/트래픽 모니터링 및 분석 기술

• 다중 클라우드 네트워크 연결 게이트웨이 제어 및 관리 기술

- 다중클라우드 네트워크 게이트웨이 프로비저닝 기술

- 다중클라우드 네트워크 게이트웨이간 트래픽 모니터링/분석 기술

• �다중 클라우드 및 트랜스포트 가상 네트워크 포함 다중 도메인 오케스

트레이션 기술

- 다중 도메인 네트워크 인프라 가상화 기술

- 다중 도메인 네트워크 서비스 프로비저닝 기술

- 다중 도메인 트래픽 엔지니어링 기술

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �경쟁업체의 클라우드 및 무선 코어네트워크 제어/관리 오케스트레이

션 기술은 개별 도메인별로 제공되고 있으나 클라우드 및 트랜스포트 

네트워크를 포함하는 종단간 다중도메인 제어/관리 오케스트레이션 기

술은 없음

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

경쟁기술 본 기술의 우수성

에릭슨, 시스코, 시에나 등의 

개별 도메인별 제어 관리 

오케스트레이션 기술

본 기술은 클라우드 및 트랜스포트 네트워크로 

구성된 종단간 다중 도메인 네트워크의 제어/관리의 

통합적으로 오케스트레이션 제공기술

기술의 개념 및 구성
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2016.02. 시제품완료

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 다중도메인 네트워크 제어 및 관리 오케스트레이션 기술

- 다중도메인 네트워크 인프라 가상화 기술

- 다중도메인 네트워크 프로비저닝 기술

- 다중도메인 네트워크 자원/트래픽 모니터링 및 분석 기술

• 다중도메인 트래픽엔지니어링기술

- 클라우드 및 트랜스포트 네트워크 통합 서비스 품질 관리 기술

- �다중 클라우드 연결 게이트웨이 프로비저닝, 트래픽 모니터링 및 분

석 기술

• 다중도메인 오케스트레이션 GUI 기술

- 다중도메인 오케스트레이션 GUI – iCanvas 기술

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �ITU-T SG13에서 Y.SDN-ARCH, Y.VNC, Y.AMC 표준안을 통해서  

SDN 기능 구조 중 SDN 제어 및 관리 오케스트레이션 표준화 진행 중

• �ONF Architectural Framework WG에서 SDN 관리 기능 구조 표준

화 진행 중

• �ETSI NFV ISG에서 NFV 제어 관리(MANO) 및 오케스트레이션 표준

화 진행 중

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ �클라우드 및 유무선 통신사업자의 네트워크 제어/관리 오케스트레이

션 시스템

• ��단일 혹은 다중 클라우드 네트워크 제어/관리 오케스트레이션 솔루션

• ��다중 클라우드 및 트랜스포트 가상 네트워크를 포괄하는 통합 제어/관

리 오케스트레이션 솔루션

• ��다중 클라우드 및 트랜스포트 가상 네트워크를 포괄하는 통합 트래픽 

엔지니어링 솔루션

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

•SDN 세계시장: 2018년 91억달러, 연간 56% 고성장

▷ 국내외 주요 사업자, 벤더 및 시장동향

• �통신사업자(KT, SKT)는 클라우드 및 유무선 트랜스포트 네트워크에 

대한 SDN 기술 적용을 위해 제어/관리 연구 및 개발을 ETRI와 공동연

구 진행 중

• �국내 NMS 벤더 중 일부는 클라우드 및 엔터프라이즈 용 SDN 관리 솔

루션 개발을 위한 초기 연구 단계에 있음

• �다중도메인 네트워크 오케스트레이션 솔루션 국내외 공히 출시 전임

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �SDN/NFV 제어/관리 오케스트레이션 기술을 도입하여 관련사업자는 

효율적인 네트워크 운용제어를 통해 CAPEX와 OPEX 비용 절감

• �복잡한 다중도메인 네트워크 인프라를 유연하게 제어하여, 즉시성 또

는 개방형 API를 통한 신규 네트워크 서비스 비즈니스를 통해 관련사

업자의 매출 증대

• �네트워크 인프라 자원 활용의 효율성 극대화를 통해 경쟁력 있는 다양

한 네트워크 서비스 창출

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �클라우드 및 유무선 통신사업자는 장비 구축 비용 절감과 신규 유형의 

네트워크 서비스 기반 신규 응용 기술력 증대

• �장비 및 소프트웨어 벤더는 멀티도메인 SDN/NFV 오케스트레이션 기

술을 통해 관련 장비 및 소프트웨어 기술 글로블 경쟁력 확보

• �관련 사업자의 개방형 API 기반 신규 네트워크 서비스를 통해 네트워

크 응용 개발업체의 기술력 제고와 새로운 유형의 네트워크 서비스 시

장 창출

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원

네트워크 오버레이에서의 가상 

네트워크 플로우와 물리 네트워크 

플로우 간 매핑 방법 및 시스템

한국 10-2014-0165576 2014

출원

소프트웨어 정의 네트워크의 

모니터링 기능 자원 

자율 스케일링 장치 및 방법

한국 2015-0027432 2015

[주1] �Cloud는 클라우드 OS, 서버, 스토리지, 데이터센터 네트워크 장비, 서비스 브로커 NFV로 구성, 서비스는 

CDN, VDI, 텔레프레즌스, 텔레컨퍼런스로 구성, SDN & Transport는 SDN 및 Transport 망 장비로 구성

[주2] 2014~2018년까지는 IDC2013 자료로  사용, 2018년 이후는 ETRI  산업전략연구부에서 추정
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5-15. 이종벤더 PTN 종단간 서비스 프로비젼닝 기술

▶ 기술의 개념

• �다계층 및 다중벤더 트랜스포트 네트워크 추상화를 통해 가상화된 트랜스포트 네트워크 인프라를 고려한 최적 네트워크 서비스 프로비

젼닝 기술

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• SDN 등장

- �ICT 전반에 걸친 네트워크의 가상화와 이종벤더 망 운영제어 단일화

(OPEX 절감) 추구

• 네트워크 계층 Convergence 요구

- �PTN(MPLS-TP) + OTN + ROADM(DWDM) 계층이 통합된 동적이

고 즉시성을 가지는 네트워크 요구

- 경제성과 운용의 간편성 추구

• 다계층내 최적화 경로 요구

- �다계층내의 단위 비트당 비용 또는 네트워크 인프라 상태를 고려한 경

로를 제공함으로써 CAPEX 절감 추구

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 다중벤더/다계층 전달망 통합 제어 기술 필요

- 단순화된 전달망 운영제어 환경

- 소프트웨어 중심의 네트워크 운용제어 프레임워크 환경

▷ 기술의 상세 사양

• 단순화된 PTN 기반 전달망 운용제어 환경

- 네트워크 인프라 가상화 기술

- 최적 경로 운용 기술

- 이종벤더 망 종단간 서비스 프로비젼닝 기술

• 소프트웨어 중심의 네트워크 운용 및 제어 프레임워크 환경

- 개방형 API 기반 유연하고 단순한 서비스 제어 기술

- 비즈니스 혁신 가능한 개방형 프로그램머블 플랫폼 기술

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �경쟁업체의 Transport SDN 컨트롤러 기술은 자사 전달망 장비에 국

한된 기술로 이종 벤더로 구축된 전달망에 대한 Transport SDN 컨트

롤러 기술은 없음

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

경쟁기술 본 기술의 우수성

Ciena의 Transport SDN 기술
본 기술은 특정 벤더로 구축된 전달망 뿐만 아니라, 이종 벤더로 

구축된 전달망 운용제어를 위한 Transport SDN 기술

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 구성도
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2016.02. 시제품완료

▷ 기술이전 범위 및 내용

• 트랜스포트 네트워크 가상화 기술

- YANG 언어 기반 광전달망 모델링 기법

• 이종벤더 트랜스포트 네트워크 종단간 네트워크 서비스 프로비젼닝 기술

- �이종벤더 장비 에이전트와 연동을 위한 컨트롤러 소프트웨어 프레임

워크 기술

• 개발 환경 기술

- SDN 컨트롤러 번들 및 응용 템플릿 제공 및 빌드 기술

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �ITU-T G.asdtn(Architecture for SDN control of transports), 트랜

스포트 SDN 구조 표준화 진행 중

• �IETF, ACTN(Abstraction and Control of Transport Networks), 

TEAS(Traffic Engineering Architecture and Signaling) WG에서 

트랜스포트 네트워크 추상화와 제어 구조 표준화 진행 중

• �ONF, Optical Transport WG에서 광전달망 추상화 및 제어 구조 표

준화 진행 중

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 통신사업자의 광전달망 운용 제어 시스템

• �통신사업자는 트랜스포트 네트워크 가상화로 네트워크 인프라를 효율

적으로 사용할 수 있게 되어 CAPEX 및 OPEX 비용을 절감할 수 있음

• �트랜스포트 네트워크 추상화와 이종벤더 망 종단간 네트워크 서비스 프

로비젼닝이 가능해져, 즉시성 또는 개방형 API 기반 트랜스포트 네트

워크 서비스 제공과 같은 신규 유형의 네트워크 서비스 비즈니스가 만

들어지며, 네트워크 서비스와 관련되는 제3자 네트워크 응용 시장이 

신규로 만들어짐

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• SDN 세계시장: 2018년 91억달러, 연간 56% 고성장

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �통신사업자(KT, SKT)는 광전달망에 대한 SDN 기술 적용을 위해 연구 

및 개발을 ETRI와 공동연구도 같이 진행 중

• �장비벤더는 통신사업자의 광전달망 구축에 포함될 수 있는 자사의 PTN 

장비용 Transport SDN 에이전트를 ETRI와 공동연구를 통해 개발하

고 있음

• �이종벤더 트랜스포트 네트워크에 대한 종단간 네트워크 서비스 프로비

젼닝 기술은 아직 출시 전임 

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �트랜스포트 SDN 기술을 도입하여 통신사업자는 효율적인 네트워크 운

용제어를 통해 CAPEX와 OPEX 비용 절감

• �또한, 딱딱한 트랜스포트 네트워크 인프라를 유연하게 제어하여, 즉시

성 또는 개방형 API를 통한 신규 네트워크 서비스 비즈니스를 통해 통

신사업자의 매출 제고

• �이를 통해, 네트워크 인프라 효율성 극대화를 통해 가격 경쟁력 있는 다

양한 네트워크 서비스 가능 

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �통신사업자는 트랜스포트 SDN 기술을 통해 이종벤더 트랜스포트 네트

워크 구축을 통해 장비 구축 비용 절감과 신규 유형의 네트워크 서비스 

기반 응용 기술력 제고

• �장비벤더는 트랜스포트 SDN 기술을 통해 광전달망 장비의 기술 경쟁

력 제고

• �통신사업자의 개방형 API 기반 신규 네트워크 서비스를 통해 네트워

크 응용 개발업체의 기술력 제고와 새로운 유형의 네트워크 서비스 시

장 창출

[주1] �Cloud는 클라우드 OS, 서버, 스토리지, 데이터센터 네트워크 장비, 서비스 브로커 NFV로 구성, 서비스는

CDN, VDI, 텔레프레즌스, 텔레컨퍼런스로 구성, SDN & Transport는 SDN 및 Transport 망 장비로 구성

[주2] 2014~2018년까지는 IDC2013 자료로  사용, 2018년 이후는 ETRI  산업전략연구부에서 추정
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광네트워크제어연구실 박수명

5-16. Transport SDN 에이전트 기술

▶ 기술의 개념

• �다계층 및 다중벤더 트랜스포트 네트워크 추상화를 통해 가상화된 트랜스포트 네트워크 인프라를 제어하는 컨트롤러 기술에 대응하는 

트랜스포트 SDN 에이전트 기술

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• SDN 등장

- �ICT 전반에 걸친 네트워크의 가상화와 이종벤더 망 운영제어 단일화

(OPEX 절감) 추구

• 네트워크 계층 Convergence 요구

- �PTN(MPLS-TP) + OTN + ROADM(DWDM) 계층이 통합된 동적이

고 즉시성을 가지는 네트워크 요구

- �경제성과 운용의 간편성 추구

• 다계층내 최적화 경로 요구

- �다계층내의 단위 비트당 비용 또는 네트워크 인프라 상태를 고려한 경

로를 제공함으로써 CAPEX 절감 추구

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• 다중벤더/다계층 전달망 통합 제어 기술 필요

- 단순화된 전달망 운영제어 환경

▷ 기술의 상세 사양

• 단순화된 전달망 운용제어 환경

- 네트워크 인프라 가상화 기술

- 단/다계층 최적 경로 운용 기술

- 이종벤더 망 종단간 서비스 프로비젼닝 기술

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �경쟁업체의 Transport SDN 에이전트 기술은 자사 전달망 장비에 국한

되는 기술로 이종 벤더로 구축된 전달망에 대한 Transport SDN 컨트

롤러에 대응되는 Transport SDN 에이전트 기술은 없음

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기 및 완성도

• 2016.02. 시제품완료

▷ 기술이전 범위 및 내용

• �이종벤더 Transport SDN 컨트롤러에 대응되는 Transport SDN 에이

전트 기술

- PTN Transport SDN 에이전트 기술

- �이종벤더 트랜스포트 네트워크를 추상화하여 운용 제어하는 Trans-

port SDN 컨트롤러의 장비 의존적 번들 기술

경쟁기술 본 기술의 우수성

Ciena의 Transport SDN 

에이전트 기술

본 기술은 특정 벤더로 구축된 전달망 장비 뿐만 아니라, 이종 

벤더로 구축된 전달망 장비와 연동 할 수 있는 Transport SDN 

컨트롤러에 대응하는 Transport SDN 에이전트 기술

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 구성도
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• �개발 환경 기술

- SDN 컨트롤러 장비 의존적 번들 템플릿 제공 및 빌드 기술

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �ITU-T G.asdtn(Architecture for SDN control of transports), 트랜

스포트 SDN 구조 표준화 진행 중

• �IETF, ACTN(Abstraction and Control of Transport Networks), 

TEAS(Traffic Engineering Architecture and Signaling) WG에서 

트랜스포트 네트워크 추상화와 제어 구조 표준화 진행 중

• �ONF, Optical Transport WG에서 광전달망 추상화 및 제어 구조 표

준화 진행 중

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 통신사업자의 광전달망 운용 제어 시스템

• �통신사업자는 트랜스포트 네트워크 가상화로 네트워크 인프라를 효율

적으로 사용할 수 있게 되어 CAPEX 및 OPEX 비용을 절감할 수 있음

• �트랜스포트 네트워크 추상화와 이종벤더 망 종단간 네트워크 서비스 프

로비젼닝이 가능해져, 즉시성 또는 개방형 API 기반 트랜스포트 네트

워크 서비스 제공 가능

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모 및 향후 전망

• SDN 세계시장: 2018년 91억달러, 연간 56% 고성장

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �통신사업자(KT, SKT)는 광전달망에 대한 SDN 기술 적용을 위해 연구 

및 개발을 ETRI와 공동연구도 같이 진행 중

• �장비벤더는 통신사업자의 광전달망 구축에 포함될 수 있는 자사의 PTN 

장비용 Transport SDN 에이전트를 ETRI와 공동연구를 통해 개발하

고 있음

• �이종벤더 트랜스포트 네트워크에 대한 종단간 네트워크 서비스 프로비

젼닝 기술은 아직 출시 전임 

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 기술 도입으로 인한 경제적 효과

• �트랜스포트 SDN 기술을 도입하여 통신사업자는 효율적인 네트워크 운

용제어를 통해 CAPEX와 OPEX 비용 절감

• �또한, 딱딱한 트랜스포트 네트워크 인프라를 유연하게 제어하여, 즉시

성 또는 개방형 API를 통한 신규 네트워크 서비스 비즈니스를 통해 통

신사업자의 매출 제고

• �이를 통해, 네트워크 인프라 효율성 극대화를 통해 가격 경쟁력 있는 다

양한 네트워크 서비스 가능 

▷ 기술사업화로 인한 파급효과

• �통신사업자는 트랜스포트 SDN 기술을 통해 이종벤더 트랜스포트 네트

워크 구축을 통해 장비 구축 비용 절감과 신규 유형의 네트워크 서비스 

기반 응용 기술력 제고

• �장비벤더는 트랜스포트 SDN 기술을 통해 광전달망 장비의 기술 경쟁

력 제고

[주1] �Cloud는 클라우드 OS, 서버, 스토리지, 데이터센터 네트워크 장비, 서비스 브로커 NFV로 구성, 서비스는

CDN, VDI, 텔레프레즌스, 텔레컨퍼런스로 구성, SDN & Transport는 SDN 및 Transport 망 장비로 구성

[주2] 2014~2018년까지는 IDC2013 자료로  사용, 2018년 이후는 ETRI  산업전략연구부에서 추정
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1   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

• 무안경 3D 구현

• 3D 해상도 저하 없음

• Dead Zone Free

- 시청자 방향으로 지향

• 전력/배터리 소모 감소

• 초박형 BLU

 기술의 세부내용

• 입사광의 광도파로 결합 기술

- Waveguide Grating Coupler 방식 적용

- Fiber Delivery 및 Planar Lightwave Circuit Splitter 적용

• 출력광 방향 제어 기술

- 입사광의 입사각 제어를 통한 출력광 방향 제어

- 조향각: �±30° / 분해각: �0.5°

• Dual View 지향성 백라이트 기술

- 양안용 Dual 입사광 사용

- Optical Switch를 적용한 고속 스위칭

- Dual 출력광의 사이각 제어를 통한 시청거리 조절

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• Parallax barrier/Lenticular lens

- �렌즈 또는 베리어를 이용하여 영상 정보를 특정한 위치에서 모이도

광응용부품연구팀 이세형

5-17. 광방향 제어형 광 커플러 개발 기술

▶ 기술의 개념

• �무안경 3D 디스플레이 기술 적용을 위한 지향성 BLU(Back 

Light Unit)의 핵심 모듈로써, TV/IT기기/모바일 3D 등과 같은 

제품군에 적용 가능한 기술

기술의 개념 및 구성
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록 설계 

- �3D 입체감을 이미 정해진 특정한 위치에서만 느낄 수 있으며, 시점의 

개수가 많을수록 재생되는 3D 해상도가 저하됨

- �디스플레이 화면과의 정렬 상태가 매우 정확하게 일치해야 함

• Grating pixel 기술

- �픽셀단위의 다수의 격자주기 패턴의 배열 사용

- ��격자 패턴의 주기와 방향을 다르게 하여 여러 방향으로 동시에 백라

이트 광을 보내줌

- ��3D 입체감을 이미 정해진 특정한 위치에서만 느낄 수 있으며, 시점의 

개수가 증가할수록 영상의 밝기가 저하됨

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 2015년 중반

▷ 기술이전 범위

• 입사광의 광도파로 결합 기술

• 입사광의 입사각 제어를 통한 출력광 방향 제어 기술

• Dual View 지향성 백라이트 기술

 표준화 및 특허

▷ 표준화 동향

• �여러 선진국들은 방송의 디지털 전환을 이미 완료하고, 차세대 방송산

업의 주도권을 확보하기 위해 UHD(Ultra High Definition)와 3D를 중

심으로 실감방송 서비스 및 기술 개발에 집중하고 있음

• �3DTV 방송서비스의 활성화를 위해서는 양질의 3D 콘텐츠 확보와 안

경착용의 불편함을 극복해야 하며, 현재 다시점 3DTV와 관련하여 가

장 활발하게 표준화가 진행되고 있는 분야는 비디오 부/복호화와 관련

된 것임

• �3D 비디오 부/복호화 표준화는 2D 비디오의 부/복호화를 위해 기존에 

이미 표준화된 기술인 AVC, MVC, HEVC와의 호환성 유지를 기반으

로 개발되고 있음

- �MVC+D(2013.01 완료), 3D-AVC(2013.07 완료), 

  MV-HEVC(2014.07 예정), 3D-HEVC(2015.06 예정)

- �MPEG: 2015년 완료를 목표로 지난 2008년부터 다시점 비디오 및 

깊이 영상의 부호화를 위해 JCT-3V에서 표준화를 진행 중

- �FTV AhG: 미래의 입체 비디오 서비스에 대한 압축 및 전송에 대한 표

준화 작업을 진행 중

▷ 보유특허

2   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 기술이 적용되는 제품/서비스

• �3DTV, IT기기 및 모바일기기 등 다양한 제품군에서 무안경 3D 기능 

구현

- 디스플레이를 탑재한 모든 제품에 고해상도 무안경 3D 영상 제공

- �상용 3DTV의 최대 난제인 연속시역 복수시청 문제를 해결함으로써 

기술적 솔루션 제공

- 홀로그램 재생을 위한 Back Light 기술에 적용

- �휴대단말용 디스플레이의 광효율 향상을 통한 배터리 사용시간 개

선 기술에 활용

 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 시장 규모

• �글로벌 시장조사업체 DisplaySearch에 따르면 2019년 말까지 글로

벌 3D 디스플레이 시장 규모는 670억달러, 판매량은 2억 2,600만 대

로 예상

• �2012년 광학/회로부품의 국외 시장규모는 37.8조원이며 2016년에는 

45조원에 이를 것으로 전망됨

• �그 중 BLU 광학부품은 연평균 6.7 %의 성장률을 보이며 2016년에는 

약 14조원에 이를 것으로 예상

경쟁기술 본 기술의 우수성

Parallax barrier

/Lenticular lens

• 3D 영상의 해상도 저하가 없음 

• 연속시역 3D 영상 시청 가능

Grating pixel 기술
• 시청자의 방향으로 백라이트 조향이 가능

• 전력/배터리 소모 감소

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원

Directional Back Light Unit, 

Method of operating the 

same and Display device 

including the Directional 

Back Light Unit

미국 14/340021 2014.07.24

출원
DIRECTIONAL 

BACKLIGHT UNIT
미국 14/231265 2014.03.31.

출원

지향성 백라이트유닛, 지향성 

백라이트유닛의 작동 방법 및 

상기 지향성 백라이트유닛을 

포함하는 디스플레이 디바이스

한국 2013-0141488 2013.11.20.

출원 지향성 백라이트 유닛 한국 2014-0006677 2014.01.20.

출원 듀얼 지향성 백라이트 유닛 한국 10-2014-0127831 2014.09.24.

출원중
컬러필터 기능이 내장된 

지향성 백라이트
한국 PR20140378KR 2014.07.04.

출원중

평행광 형태의 지향성 

백라이트를 이용한 무안경 

3D 디스플레이 시스템

한국 PR20140598KR 2014.09.11.

[ 글로벌 3D 디스플레이 시장규모 및 판매량 추이 ]

출처: DisplaySearch, 2012.
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▷ 국내외 동향

• �미국은 군사, 우주항공 및 의료 등 특수 분야에 활용할 수 있는 성능 중

심의 HMD 개발을 선도하는 중임

• �미국이 HMD 기술을 성능을 중심으로 선도적으로 개발한다면, 유럽의 

회사들은 다양한 HMD의 보급화에 집중하고 있음

• �3D 디스플레이 기술에 대해 국내 대기업 및 중소기업은 주요 미래 성장 

시장으로 보고 패널 및 세트 중심으로 투자 확대 중임

3   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

• �차별화된 무안경 3D 디스플레이 기술력 확보를 통해 현재 정체된 3D 

디스플레이 산업의 돌파구 확보

- �차세대 디스플레이용 광융합모듈을 관련 제품에 적용함으로써 기술우

위 유지 및 관련 시장 점유율 확대

• �3D 디스플레이 관련 콘텐츠의 제작 및 유통 활성화를 통해 관련 매출 

향상 기대

- �무안경 3D 디스플레이 기술의 제품화로 인해 3D 기반 영화 또는 게임 

등의 콘텐츠 제작 관련 문화산업의 활성화 및 영역 확대

• �3D 영상 산업의 활성화로 3D 관련 방송 및 데이터 전송 인프라 구축 

관련 산업의 활성화

• �광산업 및 디지털 멀티미디어 기기 산업의 융합으로 기존 산업의 지속

적인 발전과 새로운 신규 융합 아이템 창출

[3차원 디스플레이 주요 제품의 국내 업체 현황]

출처: 2013 중소기업 기술로드맵

[ 디스플레이 광학/회로 부품 시장 현황 및 전망 ]

출처: 2013 중소기업 기술로드맵
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1   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점(특장점)

• 저가형 플랫폼 구조 및 공정 단순화 

- 저가형 Top illumination type PIN-PD array 적용

- Lens-less Butt coupling 구조

- Flip-chip bonding 적용 passive alignment 구조로 공정 단순화 

 기술의 세부내용

▷ CWDM 4개의 파장을 수용하는 AWG 적용 4채널X10Gbps ROSA 

• 4채널 광수신모듈 플랫폼 설계 및 제작 기술

- 4채널 광수신모듈 광학설계 기술

- 4채널 신호 전송라인 설계 기술

- 4채널 광수신모듈 플랫폼 제작 기술  

• 4채널 광수신모듈 플랫폼 패키징 공정 기술

- 4채널 광수신모듈 패키징 공정 기술

- 4채널 수동 광정렬 및 접합공정 기술

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• ��4채널 광수신모듈 플랫폼 기술 현황

◦ Single chip 적용 기술 

- 장점: �채널간 Electric/Optical crosstalk 최소화, Re-work 가능, 

기존기술 적용

- 단점: �채널 Pitch 정밀도 확보 어려움, 채널 집적도 한계, Solder 

step 제한 대면적 Flip-chip 적용으로 정렬 오차 증가

◦ Array chip 적용

- 장점: �채널 Pitch 정밀도 우수, 채널 집적도 향상, Single solder 

step

- 단점: 채널간 Cross talk, Re-work 불가능

광응용부품연구팀 이종진

5-18. 4채널 광수신모듈 플랫폼 기술

▶ 기술의 개념

• �IEEE802.3ba 호환 데이터 통신용 40GBASE-LR4 용 ROSA Platform

- �AWG(1:4 De-Mux), PIN-PD array로 구성되는 ROSA Platform

[ 40GBASE-LR4용 광수신모듈의 4채널 분할 파장 ]

[ 40GBASE-LR4용 4채널 광수신모듈 플랫폼 구성도 ]

기술의 개념 및 구성

[ 40GBASE-LR4용 광수신모듈 플랫폼(ROSA platform) 구성도 ]

경쟁기술 본 기술의 우수성

Bottom illumination 구조

(반사 Mirror 구조)

• Top illumination 구조의 PD에 비해 Insertion loss가 적음

• �Mirror 적용하지 않고 Butt coupling 함으로써 광집속을 

위한 Focusing 광학계 생략하여 부품수 절감

• Array 칩 적용 가능하여 채널 집적도 향상

Side illumination 구조

(Butt coupling 구조)

• Optical tolerance 가 커 정렬이 용이하고 신뢰성이 높음

• Flipchip bonding 을 이용한 Passive alignment 가능함
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 기술이전 가능 시기: 2015년 중반

- 기술전수 및 상용화 관련 지원은 별도의 추가 일정이 소요됨

▷ 기술이전 범위

• 4채널 광수신모듈 플랫폼 설계 및 제작 기술

- 4채널 광수신모듈 광학설계 기술

- 4채널 신호 전송라인 설계 기술

- 4채널 광수신모듈 플랫폼 제작 기술  

• 4채널 광수신모듈 플랫폼 패키징 공정 기술

- 4채널 광수신모듈 패키징 공정 기술

- 4채널 수동 광정렬 및 접합공정 기술

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �(IEEE) 2010년에 100G 이더넷 PHY 표준(802.3ba)을 발표하고, 2015

년에 4채널 X 25Gbps PMA 인터페이스 표준(802.3bm)을 발표 예정

• �2013년 3월 40G급 이상 광모듈 MSA(Multi-source Agreement)인 

XLMD2(40Gbps Miniature Device) 규격 완료 됨

▷ 보유특허

• 출원준비중

2   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 기술이 적용되는 제품/서비스

• 40/100Gb/s 광송수신기 적용 초고속 데이터센터 광네트워크

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

• ��세계 40G 광부품 시장규모는 2013년 현재 700m$에서 2018년 

1,058m$로 성장 예상

• �국내 40G 생산 현황은 거의 없으며 4채널X25Gbps 급 광모듈 상용

화가 진행 중 

        

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �Finisar, Avago Technologies, Finisar, Oclaro, Oplink, Fujitsu등 주

요 선진 업체는 2014년에 미국 OFC 전시회에서 CFP2 제품을 발표함

• �(ETRI) 2012년 10km 전송용 CFP와 CFP2용 4채널X25Gbsp TOSA/

ROSA와 WDM 수동소자를 개발하였으며 QSFP용 DML 4채널

X25Gbps 광송신기를 개발하고 있음

• (에이알텍) 10GbpsX10ch CFP를 상용화 함

3   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

• �수동 정렬공정에 의한 40G급 광수신모듈 플랫폼 기술 확보를 통해 공

정 단순화 및 비용절감, 생산성 향상 기대 

- �기존의 Active 정렬 기술 적용 시 AWG Fiber Pigtailing � Active 정

렬 � Pigtailing 제거 � Re-polishing � 패키지 실장 공정 등 4단계 

공정을 Passive 정렬 � 패키지 실장 등 2단계로 단순화

- �Fiber Pigtailing 및 Re-polishing 단계를 생략함으로써 재료비 및 공

정 비용 감소

• �세계 최고 수준의 국내 PLC 기반 AWG 기술을 활용하여 40G 광통신 

부품 시장 진출 가능 

• �중소 광통신 부품 산업체의 기술경쟁력 강화를 통해 매출실적이 미미한 

Datacom 분야의 시장 점유율을 확보함으로써 1,000억원 규모의 글

로벌 중견기업으로 성장	

• �정부 ‘ICT R&D 중장기 전략’의 10대 핵심기술인 스마트 광네트워크

를 위한 100G 광통신관련 기술을 조기 확보하여 미래 ICT 인프라 기

술 및 시장 선도

[ IEEE 802.3ba(40GBASE-LR4) 광수신기 적용 초고속 데이터센터 광네트워크 ]

[표 1] 세계 40Gbps 시장규모(2013~2018)

출처: 한국광산업진흥회 ‘광융합 해외 시장기술 동향보고서’(OVUM 2014 자료 준용)

(단위: 백만불)
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5-19. FPGA 기반 MPLS-TP 선형보호절체 기술

▶ 기술의 개념

• �패킷 전달망 장비의 핵심 기능인 MPLS-TP 선형 보호 절체를 FPGA를 이용하여 구현하여 보호 절체 대상 연결 개수의 획기적인 증대와 

장애 시 신속한 트래픽 복구를 실현하는 기술

1   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점(특장점)

• �최근 MPLS-TP 기반 패킷 전달망 장비에서 망 장애 시 50 ms 이내 보호 

절체 가능한 최대 연결 개수가 시장 경쟁력 척도로서 간주됨

• �MPLS-TP 선형 보호 절체 프로토콜인 APC(Automatic Protection 

Coordination)를 소프트웨어에서 구현한 기존 기술은 망 장애 시 보

호 절체 요구 시간(50 ms)을 만족하는 연결 개수가 최대 수 백 개 이

내로 제한되는데, 본 기술에서는 50 ms 보호 절체 요구시간 내에 최대 

8K 개를 지원함

 기술의 세부내용

• MPLS-TP 선형보호절체 국제 표준 기술을 FPGA로 구현함

- ITU-T G.8131 권고(IETF RFC 7271와 동일) 만족

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• ��본 기술은 MPLS-TP 선형보호절체의 단일 국제 표준을 구현한 것이며 

경쟁 기술 없음

기술의 개념 및 구성
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 2015년 중반

▷ 기술이전 범위

• 구조 및 상세 설계

• FPGA 로직

• Software 코드 

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �본 기술에 사용된 표준은 ITU-T G.8131(MPLS-TP 선형 보호 절체)

와 IETF RFC 7271(전달망 요구 조건을 만족하는 MPLS-TP 선형 보

호 절체)이며, 두 표준은 2014년 7월과 2014년 6월에 각각 표준 완

료 되었음

▷ 보유특허

2   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 기술이 적용되는 제품/서비스

• MPLS-TP 기반 패킷 전달망 장비

• �망 장애 시 신속한 트래픽 복구와 복구 가능 연결 개수의 증대로 최상의 

통신망 신뢰가 필요한 프리미엄 서비스 

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

• 관련 시장의 규모는 전 세계적으로 2013년 약 24조원 규모임 

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �현재 국내 주요 통신 사업자들의 전달망에  MPLS-TP 기반 패킷 전달망 

장비 적용이 계획되어 있음

3   기대효과

 기술 도입 효과

• �MPLS-TP 기반 패킷 전달 시스템에서 FPGA를 이용한 하드웨어 기반

의 보호 절체를 수행함으로써, 소프트웨어 기반 기술 보다 빠른 보호 절

체 기능을 제공함

• �기존 소프트웨어 기반으로만 보호 절체를 수행함에 따라 발생되는 트래

픽 손실을 감소시켜 패킷 전달 시스템에 향상된 성능을 제공함

• �망 장애 시 신속한 트래픽 복구와 복구 가능 연결 개수의 증대로 고가

용성의 통신망 구축 

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
보호 절체를 위한 선택적 

브로드캐스트 브릿지

한국

미국

2011-0095922

13/625308

2011-09-22

2012-09-24

출원 선형 보호 절체 방법 및 그 장치 한국 2013-0124240 2013-10-17

출원

패킷 전달 시스템에서의 

메모리 제어를 기반으로 하는 

보호 절체 방법 및 장치

한국 2014-0033229 2014-03-21

[ 표: 국내외 시장 규모 ] (단위: 억원)

자료) - Worldwide Optical Networking 2013-2017 Forecast, IDC, 2013

- Worldwide Carrier Ethernet 2Q2013 Market Share Update, IDC, 2013

- Korea Optical Networking 2012-2016 Forecast and Analysis, IDC, 2012
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5-20. TWDM-PON OLT 라인카드 기술

▶ 기술의 개념

• �TDMA 기술과 Tunable WDM 기술을 접목하여 하향 40G, 상향 10G 이상 제공

• �ITU-T G.987.3 표준 기반의 Quad MAC 기술 적용

• �ITU-T G.989.3 표준 기반의 Wavelength Management 기술 적용

• �148핀 CFP MSA 광 모듈 기술 적용

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 표준화 이슈

• �ITU-T G.989.x 작업 그룹에서는 차세대 광 가입자망 표준 기술로 

TWDM-PON 기술을 표준화 중에 있으며, 2015년 10월에 표준화 완

료 예정임

• �IEEE802.3 작업 그룹에서는 NG-EPON 표준화를 위한 사전 리포트를 

작성하여 검토 중이며, 2015년 표준화를 진행할 예정임

▷ 사업자 요구사항

• �현재 PON기반의 광 가입자망 기술로서, 1G-EPON과 2.5G G-PON

기술이 적용되고 있으며, 차세대 광 가입자망 기술로서 TWDM-PON

기술을 고려하고 있음

• �TWDM-PON기술을 이용해 Business 가입자들에게 10Gbps 제공, 

Residential 가입자들에게 100M~1Gbps 전송 대역을 제공을 고려

하고 있음

• �통신 사업자들은 다 채널 WDM 수용을 위해 어레이 기반 CFP 광 모듈

을 수용 가능한 OLT 라인카드 구조를 요구하고 있음

• �통신사업자들은 OLT 라인카드 기반으로 대용량 TWDM-PON OLT 시

스템 개발을 요구하고 있음

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

• �ITU-T G.987.3 표준 기반 TC계층 기능 제공

- �전송속도: 하향 9.9532 Gbps, 상향 2.48832 Gbps 지원

- �ONU등록: 256개 지원

- �SNI인터페이스: RXAUI 지원

- �XGEM Framing 기술 지원

- ���XGTC Framing 기술(Activation, DBA, Security, FEC, Scramble & 

Descramble, 등등) 지원 

• FPGA당 Dual TC계층 기능 제공

• �저가형 VSCEL 어레이 기반 광 모듈 인터페이스(148핀 CFP MSA) 제공

• �ITU-T G.989.3 표준 방식의 PLOAM메시지 기반 파장관리 기능 제공

• Uplink Data채널과 IPC채널 이중화 제공

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �2013년 Huawei, ZTE에서 TWDM-PON prototype 시연(MAC기술, 

광 모듈 기술 보유)

• �현재 Huawei와 China Telecom에서 상용화 진행 예정

• �Alcatel-Lucent에서도 TWDM-PON MAC칩 개발 완료(광 모듈 기

술 미 보유)

• �PON MAC칩 회사(Broadcom, PMC, Cortina)들에서 MAC칩이 아

직 출시되지 않음

[ TWDM-PON OLT 라인카드 기반 링크 연결 구성도 ]

▶ 기술의 구성도

• �Dual FPGA기반의 Quad MAC, MAC 운용 Driver, Single CFP MSA 광 모듈 구성

• �Backplane 기반의 라인카드 구조

기술의 개념 및 구성
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▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 2015년 중반

▷ 기술이전 범위

• 4채널 지원 TWDM-PON OLT 라인카드 설계 및 제작 기술

• �파장관리 기능을 포함하는 TWDM-PON MAC FPGA 및 제어 Image

파일

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �ITU-T G.989.3에서 TWDM-PON MAC(TC계층) 기능에 대해 표준

화를 진행 중임

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• �본 기술은 대용량 TWDM-PON OLT 시스템에 적용 가능함

- 가입자들에 10Gbps 이상의 전송대역을 제공 가능

- Tunable ONU 제어에 적용 가능

• 본 기술은 TWDM-PON의 테스트베드 환경에 적용 가능함

- 국내 TWDM-PON 시험링크 구성에 적용 가능함

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

• ��E-PON기술은 주로 Asia 지역에서 서비스 되고 있으며, 2014년부터 

10Gbps E-PON기술의 적용이 예상됨 

• 세계 PON시장 규모는 '14년 약 49억불 전망 

• �2015년 이후 10Gbps PON기술이 시장에 점진적으로 적용 가능성 

높음

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �SKT에서는 TWDM-PON기술을 2017년 이후 시장에 적용할 예정임

4   기대효과

 기술 도입 효과

• �통신사업자들에게 TWDM-PON 링크 테스트베드 환경 구축 제공

- �국내 개발 MAC & 광 모듈 기술을 이용한 TWDM-PON 시험 환경 

구성 가능

• �광대역 서비스 제공

- 비용 효율적인 광대역 서비스 제공이 가능

- 채널 확장성 및 시스템 적용이 용이

경쟁기술 본 기술의 우수성

Huawei

TWDM-PONOLT

라인카드

• �경쟁 기술은 채널당 하향 10G, 상향 2.5G 전송속도를 제공함

• �경쟁 기술은 4채널 수용을 위해 DFP-LD기반의 XFP 광 모듈 장착을 사용

• �본 기술은 4채널 이상의 수용을 위해 저가형 VSCEL 어레이 기반의 CFP 

MSA 광 모듈 인터페이스를 지원함

• �본 기술은 10Gbps burst-mode SERDES 기술 적용으로 향후 상향 

10Gbps 전송속도 지원이 용이함

• �본 기술은 국내에서 개발된 MAC칩 기술(ETRI IPR)이 적용되어 있음

ZTE

TWDM-PONOLT

라인카드

• �경쟁 기술은 4채널 수용을 위해 Fixed EML기반의 XFP 광 모듈 장착

을 사용

• �본 기술은 가격 경쟁력을 위해 FPGA당 Dual MAC기능을 탑재하고, 저

가형 CFP MSA 광 모듈 장착을 지원 가능함

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원
TWDM-PON시스템에서 다수 

ONU들의 빠른 파장 변경 방법

한국

미국
10-2014-0073147 2014-06-16

출원
TWDM-PON ONU의 물리계층 

파장 결정 방법 및 절차

한국

미국
2013-0100835 2013-08-26

출원

TWDM-PON시스템에서 채널

의 링크 이용률과 운용 식별자 

값을 이용한 파장 선택방법

한국

미국
2013-0100836 2013-08-26

출원

진행 중

TWDM-PON에서 파장관리를 

위한 채널 동기화 설정 방법
한국 - -

[ 대용량 TWDM-PON OLT 시스템 형상 예 ]

[ 대용량 TWDM-PON OLT 서비스 링크 예 ]

[표 1] 세계 PON 기술 적용현황

[표 2] 세계 PON 시장 규모(2005~2014)
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5-21. TWDM-PON ONT용 광트랜시버 기술

▶ 기술의 개념

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �NG-PON2 표준(G.989 series)에 부합하는 TWDM-PON ONT용 광

트랜시버가 요구됨

• �TWDM-PON ONT용 광트랜시버는 파장 가변이 가능한 광송신기와 파

장 선택이 가능한 광수신기를 탑재하여야 함

• �TWDM-PON 시스템은 Backward compatibility를 지원하기 위해 광

세기 분배기(power splitter)가 놓인 ODN을 재활용하여야 하므로, 

ONT용 광트랜시버에 내장되어 있는 파장 가변 광송수신기의 출력 파

장을 모니터링하여 안정적으로 유지시킬 필요가 있음. 가입자망에 사

용되는 광트랜시버이므로, 상기한 부가 기능을 가격 효율적으로 구현

되어야 함

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ TWDM-PON ONT용 광트랜시버 특징

• 버스트 모드 2.488 Gb/s 광 송신기 

• 10G APD/TIA 광 수신기 적용

• C-band 100 GHz 4파장 채널 가변 가능

• L-band 100 GHz 4파장 채널 선택 가능

• Hot-pluggable, power supply: +3.3 V

• SFP+ MSA compatible

• DDMI 관련 기능 제공(SFF-8472)

• 파장 제어 관련 SFF-8690(Tunable SFP+ memory map) 준수

▷ 광 출력 파장 정렬 관련 IPR 확보

• �파장 잠금 장치 내장형 파장가변 광 송수신기 및 그 송수신 방법, 2014-

0048914(한국)

▷ TWDM-PON ONT 광트랜시버용 tunable BOSA 특징 

• 광송신부

- Cooled DFB-LD TO 적용

- C-band(1524 ~ 1544 nm) 출력 

- 100 GHz 간격의 4파장 채널 가변 가능

• 광수신부

- 10G APD/TIA TO 적용

- L-band(1572 ~ 1603 nm) 선택적 수신 가능 

- 100 GHz 간격의 4파장 채널 선택적 수신 가능

• 공통

- �Receptacle 타입 양방향 광송수신모듈(BOSA: bidirectional optical 

sub-assembly)

- 광출력 파장 모니터링 가능

- 파장 잠금 장치 내장형 구조

▷ 파장 잠금 장치 내장 구조 관련 IPR 확보

• �파장 잠금 장치 내장형 파장가변 광 송수신기 및 그 송수신 방법, 2014-

0048914(한국)

[ TWDM-PON ONT용 광트랜시버 형상 ]

▶ 기술사양

• Cooled DFB-LD를 파장 가변 광송신기로 사용

• APD/TIA 사용으로 수신감도 확보

• 버스트모드 송신 기능 제공

• 자체 파장 정렬 기능 제공

[ TWDM-PON ONT용 광트랜시버 블록도 ]

기술의 개념 및 구성
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 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �JDSU, Finisar 등 국외 주요 광모듈 업체에서 파장 가변 광트랜시버를 

상용화하였으나, 광 출력 파장만 가변되고 입력 파장을 선택하는 기능

은 없음(TWDM-PON용으로 사용 불가)

• �Huawei 등 일부 시스템 업체에서 TWDM-PON ONT용 광트랜시버 관

련 연구 결과를 논문으로 발표함

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• TWDM-PON ONT용 광트랜시버 기술

- 2015년 중반 개발 완료(예정)

• TWDM-PON ONT 광트랜시버용 파장 가변 양방향 광송수신모듈 기술

- 2015년 중반 개발 완료(예정)

▷ 기술이전 범위

• TWDM-PON ONT용 광트랜시버 기술

- 광트랜시버 회로도/설계도

- 광트랜시버 Evaluation Board, 운용프로그램, GUI 기술

- 광 출력 파장 정렬 관련 IPR

• TWDM-PON ONT 광트랜시버용 파장 가변 양방향 광송수신모듈 기술

- 양방향 광송수신 모듈 설계 및 제작 기술

- 파장 잠금기 내장형 광모듈 관련 IPR

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• ��ITU-T의 NG-PON2는 물리계층(ITU-T 989.2) 표준에서 본 기술이 적

용되는 광링크 표준화 진행 중(2013년 표준초안작성, 2014년 표준 재

승인 진행 중)

• ��IEC TC86/SC86C에서 본 기술과 같은 파장가변 송수신기의 파장 가변 

시간 관련된 표준화 진행 중(IEC 62150-5, 2016년 완료 예정)

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ TWDM-PON 시스템(가입자망)

• TWDM-PON 시스템의 전화국사 측에 적용(광트랜시버)

• 멀티채널 광송신 모듈 및 멀티채널 버스트 모드 광수신 모듈에 적용

 무선 백홀 서비스

• Data Unit과 Radio Unit 사이의 광링크 구간에 사용 가능

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 네트워크 운용자

• 파장 가변 광송수신기의 사용으로 유연한 네트워크 구성 가능 

• ITU-T G.989 표준에 부합하는 시스템 구축 가능

▷ 경제적 기대효과

• �(시장 선점) 현재 초기 시장 형성 단계인 TWDM-PON ONT용 광트랜

시버 기술 확보를 통해 시장 선점 가능

• �(제작 시간 단축) 정밀한 룩업 테이블 제작이 불필요해짐에 따라 패키징 

및 성능 측정에 소요되는 시간 단축 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원

파장 잠금 장치 내장형 

파장가변 광 송수신기 및 

그 송수신 방법

한국 2014-0048914 2014

경쟁기술 본 기술의 우수성

TWDM-PON 

ONT용

파장 가변 

광트랜시버 기술

• TWDM-PON 표준에 부합하는 광 트랜시버 기술임

• �본 기술에서는 파장 가변 송신기의 출력 파장을 모니터링하는 기능을 가

지고 있음

• 파장 가변 광송수신기의 self-calibration 가능

파장 가변 

양방향 광송수신 

모듈 기술

• �고가의 파장 잠금기를 별도로 사용하지 않고, 광송수신 모듈의 출력 파장

을 모니터링하고 원하는 파장에 정렬 및 안정화 시키는 기술이 적용됨

• 정밀한 룩업 테이블 제작 불필요

• Cooled DFB-LD의 사용으로 가격 경쟁력 확보

[ TWDM-PON 시스템 ]

Source.: Infornetics2010 & BcN 실태분석보고서2011 

NG-OLT 시장의 화성화는 2017년으로 추정되고 시장규모는 2020년에 ~1.5억불로 예상됨

Source.: LightCouning

1GbE은 10GbE로 빠르게 대체 중이며 40GbE도 단계적으로 적용 

Source: The optical society of korea winter annual meeting 2014, T2E-V2

가입자망 트랜시버의 전송속도는 10년에 10배의 증가 속도를 보이고 있음

Source: OFC2013,  OW3G.4

GPON, EPON은 각각 XG-PON 및 10G-EPON으로 진화 했으며 현재 NG-PON2 표준 진행 중임 
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5-22. 네트워크의 공평대역제어 기술과        
트래픽 운용뷰를 제공하는 시스템

▶ 기술의 개념

• 네트워크 공평대역제어 기술: 여러 사용자가 공유하는 네트워크 자원을 특정 사용자가 독점하지 않도록 제어하는 기술

• 트래픽 운용뷰 제공 시스템 기술: 망 관리자가 망 운용 정책 및 트래픽 사용 현황을 GUI 기반으로 손쉽게 제어하고 관리하는 기술

1   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점(특장점)

• 네트워크 공평대역제어 기술

- ��군 요구사항 � 과도대역사용 유저를 정확하게 감지할 수 있어야 함

- ��통계학에서 사용되는 outlier 기법을 공평대역제어 기술에 적용하여 

오탐률 감소

- ��다수 개의 outlier 기법 중복 적용으로 오탐률 최소화

• 트래픽 운용뷰 제공 시스템 기술

- �군 요구사항 � 번거로운 CLI 설정 및 콘솔 확인 없이 GUI 기반으로 장

비를 설정하고 운용하는 시스템에 대한 수요 제기

- �트래픽 운용뷰 제공 시스템은 위의 군 요구사항을 적극 반영하여 개

발 완료된 시스템임 

 기술의 세부내용

• �네트워크 공평대역제어 기술: 가상망별 또는 사용자별 공평한 대역 분

배 기능 제공

• �트래픽 운용뷰 제공시스템 기술: GUI 기반 장비운용 및 실시간 트래

픽 변화 추이 제공

 공평대역제어 기능

• 주요 연구내용 및 핵심기술

- 가상망별, 사용자별 개별 대역제어 기능

- 혼잡 상황 하에서의 가상망간 공평 대역 분배 기능

• 우수성

- 통계학에서 주로 사용되는 outlier 개념을 대역 제어 부분에 최초 도입

- �과도 대역 사용 유저(outlier)만을 구별하여 제재함으로, 타 유저들의 

대역을 완벽 보호하는 세계 최초 개발 기술

 트래픽 운용뷰 시스템

• 주요 연구내용 및 핵심기술

- 가상망 별 트래픽 사용현황을 그래프 형태로 실시간 출력 기능

- GUI 기반 가상망 관리 및 지능대역제어 설정 기능

• 우수성

- GUI 기반 손쉬운 가상망 관리 및 지능대역제어 설정이 가능함

- �DB 추상화를 통해 SNMP, cflow 등 다양한 망 상태 관리 프로토콜

을 지원

▶ 기술의 구성도

기술의 개념 및 구성
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 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• ��공평대역제어 기술

- �스케쥴링 기술: 플로우 계약 대역에 기반하여 대역 제어, 다수개의 플

로우를 열어 서비스를 받는 P2P 서비스의 경우에는 공정성 확보 불

가능

- �Anagran의 Host Equalization 기술: 혼잡 발생시 모든 사용자에게 

대역을 균등하게 할당하는 기술, 망 사용 효율이 낮아진다는 단점이 

있음

• 일반 NMS 시스템

- �망에 대한 성능, 구성 관리 기능 등을 제공, 특정 장비에 대한 관리는 

가능하지만 타사 장비에 대한 관리가 어려움

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수성

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 공평대역제어 기능

- 과도대역사용자 식별 정확성 극대화 알고리즘(2015년 중반)

- 과도대역사용자 제재 기능(2015년 중반)

• 트래픽 운용뷰 시스템

- 실시간 트래픽 사용 현황 출력 기능(2015년 중반)

- 장비 및 정책 설정 기능(2015년 중반)

▷ 기술이전 범위

• 공평대역제어 기능 및 트래픽 운용뷰 시스템 요구사항정의서

• 공평대역제어 기능 및 트래픽 운용뷰 시스템 기능 설계서

• 공평대역제어 기능 및 트래픽 운용뷰 시스템 시험절차서

• 공평대역제어 기능 및 트래픽 운용뷰 시스템 시험결과서

• 공평대역제어 기능 및 트래픽 운용뷰 시스템 SW 모듈

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �IETF draft-briscoe-tsvwg-relax-fairness-01: 현재의 transport 프로

토콜은 P2P 서비스와 같이 다수 개의 세션을 동시에 열어 트래픽을 송

수신하는 서비스에 대한 공정성 확보가 미흡함

▷ 보유특허

2   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

 

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �Anagran의 Host Equalization 기술: 혼잡 발생시 모든 사용자에게 대

역을 균등하게 할당하는 기술, 망 사용 효율이 낮아진다는 단점이 있음

3   기대효과

 기술 도입 효과

• �목표 시장: 국내시장 30% 점유, 고용유발계수(5.2371/10억)

� 2019년 국내 800억, 400여명 고용 창출의 경제적 효과 전망  

경쟁기술 본 기술의 우수성

Host Equalization
• 과도 대역 사용자만을 선별하여 제재함으로 타 유저들의 대역을 보호

• Host Equalization 대비 망 사용 효율이 40%이상 높음

NMS 시스템

• �Rule DB라는 새로운 개념을 도입하여 망 제어 관리 확장성 지원(GUI를 

통해 새로운 메시지 형식의 망 상태 관리 프로토콜 등록 및 지원)

• 신규 장비 추가시, GUI를 통해 등록함으로써 기본적인 장비 제어 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원(등록)

년도

출원 망 혼잡 제어 장치 및 방법 한국 10-2014-0041345

출원 과도 대역 사용량 감지 방법 한국 10-2013-0143797

출원중

복잡도 및 정확성 성능을 

향상시킨 과도 대역 사용자 

감지 알고리즘 및 그 방법

한국 진행 중

※ 네트워크 장비 시장은 매년 10% 증가하며, 네트워크 장비 가격의 10%가 네트워크 제어 관리에 소요된다고 가정 

※ �국방망 NMS 제어 관리 서비스의 경우, 작전사 이상의 네트워크 장비(단가: 5,000만원 가정) 110대, 군단이하의 네트워

크 장비(단가: 1,500만원 가정) 405대, 연대 이하 네트워크 장비(단가: 1,500만원 가정) 4,416대에 활용 가능

※ �정부통합전산망 NMS 제어 관리 서비스의 경우, 우정사업기반망에서의 네트워크 장비 3,635대, 경찰망 2,228대, 한국

철도공사망 657대, 교육망에서의 네트워크 장비 12,000개에 활용 가능

※ �기업망 제어 관리 서비스의 경우, IDC(Worldwide Enterprise Network Infrastructure 2013 – 2017 Forecast) 에서 예

측한 기업망 라우터 관련 세계 시장의 5%를 국내 시장 규모로 가정 
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5-23. 테라급 시스템 백플레인 기술

▶ 기술의 개념

• ��캐리어 이더넷 장비, 패킷(-광) 전달 장비, 라우터 등 대용량 샤시형 네트워크 시스템 구현에 필요한 핵심 기술로서 N+1 스위치 이중화를 

지원하는 4개의 스위치 카드와 다수의 라인 카드 간에 최대 11.5Gb/s급 스위치 패브릭 인터페이스 신호 전송이 가능하고 최대 3.2Tb/s

급 스위칭 용량을 제공하는 테라급 시스템 백플레인 기술

▶ 기술의 구성도

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 트래픽 빅뱅

• 최근 스마트폰, 태블릿 PC 등의 확산으로 트래픽 증가 양상은 폭발적임

• �트래픽 빅뱅에 대응할 수 있는 대용량 초고속 네트워크 기술이 절실

히 요구됨

▷ 시스템 대용량화

• �광 전달망은 액세스 망과 모바일 백홀망의 광대역화와 데이터 센터로

부터의 대용량 트래픽을 수용하기 위해 포트 당 100Gb/s 신호를 전송

하는 구조로 빠르게 진화

• �단일 라인 카드의 트래픽 처리 용량은 수십 Gb/s에서 100Gb/s 이상

으로 증가하고 있으며 시스템의 스위칭 용량도 수백 기가를 넘어 테라

급으로 급격히 증가

• �라인 카드 슬롯 당 100Gb/s 이상의 스위치 패브릭 인터페이스 대역폭

을 제공하고 1Tb/s 이상의 스위칭 용량을 제공할 수 있는 네트워크 시

스템 개발이 요구됨

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• �라인 카드 슬롯 당 최대 200Gb/s의 스위치 패브릭 인터페이스 대역폭

을 제공하고 최대 3.2Tb/s의 스위칭 용량을 제공할 수 있는 백플레인 기술

• �테라급 시스템에 적합한 N+1 이중화 방식을 지원하면서도 최적의 신

호 배치/배선을 통해 PCB 적층 수를 기존의 1+1 이중화 방식과 동일

한 수준으로 최소화할 수 있는 설계 방법을 제공하여 가격 경쟁력 강화

▷ 기술의 상세 사양

• 11.5Gb/s 고속 패브릭 인터페이스 수용

• 라인 카드 슬롯 당 200Gb/s의 스위치 패브릭 인터페이스 대역폭 제공

• 16 라인 카드 슬롯을 수용하여 3.2Tb/s 스위칭 용량 제공

• 3+1 스위치 이중화 방식 적용

• �시스템 제어 인터페이스, 카드 제어, 카드 상태, 타이밍 동기, 이중화 

등 일반적인 분산 구조의 대용량 네트워크 시스템 구현을 위한 각종 

신호 제공

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• �슬롯 당 40G급 ATCA 플랫폼 규격이 제정된 이후 100G급 규격 진

행 예정

• �ATCA는 대용량 네트워크 장비에 적용 시 성능에 한계가 있고, 차별

화를 위해 시스템 구조 변경이 제한적이며 플랫폼 자체가 고가이므로 

전달망 장비 업체들은 가격/기술 경쟁력을 위해 시스템 플랫폼을 자

체 제작함

• �대부분의 해외 주요 전달망 장비 업체들은 테라급 백플레인 설계 기술

을 보유하고 있으나 국내 전달망 장비 업체들은 수백 기가급 백플레인 

설계 기술을 보유함

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

기술의 개념 및 구성

경쟁기술 본 기술의 우수성

40G급 ATCA 표준 플랫폼

• �라인카드 당 최대 200Gb/s의 패브릭 인터페이스를 지원하여 

100GbE 및 다수의 10GbE 포트를 수용하는 시스템 구현 가능

• 최대 3.2Tb/s 시스템 스위칭 용량 제공

• �3+1 스위치 이중화 방식을 적용하여 테라급 시스템에서 패브릭 

인터페이스 대역폭의 이용 효율 극대화
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 기술이전 가능

▷ 기술이전 범위

• 테라급 시스템 백플레인의 에지 커넥터 부품 및 신호 배치 기술

• �11.5Gb/s 신호 임피던스 매칭 및 loosely coupled 차동 신호 배선 

기술

• 11.5Gb/s 고속 차동 신호의 신호 무결성을 위한 stub 제거 기술

• 11.5Gb/s 고속 신호 전송을 위한 PCB 재질 특성 분석 기술

▷ 기술이전 내용

• 테라급 시스템 백플레인 회로도, CAD 데이터, Gerber 파일

• 백플레인 설계 문서, 시험절차서 및 시험 결과서

• 백플레인 고속 신호부에 대한 신호 무결성 시험 결과

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �2010년 IEEE에서 802.3ba 40Gb/s 이더넷 백플레인 전송 표준 제정 

이후 이를 지원하는 ATCA 플랫폼 규격이 제정됨

• �2013년 현재 IEEE에서 802.3bj 100Gb/s 이더넷 백플레인 전송 표준

이 논의 중이며 추후 이를 지원하는 ACTA 플랫폼 규격도 제정될 예정

▷ 보유 특허

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

▷ 기술이 적용되는 제품/서비스

• �특정 장비나 시스템에 국한되지 않는 고속 신호 전송 기술로서 샤시 형 

태의 대용량 네트워크 시스템에 적용 가능

• 테라급 광-회선-패킷 통합 전달망 시스템

• 테라급 패킷-광 통합 스위칭 시스템

• 테라급 패킷 전달 시스템

• 테라급 캐리어 이더넷 스위치 시스템

• 테라급 라우터 등

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

▷ 국내외 주요 사업자 및 시장동향

• �세계 전달망 장비 시장은 2012년부터 2017년까지 연평균 5% 대의 

성장이 예측되고 그 중 패킷-광 통합 전달망 장비(POTP)는 21.3%의 

높은 성장율을 보일 것으로 전망(IDC 2013)

• �스마트폰, 태블릿 PC 등의 확산으로 트래픽 증가 양상이 폭발적임을 

감안할 때 테라급 대용량 네트워크 시스템 시장은 더욱 성장할 것으

로 예상됨

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

• �국내 전송 장비 업체들이 40Gb/s 또는 100Gb/s 급의 광 전송 포트를 

지원하거나 라인 카드 슬롯 당 100Gb/s 이상의 대역폭을 지원하는 차

기 시스템을 개발하기 위해 고난이도의 고속 대용량 시스템 백플레인 

개발을 직접 시도하는 대신 본 기술을 활용함으로써 개발 위험 부담을 

줄일 수 있고 시스템 개발 비용 절감 및 개발 기간 단축을 통해 시장 선

점 및 기술/가격 경쟁력 확보가 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원

(등록)
년도

출원
백플레인 장치 및 이를 이용한 

스위칭 시스템
미국 2013-0033052 2013
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1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 고객 및 시장의 니즈

• �스마트 코리아 구현을 위한 정부의 “기가코리아(Giga Korea)전략에 따

라 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 적용중에 있으며 시장규모가 지

속적으로 증가함에 따라 저가형 초고속 광부품에 대한 기술수요가 증

가하고 있음

• �선진국과의 기술 격차 및 개도국의 추격으로 우리나라의 기술 산업을 

압박하고 있는 시기에, 기술적 차별화가 될 수 있는 기술집약적이면서

도 저가격화로 시장성이 확보된 기술에 대해 맞춤형 기술지원을 통한 

제품 상용화로 중견기업으로 성장할 수 있는 역량강화가 시급함

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

• XMD 호환형 고출력/고속 광송신모듈 패키지의 저가격화

- �10Gbps TDM PON OLT의 경우 ~30km의 전송거리 및 2dBm 이상

의 고출력 특성이 요구됨

� �저가형 TO-can 모듈에 적용된 Glass feed through/ Hermetic 

sealing 적용

� �Micro lens 적용 구조로 광결합 효율을 향상   

• �기존에 전량 수입에 의존하고 있는 Ceramic feed through 기반 Flat 

package를  국산화 함  

▷ 기술의 상세 사양

• EO Bandwidth: � 8GHz

• TEC 작동온도 범위: -5~75℃(TLD=35 ℃)

• 광출력: � 2dBm

• Tracking error: � 2dB

• TEC 소비전력: � 1.3W

• Package size/FPCB pin assignment: XMD 호환

• 신뢰성 시험: Telcordia GR-468-Core 만족 

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

경쟁기술 본 기술의 우수성

Ceramic feed through 

Flat package(일본 K사)
Glass feed through 기술 적용으로 저가격화에 유리함

TO-can type glass feed 

through package(일본 S사)

Flat package 구조로 방열 특성이 우수하여 작동온도 

범위가 넓고 LD칩 동작 온도가 낮아 신뢰성에 유리함

광응용부품연구팀 이종진

5-24. 온도제어형 광송신 모듈 패키지

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 개념

• 온도제어형 광송신모듈 패키지 기술: 

- 파장 안정화를 위해 열전냉각기(TEC)를 탑제한 온도 제어가 가능한 

• 광송신모듈 패키지 설계 및 제작기술

• Glass feed through 를 적용한 저가형 고속 신호 전송선로 설계 및 제작 기술

• Hermetic sealing을 위한 저가형 Glass window sealing 기술

▶ 기술의 구성도
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 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 기술이전 가능

▷ 기술이전 범위

• 온도제어형 광송신 모듈 패키지 설계 및 제작 기술

- 고효율 방열 설계 및 냉각 설계 기술

- 신호 전송라인 설계 및 제작 기술

- FBCB 설계 및 제작 기술

- 광학구조 설계 및 광학계 제작 기술  

- 온도제어형 광송신 모듈 패키징 공정 기술

• 모듈 특성 및 신뢰성 평가기술

- 특성 및 신뢰성 시험 기술  

- 온도 특성 시험  기술

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �본 기술과 관련된 10Gbps급 TDM PON 기술은 상하향 10Gbps의 

IEEE 802.3av 와 상향 2.5Gbps/하향 10Gbps의 XG-PON1(ITU-T)

으로 표준화 완료됨

• �패키지 규격은 XMD MSA에서 10Gbps XFP에 적용 될 수 있도록 규

정됨

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 기술이 적용되는 제품/서비스

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

• �2016년 10Gbps EML 적용 TDM PON용 광트랜시버 시장 규모

101.01$million(약 1200억원) 

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �Sumitomo, Mitsubishi 등 일본의 10G EML 칩 생산 업체는 TO-can/

Flat package 기반 BOSA를 상용화 하여 판매 중 

• �Huawei, ZTE 등 중국의 주요 장비업체들이  G(E)PON 시스템의 세계 

시장을 잠식 하고 있으며 최근 부품 수급을 수직계열화 함

• �국내 10Gbps EML 광송신 모듈의 경우 핵심 칩 및 패키지의 수급이 전

량 수입에 의존 하고 있는 상황에서 가격 경쟁력이 점차적으로 저하되

고 있어 핵심 칩 및 패키지 관련 기술 국산화가 시급함

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

• �기존 10Gbps 급 광송신 모듈에 사용된 고가형 Ceramic feed through 

패키지를 저가형 Glass feed through 기술로 대체 함

• �국내 기술을 활용한 패키지 상용화(국산화) 가능

• �10Gbps TDM PON의 OLT 및 10G급 LTE 광중계기망 등의 저가격화 

추세에 대응 함

[10Gbps EPON/GPON 광트랜시버 시장(자료출처: Ovum, 2011)]
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5-25. 차세대 이동통신 활성화를 위한 
액세스망 신뢰도 향상 기술

1   기술 개요

 기술개발의 필요성

▷ 4세대 이동통신의 광설비 요구량 증가

• �4세대 기지국과 RRH간 전송 데이터 양의 폭증(3세대 대비 최소 20

배 증가)

• �기지국- RRH간 데이터 전송용 광 인프라 확충에 막대한 비용 필요

- 신규 포설: 2억원/Km, 기존 관로 활용 증설: 4천만원/Km

- �LTE-Adv.(10Gbps 이상/기지국)는 기존 광선로(1 or 2Gbps) 활용 

불가

▷ 중소기업의 중계기 시장 붕괴

• 대기업의 RRH 기지국 독점에 의한 중계기 시장 붕괴

• 높은 기술 장벽으로 인한 중소기업의 신규 시장 진입 불가능

2   개발기술의 주요내용

 기술의 특징

▷ 고객/시장의 니즈를 충족시키는 독특한 점

 경쟁기술대비 우수성

▷ 경쟁기술/대체기술 현황

• ��RU-DU인터페이스의 CPRI/OPSAI 사용을 Ethernet 방식으로 전환

• ��클라우드 기지국 설계 시 PHY와 MAC의 분리에 의해 Computing 

Power의 L2/L3전용 가능

• ��시스템의 유연한 재구성에 의해 유지 관리 비용 절감 및 유연한 재구

성 기술 제공

• ��4세대 및 5세대 이동통신 환경에 적용 가능 및 최적화 기술

기술의 개념 및 구성

▶ 기술의 개념

• 빔포밍(Beamforming) 기법을 RFID 시스템에 적용 

• 리더 안테나의 방사패턴을 서비스 환경에 최적화되도록 형성

• 주변 환경에 따른 간섭 신호를 제거함으로써 태그-리더간 인식률 개선

▶ 기술의 구성도



290│

▷ 경쟁기술/대체기술 대비 우수한 점

 기술의 완성도

▷ 기술개발 완료시기

• 기술이전 가능(SISO, MIMO 및 시스템 재구성 기술)

▷ 기술이전 범위

• RRPH Baseband 기술(IEEE 802.16m)

- DSP based 모뎀 설계 기술

• MAC Pool 기술

- DSP 및 GPP 기반의 L2/L3 설계 기술

• RRPH/MAC Pool 연결 기술

- RRPH/DU간 Fronthaul 구성 및 동기 기술

• RRPH/MAC 재구성 기술

- 실시간 시스템 초기화 및 재구성 기술

 표준화 및 특허

▷ 관련 기술의 표준화 동향

• �IEEE 802.16m 중심의 표준화 활동

• 총 42건 기고 및 채택 완료

• 총 6건의 핵심 IPR특허 표준 채택

▷ 보유 특허(국제특허 62건 중 대표특허)

3   기술적용 분야 및 기술의 시장성

 기술이 적용되는 제품/서비스

• 4세대 및 5세대 이동통신 클라우드 기지국

• TICN 기지국 

• PPDR 기지국

• LTE 기반의 클라우드 기지국

• In-Building 소형 기지국 

• Campus Network 

 해당 제품/서비스 시장 규모 및 국내외 동향

▷ 해당 제품/서비스 시장 규모

▷ 해당 제품/서비스 시장 국내외 동향

• �LTE로 이동통신서비스의 대세가 넘어갔으며, WiBro는 신흥국 무선 인

터넷접속, 선진국 데이터 오프로딩(LTE 보완망)으로 일부 수요 지속

* �4G 이동통신 시장에서 LTE 비율은 '12년 80%→'15년 87%로 

  증가 예상

4   기대효과

 기술 도입 효과

▷ 고객이 본 기술을 통해 얻을 수 있는 경제적 효과

• �개발된 기술을 적용, 이동통신 네트워크 관련비용의 7.2% 절감 가능

- PHY분리로 인한 DU 장비비용 770억원 절감

- DU-RU간 전송 트래픽 감소로, 회선임차비용 1,338억원 절감

- 2,108억원 절감 / 2조 9,435억원 = 7.2%

경쟁기술 본 기술의 우수성

RRH 기반 

클라우드기지국

• �RRPH 적용으로 Optic/Ethernet(IP) based Connection

• �국사의 최소 유지 관리 기능 부여

• �소형 및 대형 클라우드 기지국의 Scalable한 구성 가능

• �소형셀 및 매크로셀의 Hetnet 구성에 최적화

• �Baseband 처리의 고속화 부분을 RRPH로 이전하여 MAC/RRC부분

의 가상화율 최대화 가능

• �MAC/RRC 처리에 필요한 Computing Power 만 필요하므로 RRH

에 비교하여 저가화 가능

• �자원의 다양한 Routing에 의한 자원 배분으로 Cloud 기반의 차세

대 기술 제공 가능

출원/
등록구분

특허명
출원국
(등록)

출원(등록)번호
출원

(등록)
년도

출원
Apparatus and Method 

for Time Syncronization
미국 13/646119 2012

출원

Optical Repeater and 

Signal Relay Method 

Thereof

미국 13/536949 2012

출원

Device for generating 

ranging signal fo wireless 

communications system 

and method of gener-

ating ranging signal of 

wireless terminal

미국 14/048605 2012

출원

무선통신 시스템에서의 

핸드오버 방법 및 장치와 

지연 파라미터 결정 방법

미국 13/459856 2012

[  4G 이동통신 기지국 시스템 시장 전망 ] (단위: 백만달러)

※ 자료 출처: WiBro(ABI Research, '11.1월), LTE(Gartner, '11.12월)

[ 이동통신 네트워크 관련 투자비용 세부내역 ] (단위: 억원)

주) 국내 A사업자의 RU-DU 네트워크 투자비용 자료를 토대로 추정

[ 기술개발을 통한 절감비용 추정 ] (단위: 억원)
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