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The paradigm of mobile communication technology has changed from an increase in 

transmission capacity to service-based technologies satisfying various types of service 

requirements. One of the new paradigms is a service that provides users with a QoE 

(Quality Of Experience (QoE), at anytime and anywhere. 5G defines various technolo-

gies such as dense network structures and beam selection for increasing the 

transmission capacity and ensuring the quality of experience so as to satisfy this 

requirement, and related research is underway. In this paper, we describe the 

definition of a 5G small cell and 5G network structure as well as research trends of 

standardization and related technologies for constructing optimal solutions for mobile 

users in dense networks based on small cells.
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Ⅰ. 서론

가 동통신망 트래

근 들어 가 가 고 지만, 여

가 고 , 비스 역 사람 심

비 에 사 지 는 비스 상

보 고 다[1]. 4G는 용량 비스 공 목

지만 5G에 는 다양 야 비스들

고 비스들 특징 여 용량 동

역(eMBB: enhanced Mobile Broadband) 비스, 

지연 고신뢰(URLLC: Ultra-Reliable and Low 

Latency Communications) 비스 량 사 통신

(mMTC: massive Machine Type Communications) 

비스 같 3가지 비스 다.

각 비스들 (그림 1)과 같 고

다[2].

5G에 도 특징과 마찬가지

통 용량 비스 나 비스

고 다. 근 들어 가상 실 강 실과

비스들 망 통 상용 가 고 , 가상

실 진 단계 Entry Full view 

8K 2D 비 경우 25Mbps 고

Ultimate 가상 실 Full view 24K 3D 비

1~2.35Gbps 고 다[3]. 러 용량

동통신 비스 5G에 용 여 3GPP는

LTE-A Pro 진 시키는 향과 신규

NR(New Radio) 는 향

진 고 , 송 진 뿐만 아니라

5G 어 망에 도 새 운 비스 용 망

능 업도 진 에 다. 5G에

는 단 송 용량 어 사용 가 어떤

지역에 라도 지 비스 질 공 야

, 사용 가 는 다양 비스 공 야

는 사용 체감 송 에 사 도 나

사 다.

러 다양 사 들 만 여 여러

들 안 고 , 송 용량 나

후보 크 여 단 당 많

는 스몰 가 다. 지만 크 가

아짐에 라 간 간 가 아지고 단말 동

잦 변경 등 가 가 생

에 연 가 LTE에 진 고 다. 5G에

는 송 용량 스몰 본 동망

가 고 스몰 에 사용

계없 지 비스 질 공

들에 연 들 진 고 다.

스몰 5G망 용량 송 능, 

끊 없는 체감 질 보장 다양 비스 동

용 야 므 동 가능 야

고 는 비스 특 에 라 동 원

당 동통신망 가능 야 다.

본고에 는 5G 스몰 지 , 스몰 과

단체 동향, 개 동향 다양 사

만 스몰 후보(Enabling) 들에

여 다.
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Ⅱ. 스몰셀 기지 정의

스몰 지 ( 스몰 ) 란 km

역 가지는 역 지 아닌 용 여

~ 십 m 역 가지는 지 미 다. 스몰

포럼에 는 허 역 비 허 역에 운 는

사업 가 운 는 지 지 스몰

고 다[4]. 스몰 포럼 에 크 용도

에 라 가 펨토 , 업 , 도심 나 시골

에 사용 는 트 과 마 크

가 용 용량 도 도 다. 스몰

역 지 용 지 못 는 지역

용도 3 UMTS에 개 었 , 4

LTE 3GPP Rel. 9 스 지역에 트래 에

드 용 용도 Home eNB

다루었다. 3GPP Rel. 10과 Rel. 11에 는 스몰

어 역 지 과 통 여 송 용량

는 후보 었 , 5G에 는 용량

본 동통신망 고 다.

재 동통신망 간 간격(ISD: Inter Site Dis-

tance) 도심 내 스 지역 심 미 내

아지고 , 향후 지 크 는

질것 상 고 다. 스몰 포럼에 는 2017

에 54% 도 매우

동통신망 가 5G NR mmWave

용 는 2025 에는 78% 지 가 것 고

다[5].

Ⅲ. 스몰셀 련 연 동향

1. 5G PPP 스몰 프 젝트

5G PPP는 럽연 (EU) 5G 개 직

민 단체 21개 새 운 트들

2017 2단계가 진 다. 럽연 럽

경쟁 보 그램 ‘Horizon 2020’과 민

5G 진 체계 ‘5G PPP’ 심 5G 상용

진 고 1 8,000 억 원

고 다. 럽연 5G PPP 통 다양

진 고 고, 본 에 , 만, 브라질 등

는 다. 5G PPP ‘5G 

ESSENCE’ 트는 1단계 ‘SESAME’ 트

후 트 5G 경험 embedded 망 비스

공 목 립 었 , 스몰 시장

에지 클라우드 컴퓨 과 Small Cell-as-a-

Service(SCaaS) 목 과 진 에 다[6]. 

‘5G ESSENCE’는 립(neutral) 스트 시장 창

고 운 비용 연 고 가변 랫폼

공 목 다. ‘5G ESSENCE’는 지역 과 시

가지는 비스들에 처리 능 향상시키

고 원 리 능과 능(SON:  Self 

Organization Network) 통 여 스몰 리 능

진 는 연 진 고 다. CECS

(Cloud-Enabled Small Cell)들 내에 산 처리

앙에 처리 는 2계 처리 식 고 고 다. 

‘5G PICTURE’는 통 고 가변 개 5G 망

공 목 는 트 재 C-RAN

가지는 폐쇄 고 사 에 어나

포 , 컴퓨 / 장 내 HW

SW 리 여 원들 효 사용 는

Dis-Aggregated RAN(DA-RAN) 연 진 다. 

트에 는 5G 스마트시티 시나리 , 빔 트랙킹

과 massive MIMO 용 집지역 시나리 RU 

간 통신 는 통 차 시나리

에 용 는 시연 다[7].

2. 3GPP 준 동향

가. 스몰셀 관련 망구조

3GPP Rel. 15 에 는 스몰 용 망

Non-Standalone(NSA) 모 MR-DC(Multi-
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RAT Dual Connectivity) 모 고

가지 후보 는 (그림 3) 과 같다[8]. 는 매

크 지 4G LTE 지 (eNB)과 스

몰 5G NR 지 (gNB) 모 4G LTE EPC

연결 는 EN-DC(EUTRA-NR Dual Connectivity) 

다. EN-DC 5G NR 지 (en-gNB) 4G LTE 

EPC 도움 는 ‘LTE Assisted’ 가진다. 

4G 지 (eNB) MN(Master Node) 동

어 평 스(S1-C) 사용 평

스(S1-U) 모 공 고, 5G NR 지

보 (secondary) 드 동 고 사용 평

스(S1-U) 4G 지 는 EPC 연결

다. 5G NR 지 X2-U 스 통

다 5G NR 지 들과 연결 다. 에 는 5G 

NR 지 (en-gNB) 스 지역에 스

용도 사용 다.

EN-DC 에 UE는 MN RRC 단 RRC 상태

가지 , 어 트워크 는 MN 통 단 어 연

결 지 다. (그림 4)는 EN-DC에 MCG, SCG, 

split 베어러들에 망 에 단 들 다. 사

용 트래 송 는 본 단 베어는 RLC

에 라 eNB RLC 용 는 MCG 베어러, en-

gNB RLC 용 는 SCG 베어러 PDCP에 양쪽

드 베어러가 는 split 베어러 다. 

다 DC 5G 어망과 연동 는 E-

UTRA-NR Dual Connectivity(NGEN-DC) NR-E-

UTRA Dual Connectivity(NE-DC)가 다. 첫째는 UE

가 MN 동 는 나 ng-eNB SN 동

는 나 gNB에 연결 는 NGEN-DC 가 다. 

NGEN-DC 에 는 ng-eNB는 5GC에 연결 고

gNB는 ng-eNB에 Xn 스 통 연결 다. 

나는 UE가 MN 동 는 나 gNB SN

동 는 나 ng-eNB에 연결 는 NE-DC 

가 ng-eNB는 5GC에 연결 고 gNB는

ng-eNB에 Xn 스 통 연결 다.

나. 논리적 RAN 구조

5G는 용량 송, 지연 고신뢰 량 사

통신 등 다양 비스들 지원 고 통신망

비(CAPEX) 감 비스 사 에

다양 태 지 가 연 고 다. 4G LTE

에 는 CAPEX 고 간 어 효과 처리

지 처리 (DU: Digital Unit)

송 신 (RU: Radio Unit, RRH: Remote 

Radio Head) 리 여 DU는 앙에 처리 고

사 트에는 RU만 는 Cloud RAN(C-RAN) 가
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상용 었다. C-RAN 에 는 지 DU에 RU

Baseband Digital IQ 송

CPRI 규격 링크 사용 다. 러 RU

보내는 경우에 많 용량 다.

들어, 10MHz IP 보내는 경우에 614.4Mbps

가 고, 20MHz IP 보내는 경우에

1.2Gbps 송 다. 라 5G RAN 에

는 링크 엄청난 여 지

Central Unit(CU)과 Distributed Unit(DU)과 리 고,

CU DU에 Functional Split 용 여 다양

가질 도 계 고 다.

3GPP는 CU DU 사 에 여러가지 다양 Func-

tional split 들에 진 고

Functional split 들 토 계 간

토 계 내에 능별 는 것

Option 1 Option 8 지 8개 들

당 들 (그림 5) 같다[9].

재 5G 지 에 우 고 는 는

Functional split 들 option 2 option 7 다. 

Option 2는 RRC, PDCP가 CU에 고 RLC, MAC, 

physical layer RF는 DU에 다. Option 7는

RRC, PDCP, RLC, MAC, 상 physical layer가 CU에

고 physical layer DU에 다.

CU DU 사 에 NR 트워크 토 들 리

고 동 는 연 가지는 가지 다

과 같 장 가진다.

- 연 HW 비용 효 루 공.

- CU DU 사 리 는 리, 실시

간 능 들 가능 고, NFV/SDN

가능 게 .

- 가능 functional Split 다양 용

들( 송 상 가변 latency)에 용 가능.

나. 3GPP Open API

3GPP SA6에 는 Northbound API들 Common 

API(Application Programming Interface) Framework

연 다. SA6 워킹 그룹 용 계 능 들과

스 등 담당 다.

3GPP에 는 트 들과 께 다양

비스들 공 는 것 창 시 목

다. 3GPP가 러 목 달 여 극

개 지 않았 역 ‘Northbound Application 

Programmer Interface(Northbound API)’ 벨 다[9].

Northbound API는 용 모

트워크 내 특 능들 통 어 는 3GPP 

시스 사 스 다. 용 는 (그림 6)과

같 모 트워크 내 에 도
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, third party에 모 트

워크 에 도 다.

다양 비스 공 들과 께 비스들

집 실 여 Northbound API들 용

계 에 interaction 공 다. (그림 6)에 실 들

northbound API들에 는 모든 비스

들 스들 미 고, 들 특

비스 공 는 특 스들 미 다. 3GPP

에 northbound API들 계 OMA API들

체 것 아니다. OMA API 규격

들과 다 비스 공 들 그래

가능 스 능과 트워크 리

스들 알 다. 3GPP는 용 가능 OMA 

NetAPI 들 사용 는 포 여 OMA

고 다. Rel. 14에 는 ‘eMBMS Delivery of 

Media and TV Services’ 특징 broadcasters에게

3GPP 시스 스들 상에 모

트워크 들에게 그들 비스들 직

근 는 능 공 Rel. 15에 는

OneM2M release 2 3GPP는 north-

bound API들 통 여 Cellular IoT MTC 능 직

알 주는 능들 포 고 다.

3. 스몰 포럼 비스 API

스몰 지 에 가가 생 티컬 생

태계 여 스몰 포럼에 는 스몰 용 비

스들과 비스들 API 고 다[10]. 

스몰 포럼 지역 비스, 싱, 통 통

신들 스몰 비스들 고 상

트웨어 개 들에게 스몰 에 API들 공 도

계 고 다. 지역 비스는 당 지역에

재 여 에 zonal presence, 스몰 용

, 당 에 진 시 지역 보 스트리

비스 등 용 들 다. 싱

통 보들 지역 싱 고 복 여 처리 는

비스 다. 싱 스몰 지역

우 라우 능, 지역 매 비스, 지역에 생

는 에 집 에지 들 능

가 어야 다. 통 통신 란 스몰 포럼에

업 스몰 에 특 어 새 게 비스 다양

통신 장 에게 가 송 용량과 보안 공

는 것 다. 통 통신 건 내에 질과 보안

공 는 비스 공, 나 장비 용

PBX 비스 동 비스 공, 끊 없는 빌 내

비스 역 공 비스들 공 는 것 다.

스몰 에 같 비스들에 보 공

여 스몰 포럼 XML(eXtensible Markup 

Language)과 JSON(JavaScript Object Notation) 

드 가지는 RESTful 스 용 여 API들

고 다[11]. 스몰 포럼 각각 operation

들에 시지들과 답들 사용

는 HTTP URI들에 API 공 다.

4. 기지 가상

5G 스몰 공 는 eMBB, mMTC, URLLC 비

스 고 사 개별 (Customized) 지원

3GPP는 가상 (Virtualization) 채택

고 다. , 5G 고 비스들 독립

시스 라 원 사용 여 비스



정모 / 5G NR 기반 개방 스몰셀 기술 동향  39

과 내용 사용 에게 공 안 가상

용 것 다. 

스몰 지 과 연동 는 3GPP 5G 어 망

가상 에는 NFV(Network Function Virtualization) 

식 용 각 비스에 시 능 용량

공 는 5G 어 망 능들 동 다. 

NFV 경 5G 시스 리 드웨어

원에 가상 용 여 리 원

공 고 동 사용 가능 라 원

태 가상 신(VM: Virtual Machine) 운용

가상 리 원 VM에 당 차

리 다. 5G 어망 NFV VM 용 여

트웨어 태 AMF(Access Management Function), 

SMF(Session Management Function), NEF(Network 

Exposure Function) 등과 같 트워크 능(VNF: 

Virtual Network Function)들 공 다. 

어망 경우 NFV 에 트워크 어 계

과 트래 계 리 트웨어

트워크(SDN: Software Define Network) 도 용

다.

NR 액 스 트워크 는 5G 스몰

지 5G 특징 비스 공 각각

사 만 도 NG RAN 원 여

운용 는 식 3GPP에 고 다. 여 에는

NR 원 과 NG 지 라 원에

리 리가 포 다. 라 원 경우 5G 어

망과 사 게 NFV 가상 식 용 것

상 다. CP-UP 능 리가 포 CU-DU 

리 에 가상 용 VM 태 NG 

RAN 라 원 CU 능 다양 게

리 SDAP, RLC, MAC 등 토 능 VNF 

태 공 다. 그리고 가지 가 체

PHY 계 도 CU , VNF 가

능 다.

Ⅳ. 스몰셀 련 제품 동향

재 5G 장비 시장 단계 매크 장비가 상

용 비 에 2018 12월에 매크 장

비 용 5G 비스가 시 다. 4G 시장과

비 여 보 5G 스몰 장비 시장 매크 장비에

비 늦게 시장 것 라 스몰 지

모 개 망 장비 개 시 고 다.

매크 지 시장 보 키아에 는 60GHz 

역 용 5G-PON 루 4G 

시스 에 5G 시스 장 가능 AirScale Cloud 

RAN 시 고 에릭슨 퀄컴, 과

통 다 안 나 지원 5G 지 장비 시연과 5G 

NR 실내용 액 스 시스 Radio Dot 시

스 시연 다. 웨 는 포니 께 5G 

E2E(End-to-End) 트워크 슬라 싱 용

업계 VR 비스 시연에 공 삼

라 에 28GHz 역 5G 고 액 스 장비

납 계 고 3.5GHz 역 5G 지 에

도 공개 다.

5G 스몰 지 모 개 퀄컴, 등

진 에 다. 4G에 시 FlexRAN

용 여 업 상 5G용 End-to-End 가상

RAN 개 고 다[12]. FlexRAN Xeon 

Atom 동 트워크 스라

싱 공 트웨어 개 용 DPDK, L1 런스

L2/L3 스택 공 다. Xeon, Atom과

FPGA가 포 는 FlexRAN 용 망 2019

에 시 다. 퀄컴 스몰 용 NR 

FSM100xx 개 계 런 에 열린 스몰 포럼

월드 2018에 다[13]. 퀄컴 스몰 지

용 FSM100xx는 sub 6GHz mmWave 지원 고

낮 모 능 실내 실 에 보

Functional split 지원 는 연 가지고
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다. FSM100xx는 2019 에 샘 링 시 모

시 다.

Ⅴ. 스몰셀 련 후보 기술

5G 송 용량 시키 후보

송 용량 , 단 당 송 용량

비스 체감 송 공 등 다. 

송 용량 송 신 안 나 가, 

(MCS) 등 는 단 당 송

용량 지 크 여 단

당 많 들 여 주 재 사용 는

등 다. 

비스 체감 송 보장 는 상

용 에 지 송 들 찾아 사용 심

송 들 는 다. 사용

가 고 송 결

알고리 다. 송 결 특

mmWave 경우 빔포 후보 빔 결 , 빔 스

택 알고리 연 가 빅 용 여

송 결 는 것도 나 후보

다.

LTE에 EPS 베어러 는 비스 질 어

5G는 비스 우 본 고 비스

우에 베어러(DRB: Data Radio 

Bearer) 매 지 택 사 고 다. 

지 내 원 리 능과 스 러 능에

비스 우에 지 원 상태 고

여 베어러 택 고

원 당 는 비스 지 크 스 어 스

링 비스 체감 송 보장

다.

, 5G는 다양 비스들 용 야 여

5G 지 각각 비스 사 에 동

는 가 야 다. 러

지 가지 지 Functional split 

지원 야 지 가상 슬라 싱 통

맞춤 (Customized) 지 능 공 야 다. 5G

망 비스 망 진 에 라 5G 지 에

도 지 가 상태, 비스 상태들 비스

공 에게 공 여 새 운 비스 창 용 도

는 개 지 지원 야 다. 러 개

는 지 API 통 여 비스 공 에게

RAN 단말 상태 원 보 등

공 가 가 가 맞춤 비스들 생

게 여 스몰 생태계 만들

것 다.

5G는 다양 비스 용량 사용 트래 효

처리 CU DU 고

다. CU는 가상 개 용 여 시스 여

각 비스에 능 실장 고 독립 원들

당 도 각 토 계 능 들

모듈 에 도 계 어야 다. 모듈

는 NFV 용 특 비스에 특

엔 라 스몰 지 경쟁 공

것 다.

Ⅵ. 결론

근 들어 동통신 단 도 경쟁에

어나 다양 사 만 비스 심

들 러다 변경 고 다. 새 운 러다

나 언 어 나 사용 에게 지 체감

질 공 는 비스가 다. 5G는 사 만

여 송 용량 체감 질 보장

집 망 , 빔 택 등 다양 들

고 연 진 에 다. 본 고에 는 5G

스몰 5G 망 에 살펴보았고 스몰
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집 망 에 사용 에게 들

들 연 동향 스몰 지

연 에 살펴보았다.

통 여 비스 체감 질 공 스몰

경에 사용 용 택 스 링

알고리 등 연 향과 다양 비스 특 용

는 지 Functional split 가상

는 지 에 에

여 살펴보았다.

약어 정리

5G PPP 5G Public-Private Partnership

API Application Programming Interface

CAPEX Capital expenditures

CECS Cloud-Enabled Small Cell

DRB Data Radio Bearer

DU Digital Unit

eMBB enhanced Mobile Broadband

EN-DC E-UTRA-NR Dual Connectivity

FPGA Field Programmable Gate Arrays

ISD Inter Site Distance

MCG Master Cell Group

mMTC massive Machine Type Communications

MN Master Node

MR-DC Multi-RAT Dual Connectivity

NR New Radio

NSA Non-StandAlone

OMA Open Mobile Alliance

PON Passive Optical Network

RLC Radio Link Control

RRC Radio Resource Control

RRH Remote Radio Head

RU Remote Unit

SA6 Service and System Aspects 6

SCG Secondary Cell Group

SON Self Organization Network

URLLC Ultra-Reliable and Low Latency 

Communications
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