
I. 서 론

‘08년 초에 개최되었던 Mobile World Congress
등의 이동통신 관련 국제전시회에서는 LTE(Long
Term Evolution)/M-WiMAX(Mobile WiMAX)와 같
은새로운이동통신기술의등장과함께전세계메이저
사업자와 업체들이 앞다투어 가정/SOHO(Small
Office Home Office)/기업 환경의 제품출시와상용/시

험서비스계획을발표하여많은관심을이끌어냈다. 이
러한기술들의목적은이동통신서비스가가정이나기업
의 실내환경에서도 품질, 서비스 커버리지, 용량 등의
측면에서 효과적으로 제공되도록 하기 위한 것으로서
사용자에게는보다낮은이용요금으로가정에서음성이
나데이터서비스를고속으로받을수있는이점을제공
하고 사업자에게는 공중 망(Macro/Public Network)
에서 완전히해결하기어려운실내음영지역문제를쉽
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가정과 기업의 실내환경에서 휴대전화를 사용하는 비중이 점차 확대됨에 따라 유선사업자와 이동통신사업자간의
시장방어이슈로본격화된UMA(Unlicensed Mobile Alliance)와 Femtocell에대한논의는점차단말과시스템의기
술면/비용면의문제가해결되면서현실성있는방안으로인정받고있다.  더불어, 지금까지의휴대전화중심의무선통
신단말기가점차 PMP(Portable Multimedia Player), 게임기, 노트북, UMPC(Ultra Mobile PC), 카메라등다양
한 형태로 확대됨에 따라 새로운 통신서비스에 대한 요구와 시장확대로 이어지고 있다.  이에 따라 FMC(Fixed
Mobile Convergence)의 실현은 점차 가시화되고 있으며 TPS(Triple Play Service)를 넘어서 QPS(Quadruple
Play Service)로의진화가본격적으로시작되는상황이라하겠다. 이에본연구에서는FMC를가능하게하는핵심기
술로서 UMA와 Femtocell에 대한 표준/기술/시장 현황을 설명하고 앞으로 해결해 나가야 하는 이슈들을 정리한다.
아울러점차진화해나갈모습에대해서도기술한다.

주제어: UMA, Femtocell, FMC, QPS

In this paper, we explain UMA(Unlicensed Mobile Alliance) and Femtocell as a key driving factor for
FMC(Fixed Mobile Convergence) and QPS(Quadruple Play Service). Both are targeted to mobile device based
home or SOHO(Small Office Home Office) environments especially for indoor.  UMA was originally proposed
as a GSM/WLAN dual-mode handheld device based approach. And, Femtocell is a WLAN AP like home
cellular base-station using high speed internet backhaul.  These technologies are hot issue at now due to its
technical and cost side problems are almost closed. Low cost base-station at home is economically feasible, and
dual-mode devices are widely deployed in the market. Based on this trend, we will explain about UMA and
Femtocell in view of its concept, standardization status, market & vendor status and issues. 
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1.  UMA

그림 1의맨위쪽에있는UMA 지원단말과WLAN
AP에서 나타나듯이 최초에 UMA가 제안되었을 때에
는 WLAN과 GSM을 동시에 지원하는 듀얼모드 단말
기가 기본 가정이였으며 실외에서는 GSM을 사용하고
가정에들어오면WLAN AP를 통해서 GSM 통신서비
스를 받는 구조였다.  이를 위하여 단말은 가정에 진입
하면GSM Protocol을WLAN 상에서투명하게전달한
다.  따라서 해당 GSM Protocol을 네트워크에서 받아주
기 위한 장비가 제안되었는데 해당 장비가 UNC(UMA
Network Controller)이다.  UNC를통해서듀얼모드단
말은 SGSN/GGSN 및 MSC로 연결되어 이동통신의 음
성/데이타서비스를 받을 수 있다.  UMA는 이후 지속적
인발전을추구하여기존의 2.5G/3G 단말기를수용하는
구조로진화하고있다[2].

2.  Femtocell

Femtocell은 그림 2처럼 가정용 초고속 인터넷 라인
에정합하는가정용이동통신기지국이다.  기본적인특징
으로서낮은송신출력을통해기존이동통신단말기를그
대로붙여서활용할수있다.  당연히 주파수의소유자가
있는라이센스주파수방식(Licensed Spectrum)이며이
동통신사업자가 설치/관리를 위한 지원을 제공하는 것
을기본으로한다[3].  이동통신이유선통신을대체한
다는의미에서 FMS(Fixed Mobile Substitution)이라
고불리기도한다.

고 저렴하게 해결함과 동시에 가정과 같은 실내환경에
서도 이동통신을 통한 서비스가 활성화되도록 하는 수
단을 제공하는 이점이 있다.  이와 관련하여,
WLAN(Wireless Local Area Network)와 GSM 기술
을 지원하는 듀얼모드 단말기에 기반을 둔 UMA와 셀
룰러 이동통신기지국을 WLAN의 AP(Access Point)
에 상응할 정도로 작게 만들어서 가정이나 기업환경에
적용하는Femtocell이대표적이라고할수있다.  본논
문에서는두기술에대한정의와등장배경에대해서 2
장에서 설명하고 III장에서 시장 규모, 사업자 동향, 개
발사 동향을 설명한다.  아울러, 해결이 필요한 이슈들
에 대하여 기술적, 표준적, 정책적 측면을 다각적으로
IV장에서 기술하며 마지막으로 앞으로의 방향에 대해
서예측해보도록한다.
본논문에서알아볼Femtocell과 UMA는지금까지

비즈니스모델이약하다는이유로사업자들이주저하는
기술이었지만, 점차사업자들로부터의관심이늘어나고
있다.  더불어 SoC(System on Chip) 등의기술발전으
로 Femtocell 등의 가정용 기지국 장비의 가격이 휴대
폰보다낮아지기시작하는것이가시화되는현시점에서
유무선 통합서비스의 가능성이 큰 분야로서 지속적인
관심이필요하다[1].

II. UMA와Femtocell 소개

본논문에서다루고자하는영역에생소한독자들을
위하여 가정이나 사무실에서도 이동통신서비스를 연속
성있게제공하는 Femtocell과 UMA에 대하여정의하
도록한다. 
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그림 1.  UMA 개념도
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이였다.  망 설계시에도데이터성능보다는음성서비스
의커버리지확보및고품질유지가큰이슈였다.  그렇
지만 데이터서비스가 주목적으로 설계된 M-
WiMAX/LTE의 적용을 고려하다 보니, 음성과 같이
커버리지 중심으로 망을 구축하기에는 너무 비용이 많
이 드는 애로사항이 발생했다.  특히 데이터 속성상 이
동통신 셀크기가 커지면 데이터 용량이 줄어드는 이슈
도발생한다.  더불어 데이터서비스는데이터서비스요
구가 큰 곳에 조기 구축할 수 있는 망 구축방법이 필요
하게 되었고 한가지 방법으로 Femtocell과 같은 실내
용, 가정용소형기지국이이슈화되었다[4]. 
다섯번째는최근급부상하고있는분야로서이동통신

단말형태의다변화이다.  즉, ‘07년 10월기준으로이미
휴대폰외에 39개의무선라우터및게이트웨이, 61개의
노트북, 29개의 USB 모뎀 및 다수의 PMP(Personal
Media Player)와 카메라들이 이동통신 기술
(EDGE/WCDMA/HSPA)을 기본 탑재하고 있다[5].
이러한 추이는 계속 확산될 것으로 보이며 인텔은 ’08
년 하반기에 인텔 센트리노2의 발표를 통해서 향후 모
든 노트북기기에서기본적으로무선랜과M-WiMAX
의 단말모뎀기능을탑재하는것으로로드맵을발표했
다.  또한‘08년 2월 새로운 프로세서인 Atom의 발표
를통하여휴대폰등다양한휴대형인터넷장비시장에
도 적극적인 제품 출시와 시장활성화를 하겠다고 발표
했다.  결국 무선 통신을 지원하는 단말기가 점차 확산
됨에따라서가정, 기업 등의실내에서이동통신서비스
를활용하고자하는요구는점차늘어날것이다.

III. 표준화및사업화동향

1.  표준화동향

1.1.  UMA 표준화

UMA는 2005년 표준화를시작하여 2005년 4월에
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3.  등장배경

휴대전화를 통해 가정에서도 이동통신서비스를 받고
자하는노력의원인을고려해보면다음과같다.  첫번째
이유는 실내환경에서 이동통신 무선 품질이 열악한 지역
에 대한 해결책으로서의 제안이였다.  즉 무선 주파수가
실내공간에 원활하게 전달되지 않아 사용자의 불만이 야
기되었고해결책으로서중계기등의기술과함께WLAN
혹은셀룰러소형기지국에대한논의가시작되었다. 
두번째는휴대전화의사용행태를분석하였을때, 실

내공간에서 이루어지는 휴대전화의 이용빈도와 트래픽
이 갈수록 커진다는 점이다.  즉 전세계적으로 가정에서
휴대전화를사용하는비율이전체통신사용시간대비1/3
수준이며, 동유럽의 경우는 약 57%의 통화가 가정이나
회사의 실내공간에서 이루어지고 있는 것으로 통계수치
가나오고있다.  특히 2011년에는 75%의 3G 트래픽이
실내에서발생할것이라는예측도있다[3].
세번째 이유는 TPS의 일반화 및 QPS로의 전이이

다.  즉유선전화사업자가DSL 및광랜등의기술을통
해서초고속통신서비스를가정에제공하기시작하면서
점차음성/데이타/방송의영역을차례차례점령해가고
있는실정이다.  이러한가운데휴대전화를가정에서사
용하는 비율이 많아지면서 유선전화에 대한 위협을 받
은유선초고속통신사업자는기존시장을지킴과동시
에 보다 적극적으로 수익을 증가시키기 위하여 이동통
신사업권을 획득하거나 MVNO(Mobile Virtual
Network Operator)의 방법으로 이동통신사업에 진출
하면서 기존 유선중심 TPS에 이동통신을 추가한 QPS
를 적극추진하기시작했다.  이동통신사업자도마찬가
지로유선통신사업자와의제휴혹은차세대통신기술인
LTE/M-WiMAX 등을 통한 무선 광대역 통신망 기반
의QPS 제공을추진하고있다.
네번째는 차세대 통신기술의 도입을 추진하는 이동

통신사업자들이지금까지와는다른방식의통신망구축
이 필요하다고 판단하기 시작한 점이다.  지금까지의
2G/2.5G/3G는 음성이 주목적이였고데이터는부수적
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3GPP Release 6의 Generic Access Network (GAN)으
로표준화가되었다.  2007년 11월에는 3GPP GERAN
Working Group이 CR(Changed Request)을 승인함으
로서 3G 코어 네트워크와 UMA/GAN간의 연동을 규정
하는 UMA/GAN Stage 2 규격이 인정되었다. 이는 3G
기반의 UMA를 실현시킨 것으로서 Femtocell을 지원하
는방안도제공하는것으로인정받고있다[6],[7].  그림
3은 UMA 기능 구조를 나타내며 UNC(UMA Network
Controller)는UMA 솔루션의일차적인네트워크요소이
다.  이것은마치자신이종래의GSM/EDGE 무선액세
스 네트워크(GERAN) 기지국 서브 시스템인 것처럼
GSM/GPRS 코어네트워크에인터페이스되며공공또는
사설 IP 네트워크에 인터페이스되어 UMA 기능을 갖춘
단말기들과통신하게된다.  GSM/GPRS 코어네트워크
를위해UNC는회선교환음성서비스를위한표준GSM
A 인터페이스와패킷데이터서비스를위한GPRS Gb 인
터페이스를제공한다[8],[9].

1.2.  Femtocell 표준화

1.2.1.  3GPP

Femtocell 표준화와 관련하여 3GPP에서는
Femtocell를 홈 노드 B(Home Node B)라는 명칭하에
표준화를진행하고있다.  홈 노드 B 표준화는 2007년 3
월 액세스 망 표준화를 담당하는 3GPP TSG RAN에서
표준화가 시작됐으며 본격적인 규격화 작업을 시작하기
전에기존시스템의 영향과실제홈노드 B를 통한 액세
스망구성등을분석하고있다.  현재 해당 표준화아이
템은3GPP의표준릴리즈중릴리즈8에해당된다[10].

TSG RAN의표준화연구주제로는다른무선장치
나기존액세스망과의간섭정도, 사용스펙트럼, 댁내
설치를 위한 송/수신 출력 제한 문제 등을 고려하는 액
세스 망 품질 관련 이슈 등이 다뤄지고 있다.  TSG
RAN에서표준화연구주제와함께표준화이슈가되고
있는주제로는특정사용자그룹관리와같은사용자를
제한하는 방안, 홈 노드 B의 특정 사용자 그룹 관리여
부, 기존노드 B와홈노드 B간핸드오버, 홈 노드 B와
기존액세스망 / 진화액세스망 / 핵심망을연결하기
위한프로토콜과인증관련절차표준화등이이슈가되
고 있다.  서비스 요구사항 등을 표준화하는 3GPP
TSG SA에서는 2007년 12월 표준화를 시작하였다.
TSG SA의 서비스 관점 표준화 연구 주제로는 3GPP
서비스 관점에서 홈 노드 B를 이용한 서비스 발굴, 서
비스시나리오, 서비스요구사항등이있다. 

1.2.2.  Femto Forum

3GPP와는 달리 Femtocell 업체들간의 그룹으로
이루어진 Femto Forum에서도 표준화를 위한 작업을
진행하고있다.  4개의워킹그룹으로이루어진 Femto
Forum에서는마케팅, 네트워크연동, 관리규정과관련
된표준화를나누어진행하고있다[11].

2.  시장동향

2.1.  시장규모예측

지금까지 FMC 단말의 대표적인 형태는 기존 이동
단말에WLAN 접속기능이추가된듀얼모드이동단말
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이다.  유럽을 중심으로 WLAN 접속가능한 핫스팟 지
역이 늘어남에 따라 그 수요가 점차 늘어나고 있는데
FMC 단말의 수요는 2010년 7천4백만개에 이를 것으
로 예상된다.  3G 이동통신망으로의 진화가 본격화하
면서 이동통신업자의 IP 패킷망 기반의 서비스를 활성
화하기위한 3GPP 표준 플랫폼인 IMS 시스템 도입이
활발해지고 있다.  IMS 시스템은 기본적으로 다양한
이기종 망간의 서비스 연동을 제공할 수 있어 IMS 도
입과 함께 WLAN과 GPRS/WCDMA 이동통신망을
동시에지원하는듀얼모드 FMC 단말의수요가증가할
것으로전망된다[12].
Femtocell 서비스와 관련하여 국내보다 활발한 준비

를보이고있는국외의경우Femtocell 서비스를통한음
영지역문제해소, 비용대비효율적인서비스, 기존 휴대
전화에서제공하지못하던서비스제공(예: 여객기, 유람
선내 서비스)과 같은 장점과 함께 미국의 실내 휴대전화
사용이더욱늘어날것으로예상됨에따라 Femtocell 서
비스의 입지가 늘어나고 긍정적인 면이 부각되고 있다.
최근 Femtocell 서비스와 관련하여 미국, 유럽 대부분의
망사업자와장비업체간제휴를통해 Femtocell 서비스가
활발히 준비중에 있다[13]. 미국 ABI 리서치에 따르면
2008년에100,000대의Femtocell 장비가공급될것이며
2009년에 활성화되어 2010년에 Femtocell 서비스가 정
착할것으로예상하고있다[14].

2.2.  사업자동향

UMA와 관련하여 13개의 선두 무선 인프라 공급회
사, 휴대폰 제조업체 및 네트워크 운영업체들은 WLAN
상에서의모바일음성및데이터서비스확장을위한일련
의 공개사양을 만들기 위해 협력관계를 맺고 있다.

UMA 사양의 개발에 참가하고 있는 회사는 Alcatel-
Lucent, AT&T Wireless, BT PLC, Cingular
Wireless LLC, Ericsson AB, Kineto Wireless,
Motorola, Nokia, Nortel Network, O2, Rogers
Wireless, Siemens AG, Sony Ericsson 및 T-Mobile
USA 등이며, 다른회사의참가도독려하고있다[15]. 
Femtocell 관련, 미국 AT&T는현재 ip.access사로부

터 Femtocell을 공급받는다고 발표하였다.  Sprint-
Nextel은 삼성전자에서 Femtocell을 공급받아 세계최초
상용서비스를개시하였다[16].  현재 사용가능지역은덴
버와인디애나폴리스로제한되어있으며차후에서비스를
확장할 예정이다.  Verizon사에서도 2008년 중에
Femtocell 서비스시작을준비하고있다.  T-Mobile USA
는 조금 다르게 지난해 dual-mode 서비스를 소개했는데
사용자는 GSM/WLAN 폰을 사용하여 WLAN 지역에서
무료로전화사용이가능하다[17].  유럽의Telefo＇nica O2
Europe에서는 영국에서 Femtocell 서비스를 시범 운영
중에있고2009년초상용화할계획에있다[18].  영국T-
Mobile은 Ubiquisys사의 장비로 Femtocell 서비스를유
럽에서 준비하고 있으며 현재 독일, 네덜란드, 영국에서
시범운영중에있다[19].  대만의Chunghwa Telecom과
Nokia Seimens Networks는 함께 Femtocell 서비스를
대만에서계획하고있다[20]. 
국내 및 해외의 문화적/시장적 차이에 의한

Femtocell 서비스의 전망이 표 1에 나타나 있다. 국내
의경우는해외대비조금소극적이며중계기대용의목
적으로추진을하고있으나해외는보다적극적인추진
을하고있다.  특히일본의경우는새로운형태의차세
대 멀티미디어서비스 개발과 연계하고 있는 점에서 국
내와해외의Femtocell에대한시각과방향이차이점이
있음을알수있다.
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한국

미국

유럽

일본

서비스전망

•KTF가‘09년초커버리지확대목적의3G Femtocell 도입예상

•KT, SKT, LGT는각각KTF/메가패스, SKT/하나로, LGT/파워콤을연계한
QPS 통합서비스를’09~’10년중도입할것으로예상

•커버리지확대및QPS 제공목적으로도입추진

•외곽지역, 지하공간및공공건물내부부터중점추진예상(중계기대용)

•AT&T, Sprint, Verizon을중심으로하는Femtocell 시장확산(’08~)

•커버리지확대및QPS 제공목적으로도입추진

•가정을중심으로중점추진예상

•FT를중심하는UMA 타입WLAN 통합시장확산(’08.06기준 47만명확보)

•T-Mobile, O2를중심으로하는Femtocell 시장확산(’08/’09~)

•가정을중심으로실내음성서비스가격경쟁력확보목적으로확산예상

•DoCoMo, KDDI를중심으로하는Femtocell 시장확산(’08/’09~)

•현재WLAN 기술로서비스를해온SOHO/법인시장부터중점추진예상

•MS 등 IP 멀티미디어서비스망을통한차세대서비스도입추진

표 1.  국내및해외환경의문화적/시장적차이에의한서비스전망
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2.3.  제조업체동향

UMA 단말기는 현재 외국에서 서비스가 가능한 상
태이며 국내업체들도 일부 수출모델에 해당 기능을 탑
재하고있다. 
Femtocell은 WLAN 기반 실내 무선 통신 장비업체

와 이동통신 장비업체간의 경쟁구도가 될 것으로 보이며
이경우각메이저업체및국내전문업체별장단점을표
2와같이정리하였다.  이외에 Femtocell 관련해외전문
업체에 대해서 좀 더 알아보면 Airvana는 Alcatel-
Lucent와합작하여Femtocell을위한솔루션을선보였다
[21].  이 솔루션은 Femtocell 디바이스, 펨토 네트워크
게이트웨이, IP Multimedia Subsystem(IMS) 핵심 망
을 통합한 형태이다.  장비업체인 Pirelli Broadband
Solutions는 망 사업자인 Nokia Siemens Networks와
합작하여 Femtocell 솔루션을 선보였고 Ubiquisys사

의 장비는 T-Mobile의 영국에서 댁내 Femtocell 서비
스에 사용되어 시범 운영중에 있다[22].  CDMA
Femtocell 관련 장비로는 AirWalk Communications
사에서 DSL이나 케이블 모뎀을 연결하여 사용가능한
CDMA Femtocell 디바이스를선보였다[23]. 

IV. 이슈사항

1.  기술/표준이슈

1.1.  표준화관점

UMA는 앞서 표준화 동향에서 설명하였듯이,
3GPP를 통한 표준화에서 앞서가고 있다.  Femtocell
에 대한표준화논의는이제시작단계이다.  Femtocell

Samsung

Cisco

Motorola

Nokia

Ericsson

국내
중견업체

장점

•세계최초, 자체기술기반Femtocell 제품상용화

•전세계이동통신단말M/S 2위

•미국/일본등이동통신기지국인지도확보

•타사협력통한WLAN 제품확보

•자체기술기반WiMAX 제품확보

•전세계WLAN M/S 1위
(Aironet, Airespace, NetGear)

•Navini사인수로WiMAX 제품확보

•ipAccess사통한Femtocell 기술확보

•WLAN/WiMAX/3G 통합제품추진중

•전세계이동통신단말M/S 3위

•북미지역이동통신기지국인지도확보

•자체기술기반WiMAX 제품확보 (Wi4)

•Symbol사인수로WLAN 제품확보

•Airvana사통한Femtocell 기술확보

•Ubiquisys사통한Femtocell 코어망기술확보

•WLAN/WiMAX/3G 통합제품추진중

•전세계이동통신단말M/S 1위

•유럽지역이동통신기지국인지도확보

•NSN과협력통한Femtocell 망제품확보

•RadioFrame사통한Femtocell 제품확보

•Thompson사협력통한Femtocell 제품확보

•전세계이동통신기지국M/S 1위

•Sony-Erocsson 이동통신단말분야인지도확보

•엑시엄와이어리스가HSDPA 기반Femtocell 상용제품발표

•영우통신, 아이비네트워크, 콘텔라, 쏠리테크, 기산텔레콤, 
서원인텍등기지국/중계기관련업체들도HSPA Femtocell 
제품을개발중

단점

•WLAN 부문자체기술/제품
미비로WLAN/셀룰라/WiMAX 통합
제품경쟁력애로

•이동통신분야인지도취약

•인가주파수기술/사업경험미비

•시스템부문분사및단말사업
위축으로인한인지도저하

•WiMAX 등신규기술단말부문에
대한제품경쟁력미비

•WLAN 및WiMAX 부문기술/사업
미비로WLAN/셀룰라/WiMAX 
통합제품경쟁력미비

•WLAN/셀룰라/WiMAX 통합
제품경쟁력미비

•이동통신분야인지도미비

•Total 솔루션을갖추지못해
독자사업역량미비

표 2.  업체별 Femtocell 기술장단점비교
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표준화는 기본적으로 네트워크 형상에 대한 정의도 포
함되며대표적인방안들로표 3에나타난것과같은세
가지안이논의중이다.

1.2.  RF 기술

UMA가 최초 제안처럼WLAN, Bluetooth를 사용
한다면, 이는 끊임없이 제기되어 온 WLAN AP간 간
섭, 품질, 보안 등의 이슈를 그대로 갖는다.  그렇지만
UMA가최근의제안처럼 3G 등의셀룰라주파수를사
용하는 모델을 고려한다면 Femtocell과 마찬가지로 몇
가지고려해야할사항이나온다. 가장대표적인이슈는
RF 간섭이다.  이는 실외의 공중망 주파수와 실내의
Femtocell 주파수간의 간섭도 있으며 Femtocell간의
간섭도 이슈이다[24],[25],[7].  RF 간섭에 대한 해결
책으로는표4처럼두가지접근이이루어지고있다.

1.3.  동기화기술

기지국간에 시간 정보를 맞추어 동작시키는 동기식
3GPP2 및 IEEE 802.16 기반의 M-WiMAX 외에 비

동기식을 표방한 3GPP도 기지국간에 거의 동일한 시
간에 맞추어 동작하도록 되어 있다[28].  결국 실외에
서 사용하던 단말기가 실내에서도 무리없이 동작하고
더불어 두 망간에 핸드오버를 차후 고려한다면
Femtocell에동기화된시간정보를유지하는일은중요
하다. 현재 Femtocell간 동기화 대한 해결책으로는 표
5에 나타난것과같이. 크게 세가지접근이이루어지고
있으나아직까지확실한해결책은나타나지않고있다.
그러나 꾸준한 시도가 최근 들어 활발하게 이루어지고
있다[24],[25].

1.4.  서비스품질및보안기술

이동통신망은지금까지사설(Private) 망을사용해
왔다.  IP-BSS가 최근도입되고있지만이경우사업자
가 직접 보유한 공중 망전용의 IP 망을 기반으로 하기
때문에 서비스 품질 및 보안에 대한 우려는 전혀 없었
다.  서비스품질의경우는음성과같은실시간성서비스
에 대해서 단지 우선순위를 높게 주기만 해도 품질의 문
제가발생하지않았다.  보안의경우도폐쇄된사설망이
기에외부로부터단절되어있어서 BSS 장비들에 보안을

추진방안

Iub over IP

Concentrator

Standalone AP

장단점

•현재의Node-B/BTS와RNC/BSC간의연결방안적용

•기존 Iub를활용하므로표준화에드는노력이적음

•댁내모든트래픽이사업자의망까지진입해야하는문제가존재
(RLC/RLP 등의종단이RNC/BSC이기에발생하는문제)

•과거ATM 통신기술에기반을두는BSS 장비에적용이어려움

•주로 Iu over IP를표방하는기술

•Femtocell에 RNC/BSC 기능포함

•RNC/BSC 기능내재로에러제어기능및호처리부하해소

•신규 concentrator 장비에서Femtocell 장비의집중화후, 
사업자의GSN/PDSN 등의장비로정합하는형상

•Femtocell에 GSN/PDSN의모든기능포함

•Femtocell을통해서직접인터넷망과연결되는형상

•WLAN AP와같은형상

표 3.  Femtocell 표준화방향

기술

주변주파수측정및적응

전용주파수

장단점

•Femtocell이단말처럼네트워크주파수를듣는모드를구현

•주변Femtocell들과공중망기지국의무선정보를파악

•자체적으로최적의통신채널정보를구성하여간섭최소화

•실내전용의주파수를Femtocell에할당

•실외공중망기지국과Femtocell간의간섭을최소화

•Femtocell간간섭을줄이기위한주변주파수측정/적응필요

표 4.  Femtocell RF 간섭해소기술
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위한별도의요구사항이반영되지않았으며 3GPP의 IP-
BSS 요구사항을 보더라도사설망을가정하므로별도의
요구사항을규정하지않는다고명시하고있다.
그러나 주로인터넷을연결링크(백홀, Backhaul)로

사용하는Femtocell의경우는이동통신트래픽에대한우
선순위 제공 혹은 대역폭 보장이 유선 통신 망에서 이루
어져야한다.  이동통신망과유선통신망의사업자가같
다면동적으로혹은정적으로서비스품질을보장하는방
안이 회사 내부적으로 가용하겠지만 사업자가 다른 경우
는동적인경우와정적인경우를위한인터페이스와함께
과금방안에대한기술적/정책적합의도있어야한다.  특
히보안의경우는Femtocell과이동통신사업자의망사이
에 IPsec이나 VPN을도입함으로서해결될수있지만이
경우트래픽의타입을 IP 스위치/라우팅장비들이식별할
수가없으므로서비스품질보장에문제가발생하는상호
충돌적인결과가발생할수있다[25].

1.5.  설치및운용기술

사용자가 얼마나 쉽고 편리하게 단말과 Femtocell
을 설치/사용할수있으며사업자가효율적으로단말과
Femtocell을 관리/운용할 수 있는가의 이슈이다. 목표
는WLAN에상응하는수준으로쉬워야하지만, 라이센
스 주파수 환경의 운용 파라메타를 구축하고 관리해야
하는 복잡성을 갖고 있는 어려운 문제이다.  사용자 및
단말에 대한 인증/등록/과금 등의 절차도 지원해야 하
지만 Femtocell 자체의 등록/인증 및 관리도 수행해야
한다[24],[7]. 
최근에는 Femtocell 장비가 단독형으로 존재하기

보다는 Settop Box, 가정용 Residential Gateway 등
에 일부기능으로포함되는추세를반영하여가정용홈
네트워크 업계들이 만들어온 표준을 차용하는 방안도
고려되고있다.  예를 들면케이블업체들이만든 DSL
게이트웨이의설치및운용기술이나홈멀티미디어네
트워크 단체들이 제안해 온 Plug-and-Play 방안을 개
선하는 등의 작업을 의미한다.  또한 노트북, 카메라, 게
임기, PMP, 네비게이터등의장비가무선통신을기본으

로 제공하면서 SIM Card를 장착하는 부분에 착안하여
Femtocell 전용 SIM Card를 제공하여 기존 사용자들에
대한등록/인증을수행하는기술을재활용하고자하는노
력도 함께 이루어지고 있다.  이와 함께 Femtocell의
Firmware, Middleware, Application 등의 업그레이
드를 사용자 모르게 제공하기 위하여 사업자가 원격으
로손쉽게업데이트하는기술적방안도필요하다.

2.  제품및사업이슈

2.1.  제품이슈

UMA는 지금까지 단말기의 수급이 가장 큰 문제였
으나 점차 단말기에 부가기능으로서 포함되는 현상이
확산됨에 따라 해결되고 있다[7].  Femtocell 관련, 지
금까지의 가장 큰 이슈로서 Femtocell 장비의 가격이
논의되었다.  그러나 이 문제가 점차 해결되어 가고 있
다.  SoC, DSP 등의기술발전으로인하여1년~2년내
에판가 $100~$200 수준의가정용초소형 2G/3G 기
지국이가능할것으로예상되고있다[24].

2.2.  사업이슈

초소형 기지국을 일반가입자가 직접 구매하는 것도
가능하지만일반적으로사업자들이번들로제공하고사
용자가일정기간동안통신서비스를유지하도록하는수
단으로제공하고있다.  따라서 Femtocell의 가격은사
업자의투자비에직결한문제이다. Femtocell의 가격이
낮아져서 사업화에 가능성이 높아지면서 Femtocell의
도입에 따른사업자의가장큰이점으로운용비면의장
점을 내세우고 있다.  예를 들면 데이터 용량이 500배
로증가하지만투자비는$1bn 수준으로낮아지며, 운용
비도큰폭으로낮아진다는분석도있다[24].
최근 사업적 이슈는 어떻게 Femtocell과 같은 새로

운 장비를 사용자들에게 쉽게 전달하는가의 이슈이다.
사용자들이편리하게구매하게하기위해서는전자제품
판매점, 일반 양판점에서 판매하는 방식이 최선이지만,

기술

IEEE 1588[26]

GPS 수신

공중망신호수신

장단점

•IP 망기반의동기화프로토콜

•스위치/라우터가1588 프레임을인식하여추가기능을제공

•기존스위치/라우터는1588 구현이안되어있음

•IP 망운용자의대대적인망개편작업이필요

•GPS 신호를Femtocell이수신

•GPS 신호가실내에서수신하기매우어렵기에회의적임

•Femtocell이공중망기지국의신호를수신하여해당공중망기지국의시간에동기화하는방안

•음영지역등에서사용하기불가능함

표 5.  Femtocell 동기화기술



라이센스주파수를사용하는장비의특성상“개통”이라
는과정이필요하다.  이는앞서의“설치및운용기술”
과 연관된 이슈이다.  또한 최근의 웰빙 분위기와 연계
된건강상의문제도검증이필요하다.  휴대전화의건강
면의안정성도아직검증이안된상황에서초소형이동
통신기지국마저가정에설치하는것은건강의안정성에
대한논란을불러일으킬우려가있다[24],[7].

3.  정책이슈

정책적인 사항은 국가별로 다르게 나타날 수 있다.
이에대해서표6에정리되어있다.  즉 Femtocell의활
성화를 위해서는 기존 공중망 기지국보다는 유연한 법
규가필요하다.  특히장비의등록/설치/운용등을표준
화하고 손쉽게 제공함으로서 사람이 개입하는 단계를
최소화하므로 사업자의 투자/운용비가 줄어들게 할 수
있는방안이필요하다.

V. 향후발전방향

본논문의마지막장으로서향후발전방향을이야기
하기에 앞서 가장 적극적으로 10년동안 연구와 시도를
해온 British Telecom(BT)의 노력과 UMA의 변화모
습을분석함으로서향후의추이에대하여전망한다.
1999년 BT는 GSM/DECT 듀얼모드 단말기를 통

해 실외의 GSM망과 실내의 DECT를 지원하는 첫 시
도를 하게 되었다. 비슷한 시점에 Swisscom,
Mannesmann, Airtel Mobile 등 유럽의 다른 사업자
들도유사한시험서비스를추진하였다.  결과는 실패였
으며얼마가지않아서서비스는중단되게되었다.  당시
실패 원인으로 고가이면서 디자인이 낙후된 듀얼모드
단말기, 단말기의 희소성, GSM/DECT 네트워크를 메
뉴얼하게선택해야하는사용자불편성, 실내외망간핸
드오버불가, 복잡한과금등이였다.  처음실패에서얻

은 교훈을 기반으로 Bluetooth/셀룰라 기술의 듀얼모
드를 기반으로 하는 두번째 시도와 Bluetooth 대신
WLAN을 활용한 세번째 시도가 이루어졌지만 결과는
마찬가지로저조한실적이었다.  단말기의희소성도문
제였지만 사용자들이 휴대폰을 바꿔야 한다는 것 자체
가거부감을불러왔다.  결국 BT는최근MVNO로서의
이동통신사업 진출을 하게 되었고 셀룰러 주파수를 통
한가정용기지국인 Femtocell에 대한 관심을키우고있
다.  BT Fusion이라는 브랜드하에 FMC서비스를 본격
제공하는것을목표로움직이고있는상황이다[24].
8년간 FMC에 꾸준하게 기술과 제품 개발을 추진

해온 Kineto사가 주도하여 온 UMA 사례를 분석해 보
면처음제안되었을때에는Unlicensed Mobile Access
라는 이름이 의미하듯이 비인가 주파수를 사용하는
WLAN, Bluetooth를 대상으로 만들어졌으며 셀룰러
+WLAN 혹은 셀룰러+Bluetooth의 듀얼모드 단말기
를기본가정으로하였다.  처음에는 UMA를지원하는
듀얼모드단말기도 2종만존재했다.  그러나 현재는이
름이 Universal Mobile Access로 바뀌었고 듀얼모드
단말외에셀룰라/WiMAX 듀얼모드, UMA 망장비접속
이가능한Femtocell 모델, 유선전화를이동통신코어망
에정합하는모델, PC 등에서 S/W를통해서UMA 네트
워크에 정합하는 모델까지 다양한 모델을 제안하고 있
는 것을 볼 수 있다.  더불어 듀얼모드로 UMA를 지원
하는단말기도현재16종에이른다[2],[27]. 
두 회사의 사례를 보면서 결국 가장 중요한 관건은

단말기가 얼마나 다양한지와 기존 단말기를 그대로 쓸
수 있는지 여부가 첫번째 관문이라는 점을 알 수 있다.
이러한점을감안한다면, 현재 단말기가대부분멀티모
드를지원하고있다는점을주목할수있다.  즉표준면
에서는 추가적인 정의가 이루어져야 하지만, 기술적인
측면만보면 UMA도 Femtocell 대비 듀얼모드단말을
쓴다는 것이 큰 단점은 아닌 시대가 되었다.  마찬가지
로1~2년내로판가$100~$200의가정용3G/4G 기
지국이 출현할 것으로 예상되는 현시점에서 Femtocell
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이슈

Femtocell 접속성

Femtocell 소유권

Femtocell
인증/등록/설치

접근방향

•Femtocell이유선통신사업자의초고속망에접속가능한가여부

•Femtocell와유선통신사업자간협력관계필요

•QoS 등품질문제에대한사업자간서비스품질협약/보장필요

•Femtocell의소유권에대한문제

•라이센스주파수의통신장비의소유권을개인이갖지못하면, 가입자에대한
단기~장기의임대방식필요

•Femtocell에대한사업자의투자비에직접적인영향

•라이센스주파수장비의인증, 등록, 설치및운용에대한법규

•공중망기지국장비처럼까다로운인증, 등록과정을거치게하면, 
이동통신사업자의투자/운용비에직접적인영향

표 6.  Femtocell 정책적이슈



의 가정용 기지국 필요도 큰 문제는 아닌 시점이 되었
다.  특히 3G/4G 무선 통신 기술을 장착하는 카메라,
노트북, 게임기, PMP 등의 장비가 많아짐에 따라
WLAN에 상응하게사용하길원하는사용자가점점증
가한다면 Femtocell 방향의 사용자 요구가 점차 커질
수있다는방향으로도생각해볼수있다.  그러나이미
사용자가 WLAN이 되는 노트북을 갖고 있고
Bluetooth가 되는 PDA를 갖고있으며, 복합적인무선
통신이되는휴대단말기를갖고있는현시점에서는어
느특정기술이타기술대비우월하다는등의논조는의
미가작다.  즉 무선통신기술개개의장단점을논하기
보다는 진정“다양한 무선 통신 기술과 다양한 단말기
의환경에최적화된차별화된서비스, 그러나 단일화된
과금/관리/제어”의 제공이라는 서비스 중심의 진정한
FMC에대한연구가더필요하다. 
결국그림4에도식화되어있듯이UMA와Femtocell

은 기술적인 면에서 합의점을 찾을 것으로 보이며
UMA는WLAN/Bluetooth를 지원하는듀얼모드단말
기들을 중심으로 시장의 일부를 차지할 것으로 보이고
아울러 Femtocell 영역에서도 UNC와 같은
Aggregation(혹은Concentrator) 장비와함께관련표
준에서의 기여를 제공하므로 서 기존에 이미 연구되고
표준화된 기술을 Femtocell에서도 적용하므로 보다 빠
르게표준을정의하고시장을열어가는것에상호도움
을줄것으로예상한다.
결론적으로 FMC 분야에 대한 연구와 시도는 지금

까지단말과가정등실내에설치할초소형기지국등의

기술적 이슈에 집중되어 왔으나 이제는 사용자가 체감
할수있는차별화된서비스와얼마나쉽고편리하게사
용자들이 접근할 수 있는지에 대한 등록/인증/설치/운
용/관리의 용이성이 더 큰 이슈로 연구되어야 하리라
본다.  기술적 이슈에서는지금까지의시도들을표준화
하고법규적인부분을해결해감으로서실제 FMC 서비
스가상용화되고다양한제조업체들로부터제공되는장
비간의 연동이 문제없도록 함으로서 Ecosystem을 구
축해나가는노력이필요한시점이다.

VI. 결 론

본 논문에서는 FMC를 이끌고 있는 핵심 기술인
UMA와 Femtocell에 대해서 다루었다.  이미 두 기술은
표준/기술적 측면에서 협력이 이루어지는 모습을 시도
하고 있다.  결국 이러한 시도들은 3GPP/3GPP2/
WiMAX-Forum 등의이동통신관련단체와유선통신
관련단체들의합의를통한표준화된기술로발전할것
이다.  앞으로관련업계/기관이보다많은관심을기울
여야하는부분은이러한기술을통한새로운통신서비
스와파생기술/제품/서비스라고할수있다. 
현재이동통신/유선통신추이를보면Femtocell이나

UMA를통한음성서비스는통신사업자의기존시장지배
력을 유지하는 수준에서 이루어질 것으로 보이며,
Femtocell이나 UMA 기술이 적용된다고 해서 음성통화
패턴의변화로인한추가수익을기대하기는어려울것이

FMC-Fixed Mobile Convergence: FMC 서비스사례연구: UMA와Femtocell 666

Aggr.GW

M-WiMAX
Femtocell

Circuit
Services Packet Services

Packet Core Evolved Packet Core Converged Packet Core

MSS

MGW

BSC

2G
BTS

그림 4.  2G/3G/LTE 및 M-WiMAX 공중망및 Femtocell 망 구조

3G
NodeB

LTE
eNB

UMA
UNC

LTE
Femtocell

M-WiMAX
RAS

RNC

S1 A

A over IPS1 over IP

UMA UNC

WLAN/
BT AP

2G/3G
Femtocell

A/Gb over IP
Iu over IP

GGSN

SGSN
MME
S-GW

ACR

A/Gb,
Iu-PS/CS



145436&site=gsma
[19] Dailywireless.org, "Ubiquisys Femtocell Gets 

T-Mobile Investment", http://www.dailywireless.org/
2008/03/03/ubiquisys-femtocell-gets-t-mobile-
investment/

[20] CENS.COM, "Chunghwa Telecom to Introduce 
Femtocell Into Taiwan", http://news.cens.com/cens
/html/en/news/news_inner_23176.html

[21] ECNASIA mag.com, "Alcatel-Lucent and Airvana 
to Jointly Demonstrate a CDMA Femtocell Solution 
at CTIA 2008", http://www.ecnasiamag.com/article-
20133-alcatellucentandairvanatojointlydemonstrateacd
mafemtocellsolutionatctia2008-Asia.html

[22] Dailywireless.org, "Ubiquisys Femtocell Gets T-Mobile
Investment", http://www.dailywireless.org/2008/
03/03/ubiquisys-femtocell-gets-t-mobile-investment/

[23] Dailywireless.org, "Motorola Announces Wireless 
Products for CTIA", http://www.dailywireless.org/
2008/03/26/motorola-announces-wireless-
products-for-ctia/

[24] PicoChip, "The Case for Home Base Stations", 
White Paper, Apr. 2007.

[25] Manish Singh, "Top ten challenges to Femtocell 
deployment - Part I," Mobile Handset DesignLine, 24 
Mar. 2008.

[26] IEEE 1588, http://ieee1588.nist.gov/
[27] Kineto Wireless, "UMA Yesterday and UMA Today", 

UMA Today, Spring 2008.
[28] 3GPP Technical Specification TS 25.104, "Base 

Station (BS) Radio Transmission and 
Reception (FDD)".

라는 의견이 지배적이다.  이보다는 무선 통신 기술, 특
히 3G 및 앞으로의 4G 통신 기술인 M-WiMAX/LTE
가 휴대전화외의 다양한 전자기기에 기본 내장됨에 따
른 신규 서비스와 시장이 중요한 부분으로 자리매김할
것이다.  아직은 표준, 기술, 정책 등에서 보완해야 할
이슈들도있지만UMA와 Femtocell은 다가오는 FMC
와QPS 분야의핵심기술로서자리매김해나갈것으로
예상한다.
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