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요 약  

 
본 논문에서는 이동통신 사실 표준화 기구인 3GPP 에서 현재까지 진행되어 온 비면허대역을 

이용한 셀룰러 시스템 표준 기술에 대하여 소개한다. 4G LTE 표준화 단계에서 도입된 

표준기술부터 각 표준의 도입 배경 및 주요 특징에 대하여 설명한다. 5G NR 의 등장에 따라서 

다양한 수직 서비스가 고려됨에 따라서 각 서비스에 특화된 비면허대역 이용 기술들이 

표준화되기 시작하였으며, 이에 대한 주요 특징들을 중심으로 설명하고자 한다. 마지막으로 

현재 3GPP Release-18 에서 논의중인 비면허대역 이용 사이드링크 표준 기술의 표준화 범위 

및 주요 특징을 논의하고자 한다.  

 

 

Ⅰ. 서 론  

3GPP 는 5 세대 이동통신 시스템인 5G NR(New 

Radio) 표준을 완성한 이후에도 후속 표준화를 

지속적으로 수행하고 있다[1]. 5G NR 첫 표준이 3GPP 

Release-15 에서 제정되었고 이후 Release-16 및 

Release-17 표준까지 제정이 완료되었으며, 현재 

Release-18 표준화를 진행하고 있다. Release-16 

이후의 표준에서는 기본적인 통신 기능 이외의 추가적인 

수직(Vertical) 서비스를 제공하기 위하여 V2X(Vehicle-

to-everything), 산업용 IoT(Internet of Things), 위성을 

이용한 NTN(Non-Terrestrial Network), 다중안테나 

기술 고도화 등이 표준화가 진행되었다.  

5G NR 표준에 있어서 획기전인 변화 중 하나는 기존 

이동통신 시스템이 사용하던 6GHz 이하의 주파수 

대역을 벗어나 새로운 주파수 대역 (예를 들어, 28GHz 

대역)을 이용함으로써 시스템 대역폭을 확장하는 것이다. 

하지만, 다양한 이유로 6GHz 이상의 대역이 활성화되지 

못하고 있으며, 이로 인하여 시스템 대역폭 확장의 

한계가 부딪히게 되었다. 이를 타계하기 위한 방법의 

하나로 면허대역이 아닌 비면허대역을 이용하는 방안 

또한 고려되고 있다.  

본 논문에서는 3GPP 에서 현재까지 논의된 

비면허대역 이용 기술에 대하여 소개하고자 한다. 

3GPP 에서 5G NR 표준 이전인 4G LTE-Advanced Pro 

표준에서부터 고려한 비면허대역 이용 기술을 시작으로 

5G NR 을 기반으로 하는 비면허대역 표준 기술에 대하여 

설명하도록 한다. 또한, 5G NR 기반의 비면허대역 표준 

기술은 일반적인 통신 기능 이외에 다양한 수직 

서비스에도 적용 가능하도록 표준화가 진행된 바, 이에 

대해서도 설명하도록 한다. 가장 최신의 표준 기술 

동향까지 포함하고자 2022 년 3 월부터 시작하여 현재 

진행중인 Release-18 표준에서 다루고 있는 비면허대역 

사이드링크 표준 기술에 대한 내용까지도 다루어 보고자 

한다.  

 

Ⅱ. 3GPP 비면허대역 표준화 현황  

3GPP 에서 비면허대역 이용 기술이 처음으로 도입된 

것은 Release-13 LTE-Advanced Pro 표준이다. LTE 

표준을 기반으로 비면허대역을 이용할 수 있도록 하는 

LTE-LAA (LTE License Assisted Access) 기술이 

표준화되었다. LTE-LAA 기술은 당시 비면허대역을 

주로 사용하고 있던 WiFi 와의 공존 이슈가 가장 큰 

이슈가 되었다. WiFi 관련 제조업체에서도 당시 표준화에 

다수 참여하였으며, 공존 요구조건으로 기존 WiFi 단말 

1 개를 LTE-LAA 단말 1 개로 교체하였을 때, 나머지 

WiFi 단말에 대한 전송률이 저하되지 않는 것을 목표로 

하였다. LTE-LAA 는 기존 면허대역 캐리어를 이용한 

기지국과 단말의 통신 연결이 이루어진 상태에서 

추가적으로 비면허대역 캐리어를 캐리어 집성 (Carrier 

Aggregation)하여 추가적인 시스템 대역폭을 확장하는 

방식으로 표준화가 진행되었다. Release-13 에서는 

기지국에서 단말로의 하향링크 표준화가 진행되었고, 

Release-14 에서는 단말에서 기지국으로의 상향링크 

표준화가 진행되었다. Release-15 에서는 LTE-LAA 

표준에 대한 부가적인 기술 등 표준 고도화가 

진행되었다.  

2008 년 4G LTE 표준이 완성된 이후로 10 년만에 

5 세대 이동통신 표준인 5G NR 표준이 완성되었다. LTE 

기본 표준이 Release-8 에서 제정되고 이후 

비면허대역을 이용하는 LTE-LAA 표준이 Release-

13 에 제정되어 기본 LTE 표준과 비면허대역 LTE 표준 

사이에는 상당한 시간 공백이 존재하였다. 반면, 5G 

표준화 과정에서는 기본 5G NR 표준이 Release-

15 에서 완성되고 Release-16 에서부터 바로 비면허대역 

5G NR 표준논의를 시작하였다. 4G 표준 시절과 다르게 

비면허대역 이용 기술의 중요성이 높아졌다고 할 수 

있겠다.  

3GPP Release-16 에서는 NR-U(NR Unlicensed) 

표준화가 진행되었다. LTE 와 NR 의 배경기술 차이 

이외에 기존 LTE-LAA 표준과의 차이는 LTE-LAA 
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표준이 면허대역 캐리어가 존재하는 환경에서 

비면허대역 캐리어를 캐리어 집성하여 사용하는 식으로 

제한된 방법이었다면, NR-U 표준은 면허대역 캐리어와 

독립적으로(Standalone)으로 사용할 수 있다는 것이 

가장 큰 차이점이라고 할 수 있다.  

NR-U 표준화 과정에서는 WiFi 와의 상호공존성 이슈 

와 더불어 LTE-LAA 와의 상호공존 이슈도 존재하여 

채널 접속 절차 관련해서는 LTE-LAA 표준을 다수 

준용하여 사용하였다. 또한, LTE-LAA 에서는 면허대역 

캐리어가 존재하였기에 비면허대역 전송에 대한 

HARQ(Hybrid Automatic Repeat request) 전송을 

면허대역을 통해 수행하였으나, NR-U 에서는 독립적 

캐리어로 동작 가능하기 위하여 비면허대역 캐리어를 

이용한 HARQ 전송을 지원하기 위한 기술들이 

포함되었다. 그 밖에 NR 에서 새롭게 추가된 기술들을 

비면허대역에 적용하기 위한 최적화 방식들이 

도입되었다.  

Release-16 NR-U 표준이 제정됨으로써, 비면허대역 

캐리어를 이용한 NR 기반의 통신을 수행할 수 있게 

되었다. Release-17 에서는 이에 추가적으로 산업용 

IoT 를 대상으로 비면허대역 캐리어를 지원 가능하도록 

하는 표준화가 진행되었다. 일반적인 통신시스템 대비 

산업용 IoT 의 특징은 상대적으로 데이터 전송양이 많지 

않고, 단말의 전력소모가 주요 고려 대상이며, 주기적인 

전송을 필요로 한다는 점이다. 이런 특징에 착안하여 

비면허대역 산업용 IoT 표준에서는 채널 접속 절차를 

종래 NR-U 에서 사용하는 동적인 채널 접속 절차 

이외에 준정적인(Semi-Static) 채널 접속 절차를 

추가적으로 지원하게 되었다[2]. 기존 동적 채널 접속 

절차는 기지국 또는 단말이 전송할 데이터가 있을 

때마다 채널 접속 절차를 수행하여 전송가능 여부를 

판단하고, 가능한 경우 전송을 수행하는 방식이다. 

준정적 채널 접속 절차는 단말이 주기적으로 채널 접속 

절차를 수행하여 해당 주기에서 데이터 전송이 가능한 

경우 전송을 수행하고, 그렇지 않은 경우, 다음 주기까지 

대기하는 방식이다. 준정적 채널 접속 절차의 경우, 

상대적으로 비면허대역의 사용 권한을 얻을 수 있는 

확률이 낮아질 수 있으나, 불필요한 채널 접속 절차 

수행을 줄임으로써, 단말의 전력소모를 줄일 수 있다는 

장점이 있어 산업용 IoT 를 위한 비면허대역 채널 접속 

기술로 새롭게 도입되었다.  

자율 주행 자동차에 대한 관심이 높아짐에 따라 이를 

지원하기 위한 통신 기술에도 관심이 높아지게 되었다. 

이동통신 표준화 단체인 3GPP 에서도 이에 대한 관심이 

높아지게 되었고 4G LTE 부터 차량간 통신을 지원하기 

위한 V2X 또는 사이드링크(Sidelink) 표준화를 

시작하였다. 5G NR 표준이 등장함에 따라 최신 

표준기술인 5G NR 을 기반으로 하는 사이드링크에 대한 

표준화가 Release-16 에서 이루어지게 되었다. Release-

17 에서의 사이드링크 표준 고도화에 이어, 현재 

진행중인 Release-18 에서는 비면허대역을 이용한 

사이드링크 표준 기술에 대한 표준화가 이루어지고 있다. 

비면허대역을 이용한 사이드링크 표준화의 범위는 

아래와 같다[3].  

□  비면허대역 스펙트럼에 대한 사이드링크 지원 

▷ NR-U 에 기반한 채널 접속 절차 

▷ 물리계층 채널 설계 프레임워크 

▷ 기존 NR 사이드링크 기술에 대한 고도화 제외 

▷ FR1(Frequency Range1, ~7.125GHz) 대역 

기존 비면허대역 NR 표준인 NR-U 표준에서는 

기지국이 채널 접속 절차를 수행하고 이를 통해 획득한 

채널 점유(Channel Occupancy)를 단말에 공유하여 

단말이 비면허대역을 이용한 상향링크 통신을 수행하는 

형태가 주로 고려되는 시스템 동작이었다. 하지만, 

사이드링크에서는 단말 간의 통신이기 때문에 기지국의 

개입이 제한적이라는 차이점이 있다. 이에 따라 시스템이 

중앙 제어형보다는 분산형으로 동작한다는 점에서 기존 

NR-U 보다는 많은 차이점이 발생하게 된다. 비면허대역 

사이드링크 표준은 현재 Release-18 에서 진행중으로 

차량 제조업체를 비롯한 다수의 회사들에서 참여하고 

있으며, 표준화는 2024 년 3 월 완료를 목표로 하고 

있다[4].  

아래 그림은 3GPP 에서 현재까지 진행되어온 

비면허대역관련 표준화 현황을 도시한 그림이다. LTE-

LAA 를 시작으로 하여, 3 개의 Release 에 걸쳐 LTE 

관련 비면허대역 표준이 진행되었다. NR 관련 표준으로는 

Release-16 NR-U 표준을 시작으로 현재 Release-18 

비면허대역 사이드링크 표준이 진행중이다.  

 

 

그림 1. 3GPP 비면허대역 표준화 현황 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 3GPP 에서 현재까지 진행된 

비면허대역을 이용한 표준 기술에 대하여 소개하였다. 

3GPP 에서는 Release-13 LTE-LAA 를 시작으로 꾸준히 

비면허대역을 이용한 표준 기술을 개발하여 왔으며, 현재 

진행중인 Release-18 에서도 관련된 표준화 활동을 

진행중이다. 5G NR 의 다양한 수직 서비스 등장과 

더불어 앞으로도 비면허대역을 이용한 표준 기술에 대한 

표준화 활동이 계속될 것으로 예상된다.   
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