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요   약   문

세계 최초 상용화 년 월 이후 코로나 사태는 세계적으로 디지털 

대전환을 가속화 하고 있으며 는 이전 세대의 통신기술과 달리 다양한 영역의 

산업 전반에서 새로운 혁신을 가져다주는 디지털 뉴딜의 핵심 인프라 기술로 자리

매김하고 있다

이에 우리원은 이동통신 무선설비 기술기준 등 국내 주파수 이용 관련 세부 

제도를 정비하고 국내 기술과 주파수 사항은 물론 미래 이동통신을 준비하기 

위한 등 국제표준화를 선도하는 업무를 수행하고 있다

본 보고서에서 년도에 수행한 융합확산 및 표준화 준비를 위한 

연구 결과를 중심으로 기술하였다 특화망 정책 년 월 에 따라 해당 

주파수의 이용 규정을 연구하고 대역의 특화망 기지국 단말기 등 

해당 무선설비가 적시에 공급될 수 있도록 무선설비 기술기준을 개정하고 관련 

시험방법을 정비하였다 특화망 수요기업에 적정 주파수 공급과 추가 주파수 

자원의 국제적 발굴과 국제적 보호를 위한 혼 간섭 연구 등 관련 업무를 수행하였다

아울러 최초 에 이어 에서도 글로벌 경쟁력을 확대해 나가기 위한 및 

국제회의 의장단 활동을 포함한 국제표준화를 추진하였다

본 보고서는 이용 활성화를 도모하고 차세대 이동통신을 준비하는데 필요

한 참고 자료로 활용될 것이다
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제 장 서 론

과기정통부는 년 월 특화망 주파수 공급방안 발표에 이어 이어 월에는

디지털 뉴딜의 성공적 실현을 위한 융합서비스 확산 전략 을 확정 발표

하였다 특화망은 폭 폭 의 

신규 이동통신 주파수 자원을 기존의 이동통신사 외에도 자가망과 전기통신사업용 

수요가 있는 일반 기업에도 공급하여 산업 전반에 이용 활성화하여 

융합 확산을 촉진하는 정책이다

는 년에 도래할 미래 시대를 준비하기 위한 표준화 논의를 시작

하였으며 이에 우리나라도 미래 이동통신 추진전략 을 발표하고 연구 개발을 

추진하는 등 에 이어 등 차세대 이동통신 기술에서도 글로벌 경쟁력을 

확대하기 위한 국제 표준화를 추진 중이다

이에 본 보고서에서는 년도에 자체 과제로 수행한 융합 확산 및 

표준화 준비를 위한 연구 결과를 중심으로 기술하였다 장에서는 융합 확산을 

위한 기술기준 및 혼 간섭 분석 연구 결과를 기술하였으며 장 절에는 특화망 

주파수 공급 정책에 따라 특화망 무선설비가 적시에 공급될 수 있도록 

이동통신 특화망 기술기준에 관한 사항을 기술하였다 장 절에서는 추가 

주파수 발굴 시 요구되는 혼 간섭 연구와 특화망 주파수 공급시 요구되는 

기존 업무와의 간섭분석과 적정 서비스 커버리지 등 기술적 검토 사항을 기술하였다

장 절에는 인접국 등 외래 전파의 간섭으로부터 국내 이동통신 무선국의 

국제적 보호 권리를 확보하기 위한 국제등록 사항을 중심으로 기술하였다

장에서는 에 이어 시대를 대비하여 글로벌 리더쉽을 확대하기 위한 

국제표준화 추진 사항을 기술하였다 장 절에서는 표준화 대응과 

표준화 준비 사항을 기술하였으며 장 절에서는 추가 주파수 발굴 등 

의제 대응과 관련 아태지역 표준화 활동 사항을 중심으로 기술하였다
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제 장 융합확산을 위한 기술기준 및 혼 간섭 분석 연구

제 절 특화망 무선설비의 기술기준 개정

우리원은 세계최초 이동통신 무선설비의 상용화에 대비하여 년 월 

일 대역폭 대역폭 주파수대역의

무선설비 기술기준을 제정하였다 년 월 일에 회의 결과에 따른 

후속조치 사항으로 대역 지구탐사위성 보호를 위한 불요발사 관련 규정을 

적용하고 완화된 국제규격 사항을 기술기준에 반영하여 개정하였다

이동통신 이용 활성화를 위해 과학기술정보통신부는 년 월 일에 특화망 

정책방안 을 발표하였으며 년 월 일에 특화망 정책방안 의 후속으로 

특화망 주파수 공급방안 을 확정 발표하였다 주파수 공급대역은 

대역폭 대역폭 로 확정하였다 이에 

따라 우리원은 대역과 대역에서 이동통신 특화망 기술기준을 

마련하여 전기통신사업용 특화망 무선설비용으로 전기통신사업용 무선설비의 

기술기준 제 조제 항 대역 설비 제 조제 항 대역 설비 자가통신용 

특화망 무선설비용으로 간이무선국 우주국 지구국의 무선설비 및 전파탐지용 

무선설비 등 그 밖의 업무용 무선설비의 기술기준 제 조제 항 대역 설비

제 조제 항 대역 설비 을 신설하여 기술기준을 개정하였다

대역 이동통신 특화망 기술기준 신설

대역 특화망 주파수로 대역 에서 

주파수를 공급하였다 대역 상용망은 대역 에서 

주파수를 사용하고 있고 일본 영국 등 해외 주요국은 대역에서 

특화망 기술기준을 마련하여 운용하고 있다 이에 따라 우리원은 일본 영국 등 

해외 주요국의 특화망 기술기준은 물론 상용망 기술기준 및 

국제규정을 고려하여 출력 점유주파수대역폭 인접채널누설전력비 대역외발사

스퓨리어스발사 등 세부규정을 마련하였다 등 이동통신사 삼성전자

에릭슨엘지 노키아 등 장비 제조사 특화망 수요기업 등의 이해당사자로 구성된

기술기준 연구반 회의를 총 회 운영하여 의견 수렴하여 기술기준에 반영하였다

제2장   5G+ 융합확산을 위한 기술기준 및 혼·간섭 분석 연구
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특화망은 건물 토지 등 일정한 구역 내에서 구축 운용하는 것으로 상

용망 대비 전파 커버리지 서비스 영역 가 작은 점을 고려하여 기지국 최대출

력을 국내 상용망 최대출력 의 수준인 로

다소 낮게 규정하였다 이는 영국의 특화망 최대출력과 같은 수준이며 일본과 

독일의 특화망 기지국 최대출력은 와 같이 제한이 없다 단말기 최대출력은 

대역 상용망 와 동일하게 로 규정하였다

표 대역 특화망 기지국 최대출력 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

제한 
없음 

80W(49dBm)/100㎒
제한 
없음

제한 
없음

80W(49dBm)/100㎒

점유주파수대역폭은 대역 상용망의 대역폭과 동일하게 규정하고 추후 

대역은 에 폭 등을 추가 반영하여 표준화를

년까지 추진할 계획이다 이는 대역 특화망 주파수가 블록 

단위로 할당 지정됨을 고려하였다

표 대역 특화망 점유주파수대역폭 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

40/50/60/80/100㎒
10/20/30/40/50/60
/70/80/90/100㎒

40/50/60/80/100㎒
10㎒ 단위 

조합
10/20/30/40/5
0/60/80/100㎒

표 대역 특화망 단말기 출력 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

200㎽
(23dBm)

200㎽
(23dBm)

200㎽
(23dBm)

EIRP 제한값은 
없으나 인접채널의 

간섭영향을 
최소화한 출력값 

선택

저전력 중전력

28dBm(이동, TRP)
28dBm(고정, EIRP)

28dBm(이동, TRP)
28dBm(고정, TRP)
35dBm/5㎒(고정, EIRP)

주파수 허용편차 불요발사 인접채널 누설전력비 부차적 전파발사 기준은 

상용망 규격과 동일하게 규정하였다



7제2장   5G+ 융합확산을 위한 기술기준 및 혼·간섭 분석 연구

- 4 -

그림 대역 특화망 기지국 스펙트럼 마스크 비교

대역 이동통신 특화망 기술기준 신설

대역 특화망 주파수로 대역 에서 

주파수를 공급하였다 기존 대역 이동통신용으로 분배된 

주파수에서 는 에 할당되어 상용망으로 사용 중이고

미할당된 주파수를 특화망 용도로 주파수 분배하였다 특화망은 

건물 토지 등 일정한 구역 내에서 구축 운용하는 것으로 상용망 대비 전파 

커버리지 서비스 영역 가 작은 점을 고려하여 기지국 최대출력을 국내 

상용망 최대출력 의 수준인 로 낮게 규정하였다 이는 

일본의 특화망 최대출력과 비슷한 수준이며 영국에 비해 다소 높은 수준이다

독일의 특화망 기지국 최대출력은 규격과 같이 제한이 없다

표 대역 특화망 기지국 최대출력 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

제한 
없음 

2W(33dBm)/400㎒
1.3W(31dBm)/400㎒(실외) 
0.4W(26dBm)/400㎒(실내)

제한 
없음

0.4W(26dBm)/400㎒ (실내)

 

점유주파수대역폭은 대역 상용망에 없던 대역폭을 새로 추가하여
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일본 독일의 특화망 대역폭과 동일하게 규정하였다 이는 대역 

특화망 주파수가 블록 단위로 할당 지정됨을 고려하였다 단말기 최대출력은 

대역 상용망 와 동일하게 로 규정하였다

표 대역 특화망 점유주파수대역폭 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

50/100/200/400㎒ 50/100/200/400㎒ 50 /100/200/400㎒ 50/100/150/200㎒ 50/100/200㎒

표 대역 특화망 단말기 출력 비교

3GPP 한국 일본 독일 영국

200㎽
(23dBm)

200㎽
(23dBm)

(총복사전력)

200㎽
(23dBm)

(안테나공급전력)
출력제한 없음

200㎽
(23dBm)

(총복사전력)

주파수 허용편차 불요발사 인접채널 누설전력비 부차적 전파발사 기준은 

대역 상용망 규격과 동일하게 규정하였다

그림 대역 특화망 기지국 스펙트럼 마스크 비교
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표 기술기준 신 구 조문 대비표

ㆍ ㆍ

ㆍ ㆍ ㆍ

ㆍ ㆍ

ㆍ ㆍ ㆍ
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-13 -13 -13 -13

점유주
파수대
역폭의 

1%
-24 -24 -24 -24 -24 -24 30 ㎑

-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10

1 ㎒

-13

-13

-13

-13

-13

-13

-13

-13

-13

-13

-25

-25

-25

-25

-25

-25

-25

-25

-25
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특화망 주파수 공동사용 

  가. 5G 특화망 개요

는 초고속 초저지연 초연결 특성을 통해 개인을 위한 통신뿐만 아니라 

산업환경 전체를 혁신하고 공공서비스의 차원을 높일 수 있는 핵심적인 경제 

인프라이다 특화망은 기존 이동통신 상용망이 아닌 전용 주파수를 통해 특정

공간 건물 시설 장소 등 에서 수요기업이 도입하고자 하는 최첨단 서비스를 구현할 

「방송통신기자재등 시험기관의 지정 

및 관리에 관한 고시」

 

[별표 1]

시험분야별 시험항목에 관한 사항

(제3조 관련)

 

나. 시험분야별 세부 시험항목 분류

    269-1, 269-2, 269-3, 270-1, 270-2, 

270-3, 348-3, 349-5, 349-6, 522, 

606 <신  설>

「방송통신기자재등 시험기관의 지정 

및 관리에 관한 고시」

 

[별표 1]

시험분야별 시험항목에 관한 사항

(제3조 관련)

 나. -------------------------
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수 있는 맞춤형 네트워크이다 기존의 이동통신망은 소수 개 의 사업자가 

할당받은 주파수를 통해 전국 단위 대규모 네트워크를 구축하여 대국민 서비스를

제공하지만 특화망은 수요기업 또는 사업자가 건물 시설 토지 등 제한된 범위

내에서 서비스를 적용하기 위해 기업 맞춤형으로 무선 네트워크 구축이 

가능하다는 점에서 이동통신망과 차이가 있다

그림 특화망 예시 스마트팩토리

5G 네트워크 Factory 솔루션 Smart Factory

◾초연결․초고속․저지연
◾ 네트워크 슬라이싱

+ ◾MEC․머신비전
◾공장혁신 솔루션

▶ ◾설비관리, AI 품질검사 
◾ 협업로봇, 센서, 
Actuator 

표 이동통신과 특화망 비교

구 분 5G 이동통신 5G 특화망

서비스 

시장 측면

서비스 범위 전국 토지/건물

사업자 수 소수(3개) 다수

네트워크 

구축 측면

주파수 이용 전국적 주파수 사용 지역적 공동사용

주파수 수요 경합성 높음 경합성 낮음

설비 투자 규모 대규모 투자 필요 소규모 투자 가능

통신망

이용 측면

주 공급자 이동통신 사업자 수요기업·기관(자가망 형태)

주 사용자 이동통신 가입 소비자(개인·기업) 수요기업·기관 및 서비스 이용 고객

주요용도 음성, 데이터 등 전송 다양(수요기업·기관 활용형태에 따라)

그림 특화망 활용 예시
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수요기업은 행정적 신청절차를 통해 대역의 특화망 주파수를 지정 

또는 할당받아 디지털 대전환이 필요한 다양한 분야에서 특화망 통신 네트워크를 

구축 활용할 수 있다

  나. 5G 특화망 수요 및 필요성

  1) 기업적 측면

특화망의 빠르고 지연 없는 데이터 전송을 통한 고용량 고품질 전송 서비스 

이용 확산 작업공정 고도화 및 업무환경의 디지털 전환으로 휴먼 에러

최소화 기업의 생산성 증대 신산업 기회 촉진 등의 이점이 있다

최근 기업의 경영이 화두로 떠오른 만큼 특화망을 통해 원격 작업공정 

도입 스마트 헬멧 등 고도화된 웨어러블 디바이스를 활용하여 산업현장의 환경

개선 및 근로자 안전 확보에 크게 기여할 수 있을 것이다

그림 기업의 특화망 활용 효과
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가능하다는 점에서 이동통신망과 차이가 있다

그림 특화망 예시 스마트팩토리

5G 네트워크 Factory 솔루션 Smart Factory
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◾ 협업로봇, 센서, 
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표 이동통신과 특화망 비교

구 분 5G 이동통신 5G 특화망

서비스 

시장 측면

서비스 범위 전국 토지/건물

사업자 수 소수(3개) 다수

네트워크 

구축 측면

주파수 이용 전국적 주파수 사용 지역적 공동사용

주파수 수요 경합성 높음 경합성 낮음

설비 투자 규모 대규모 투자 필요 소규모 투자 가능

통신망

이용 측면

주 공급자 이동통신 사업자 수요기업·기관(자가망 형태)

주 사용자 이동통신 가입 소비자(개인·기업) 수요기업·기관 및 서비스 이용 고객

주요용도 음성, 데이터 등 전송 다양(수요기업·기관 활용형태에 따라)

그림 특화망 활용 예시
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공익을 중요시하는 지자체 및 공공기관의 경우 국민의 삶과 밀접하게 연관 되어있는

다중이용시설에 특화망을 구축하고 정보 취약계층을 위한 서비스를 제공한

다면 대국민 디지털복지를 실현시킬 수 있다 기존의 지자체 자가망 등 공공분야

서비스를 개선하고 새로운 형태의 일자리 창출 국내 산업 활성화 생태계 조성 

등 사회적 가치를 증대시킬 수 있으며 향후 정부의 적극적인 투자로 다양한 분야의 

산업 활성화 또한 기대할 수 있다

그림 공공분야 특화망 활용예시

공공병원 원격병문안 대중공연장 홀로그램 콘서트

공공 대형 경기장 초실감 5G존

   2) 국가적 측면

특화망 서비스의 초기시장을 창출하기 위한 정부 주도의 시책이 반드시 

필요하다 차 산업혁명 대응과 디지털 뉴딜에 부합하는 정책 지원으로 서비스의

다양화를 통한 전파관련 산업의 경쟁력을 확보하는 등 목표 달성을 촉진 시킬 수 

있다

특화망의 활성화는 융합서비스가 산업 생활 전반으로 확산되어 전통산업의 

혁신을 촉진하는 기폭제의 역할로 국제시장에 경쟁력 있는 융 복합 환경을 

구축하는데 기여할 수 있습니다 또한 분야의 소재 부품 장비 선도 등 중

소 중견 기업 육성에 이바지할 수 있다
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그림 특화망 구축 필요성

  다. 5G 특화망 주파수 공동사용을 위한 이용조건 및 세부사항에 관한 지침

특화망 주파수의 지역적 공동사용은 한정된 주파수의 이용 효율성 제고를 

위해 필수적인 사항이다 과학기술정보통신부는 특화망 운용자 간의 전파 

혼 간섭이 없는 원활한 서비스를 위해 특화망 서비스 영역 조정 주파수 동기화

상호 협의 사항 등에 대한 세부지침을 마련하였다 우리원은 세부지침 작성에 

참여하였으며 세부지침을 고려하여 주파수 소요량 간섭분석 등 주파수 이용 타당성 

검토를 수행하고 있다 특화망 주파수를 할당 지정받아 이용하는 법인 기업 

등은 대역 대역에서 다수의 특화망 주파수 이용자와 동일 대역 주파수를 

공동사용하기 위해 특화망 주파수 공동사용을 위한 이용조건 및 세부사항에 

관한 지침 을 준수하여야 한다

표 특화망 주파수 공동사용을 위한 이용조건 및 세부사항에 관한 지침

제1조(목적) 이 지침은 「전파법」제6조의3 및 제10조에 따라 5G 특화망 주파수 공동
사용을 위한 범위 및 협의 등에 관한 사항, 지원기관의 지정 및 그 업무 처리방법 등에 
관하여 필요한 사항을 정하는데 있다. 

제2조(적용범위) 이 지침은 4.7㎓ 대역, 28㎓ 대역의 5G 특화망 주파수를 공동사용
하는데 적용한다. 



29제2장   5G+ 융합확산을 위한 기술기준 및 혼·간섭 분석 연구

- 26 -

제3조(용어정의)  이 지침에서 사용하는 용어의 뜻은 다음 각 호와 같다. 다만, 여기에서 
규정하지 아니한 사항은 전파법 및 같은 법 시행령이 정하는 바에 따른다.

 1. “5G 특화망”은 국제전기통신연합(ITU)이 채택한 IMT 기술방식(IMT-2020 및 이후 
진화기술)을 활용하여 일정한 구역(건물 등) 내에서만 무선국을 구축ㆍ운영하는 
네트워크를 말한다. 

 2. “5G 특화망 이용구역”은 5G 특화망을 이용하고자 하는 소유자의 건물, 토지 등의 
구역 또는 타인으로부터 허가(또는 동의) 받은 건물, 토지 등의 구역을 말한다. 

 3. “서비스 영역”은 5G 특화망 서비스를 원활하게 제공할 수 있는 전파영역으로 
RSRP(Reference Signals Received Power) 기준 -105dBm이상으로 정한다. 

 4. “조정대상 영역”은 다른 5G 특화망 등 기존 무선국과의 간섭을 최소화하기 위해 조정 
여부를 판단하기 위한 전파영역으로 RSRP 기준 -115dBm이상으로 정한다. 

 5. “5G 특화망 운용자”는 5G 특화망 주파수를 이용하여 5G 특화망을 구축하여 무선
서비스를 제공하는 자를 말한다. 

 6. “기존 운용자”는 5G 특화망 주파수를 이용하여 5G 특화망을 구축하여 무선서비스를 
제공하고 있는 자를 말한다.   

 7. “신규 운용자”는 새로이 5G 특화망 주파수를 이용하여 5G 특화망을 구축하여 무선
서비스를 제공하고자 하는 자를 말한다. 

제4조(기본원칙) 5G 특화망 주파수를 공동사용 하는 기본원칙은 다음 각 호와 같다. 

 1. 기존 운용자 및 신규 운용자 등은 5G 특화망 주파수를 이용하여 5G 특화망을 
구축하여 무선서비스를 제공함에 있어 상호간에 간섭을 초래하지 않으면서 공동
사용하는 것을 원칙으로 한다. 

 2. 5G 특화망 운용자는 필요한 최소 주파수 대역폭과 출력으로 무선국을 구축하여 
이용하여야 한다. 

 3. 서비스 영역은 5G 특화망 이용구역을 가급적 벗어나지 않아야 한다. 

 4. 조정대상 영역은 5G 특화망 이용구역을 벗어날 수 있으나, 이 경우 인접 지역에서 
신규 운용자가 있을 경우 전파영역 조정요청에 성실하게 응하여야 한다. 

제5조(5G 특화망 영역 조정) ① 5G 특화망 주파수 공동사용을 위한 서비스 영역 또는 
조정대상 영역 조정은 기존 운용자와 신규 운용자간 상호 협의를 통해 조정한다.

 ② 5G 특화망 주파수의 공동사용을 지원하기 위해 과학기술정보통신부는 지원기관을 
지정하여 신규 운용자의 5G 특화망 영역 조정에 도움을 줄 수 있다. 

 ③ 서비스 영역 또는 조정대상 영역 조정은 다음과 같이 하며, 제1항에 따라 상호 
협의에 의한 조정이 원활하지 않은 경우 제2항에 따라 지정된 지원기관의 중재를 통해 
조정할 수 있다. 

 1. 기존 운용자의 서비스 영역과 신규 운용자의 서비스 영역이 겹칠 경우에는 각 
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 제 절 추가 주파수 발굴을 위한 혼 간섭 연구

년 월 특화망 주파수 공급 정책을 확정 발표하였다 비 통신 기업도 

주파수를 활용할 수 있도록 대역과 대역의 주파수를 동시에 공급

하였다 이를 위해 우리원은 동 주파수 공급에 필요한 간섭분석 업무 등 주파수 

공동사용을 위한 적정성 검토를 수행한 바 있다 본 보고서에서는 한정된 주파수 

자원의 보다 효율적인 이용을 위해 적정 무선국 출력과 그에 따른 전파도달 

영역인 보다 정밀한 커버리지를 예측하기 위한 기술을 연구하였다

운영자의 5G 특화망 운영구역 내의 서비스영역을 우선적으로 보호하면서 기존 
운용자와 신규 운용자가 상호 협의하여 각 서비스 영역을 조정한다. 

 2. 기존 운용자의 조정대상 영역이 신규 운용자의 서비스 영역과 겹칠 경우에는 기존 
운용자의 조정대상 영역을 조정한다.

 3. 기존 운영자의 서비스 영역과 신규 운용자의 조정대상 영역이 겹칠 경우에는 신규 
운용자의 조정대상 영역을 조정한다.

 4. 기존 운용자의 조정대상 영역과 신규 운용자의 조정대상 영역이 겹칠 경우에는 상호 
협의하여 각 조정대상 영역을 조정한다. 

 ④ 제3항에 따른 서비스 영역 및 조정대상 영역의 조정에 따른 소요비용은 5G 특화망 
이용구역을 월경(越境)하여 전파를 발사하는 기존 운용자 또는 신규 운용자가 
부담한다. 

제6조(5G 특화망 주파수 동기화 등) ① 신규 운용자는 인접지역 등의 기존 운용자와 
주파수 동기 불일치 등으로 간섭을 최소화하기 위해 인접지역 등의 기존 운용자가 
사용하는 5G 특화망 주파수와 다른 주파수 수용을 우선적으로 고려하여야 한다.

 ② 신규 운용자는 인접지역 등의 기존 운용자 및 28㎓ 대역 5G 이동통신 운용자와 
주파수 동기 불일치로 인한 간섭이 없도록 하여야 하며, 간섭 발생시 신규 운용자는 
기존 운영자 및 28㎓ 대역 5G 이동통신 운용자와 주파수 동기화, 무선국 출력
조정 등의 조치를 통해 간섭을 해결하여야 한다. 

제7조(5G 특화망 자료 제공) 전파의 간섭 방지를 위해 과학기술정보통신부가 기존 
운용자 또는 신규 운용자에게 5G 특화망 운용에 대한 자료 요청이 있을 경우 각 
운용자는 자료 제공에 협조하여야 한다.

제8조(기 타) 여기서 규정하지 아니한 사항은 전파법 및 같은 법 시행령이 정하는 바를 
따른다.
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표 특화망 주파수 공급 정책

아울러 년 월 우리나라는 스펙트럼플랜에서 제시된 이상에서

추가 주파수 확보를 위한 연구를 수행하였다 이를 위해 와 공동으로 

우리원 옥상에 위성방송 수신기 급 안테나 를 설치하여 간섭 모의실험 환경을

구축하고 이론적 간섭분석의 신뢰성을 높이기 위한 검증 실험과 분석 업무를 수행

하였다 이를 통해 우리원의 주파수자원분석시스템 의 예측 정확도를 개선

하고 위성방송 수신기 보호구역 인근에 설치될 기지국의 안테나 틸트 앙각 와

출력 조정 또는 차폐물 설치 등을 통한 간섭완화 방안을 연구하였다

그림 추가 주파수 확보 대역

공공
주파수 추가 주파수

전파고도계
고정 고정 위성 하향

특화망 주파수 분석 방안 연구

  가. 전파간섭 분석 기법 개선

특화망은 건물 토지 등 일정한 구역 내에서 이용하는 이동통신망으로 

동일 대역을 사용하는 특화망 간 중계용 무선국과 상호 간섭없는 지역적 

주파수 공동사용이 필요하다 향후 특화망 이용 확대 시 전파간섭은 중요한 

이슈로 대두될 것이며 간섭분석 수요는 증가할 것으로 예상된다 이에 따라 보다 

□ 과학기술정보통신부는 5G 특화망 활성화를 위해 28㎓ 대역과 함께 6㎓이하

(Sub-6㎓) 대역도 동시에 공급한다.

 ㅇ 28㎓대역은 600㎒폭(28.9~29.5㎓)을 50㎒폭 12개 블록으로 나누어 수요기업의 

신청에 따라 적정 대역폭을 공급할 계획이다.

 ㅇ Sub-6㎓ 대역은 업계의 수요를 고려해 일부 지역에서만 사용하고 있는 기존 

무선국 등과 주파수를 공동 사용하는 방식으로 4.7㎓ 대역 100㎒폭(4.72~4.82㎓)을 

확보하였으며, 10㎒폭 10개 블록으로 나누어 수요기업의 신청에 따라 적정 대역폭을 

공급한다.
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정확한 전파 간섭분석을 위해 주파수자원분석시스템 의 전파간섭 분석 기법을 

개선하였다 특화망 이용환경을 감안하여 실내 실외 환경에서의 전파 전달

특성을 반영하여 전파분석을 수행할 수 있도록 건물투과손실

예측방법을 적용하였다 즉 실내 에서 실외 로 전파되는 

전파 전달특성과 실외에서 실내로 유입되는 전파 전달특성에 따른 전파손실을 

분석할 수 있도록 모델의 건물투과손실을 적용하였다 또한 실외의 

건물과 같은 클러터 에 의한 전파손실에 적용되는 클러터 손실 모델

모델과 건물 지형에 의한 전파손실 예측에 적용되는 회절 손실 

모델 을 구성하여 필요에 따라 선택적으로 적용하여 분석할 수 있도록 

구성하였다

모델은 클러터 즉 지표 위에 있는 지형 지물의 분류에 따라

전파손실을 예측하는 모델로 수신기가 위치한 클러터 타입에 따라 건물의 높이를 

반영하여 전파손실을 예측하는 모델이다 건물 폴리곤 데이터를 활용하여 송신기로부터 

이동하는 수신기 지점의 건물 폴리곤 내부 외부 위치 여부를 확인하여 건물투과

손실이 적용되도록 구성하였다 의 건물투과손실 예측방법은 단열재

가 사용된 현대식 건물과 단열재가 사용되지는 않은 건물

예 벽돌 건물 타입에 따라 건물투과손실이 예측되도록 구성하였다 이 모델은 

측정데이터를 기반으로 구성된 모델로 주파수 평균 표준편차를 기반으로 누적 

정규 분포함수가 구성되어 있으며 정규분포의 확률을 입력하여 건물투과손실을 

예측할 수 있도록 역 누적분포 함수를 적용하는 방식으로 구성되어 있다 정규

분포에서 는 평균을 의미하여 평균 표준편차에 따라 건물투과손실이 증감되는

것을 아래의 그래프에서 확인할 수 있다

그림 확률 분포에 따른 건물투과손실
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   나. 적정 출력 및 커버리지 분석 사례

   1) 5G 특화망 수요기업 A 

특화망 수요기업 가 특화망 실증사업 추진을 위한 실험국 주파수 신청에 

따라 우리원은 전파간섭 분석을 수행하였다 본사 건물 내에서 옥내형 기지국 대와 

단말기 대를 설치하여 셀 커버리지 데이터 처리량 등 시험을 위해 신청한 

대역 특화망 실험국에 대한 분석을 수행하였다 우리원의 주파수자원분석

시스템 을 이용하여 분석하였으며 자유공간손실

회절 클러터손실 건물투과손실 전파전달 모델을 

적용하여 시뮬레이션을 수행하였다

표 신청 실험국 제원 수요기업 본사

국종 주파수 전파형식
안테나 

공급전력
안테나의 

형식ㆍ이득
설치장소

(무선국 수)

실험국 4.72~4.82㎓

100MD7W
500㎽

(기지국)
Omni
5㏈i 수요기업 A 본사 건물 내

(기지국 6국, 육상이동국 50국)
100MD7W

200㎽
(육상이동국)

Omni
 0.2~4.6㏈i

건물 내 환경에서 출력 로 주파수로 특화망을 구축 운용

한다 동일 대역에서 장거리 해안 및 도서지역 구간에 무선국 국 이 운용 

중이다 신청한 나주의 특화망 실험국은 신안의 무선국 수신 와

일부 주파수를 중첩하여 사용하나 특화망 실험국의 최대 전파도달거리가 약 

인 것을 고려하면 충분한 이격거리 약 가 확보되어 간섭영향은 없는 

것으로 분석하였다
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그림 무선국 신안 과 수요기업 간 이격거리

나주의 특화망 실험국이 전력 으로 송신 시

전력이 도달하는 서비스 영역은 약 로 신안의 무선국의 

수신에 전파간섭은 없을 것으로 분석되어 수요기업 건물 내에서 특화망 

실험국 운용이 적절한 것으로 판단하였다 다만 전파전달 특성 상 신청한 

특화망 실험국의 운용구역 건물 토지 을 벗어나는 전파 서비스 영역과 조정 영역이 

발생 될 수 있으며 그에 따른 향후 특화망 간에 간섭영향이 발생 될 수 

있으므로 적정 출력과 안테나 방향 조정 등을 통해 혼ㆍ간섭을 최소화하는 조치가

필요할 것으로 판단하였다
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그림 대역 특화망 실험국의 서비스 영역

o (조건) 주파수: 4.77㎓, 송신전력(EIRP): 32dBm, 안테나: Omni(무지향성)
o (결과) 실험국 전력 –105dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.14㎞이며, 서비스 영역은 

반경 약 0.19km로 분석됨

그림 대역 특화망 실험국의 조정 영역

o (결과) 실험국 전력 –115dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.25km이며, 조정 영역은 
반경 약 0.29km로 분석됨
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수요기업 가 사업장 건물 토지 내에서 기지국 대 옥내형 대 옥외형 대

단말기 대를 설치하여 셀 커버리지 데이터 처리량 등 시험을 위해 신청한 

대역 특화망 실험국에 대한 분석을 수행하였다

표 신청 실험국 제원 수요기업 사업장

국종 주파수 전파형식
안테나 

공급전력
안테나의 

형식ㆍ이득
설치장소

(무선국 수)

실험국 4.72~4.82㎓
100MD7W

500㎽
(옥내형 기지국)

10W
(옥외형 기지국)

Omni 5㏈i
Patch Array

17.4㏈i
수요기업 A 사업장

(기지국 9국, 육상이동국 
10국)

100MD7W
200㎽

(육상이동국)
Omni
 2.5㏈i

사업장의 전파이용환경은 건물 내와 건물 밖 부지로 나뉜다. 건물 내 환경에서 

출력 500㎽의 옥내형 기지국을, 건물 밖 환경에서는 출력 10W의 옥외형 기지국을 

이용하여 5G 특화망 실험국을 구축·운용한다. 동일 대역에서 장거리 해안 및 도서지역 

구간에 M/W 중계용 무선국(20국)이 운용 중이다. 신청한 5G 특화망 실험국은 

M/W 무선국(4810㎒, 수신)과 일부 주파수를 중첩하여 사용하나 5G 특화망 실험국의 

최대 전파도달거리가 약 7㎞인 것을 고려하면 충분한 이격거리(약 66㎞)가 확보되어 

간섭영향은 없는 것으로 분석하였다. 

그림 무선국과 사업장 간 이격거리
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대역 특화망 옥내형 기지국이 전력 으로 송신 

시 전력이 도달하는 최대 거리는 약 로 무선국의 수신에 

전파간섭은 없을 것으로 분석되어 사업장 내에서 운용이 가능한 것으로 판단하였다

그림 대역 특화망 실험국 옥내형 기지국 의 전파도달거리

o (조건) 주파수: 4.77㎓, 송신전력(EIRP): 32dBm, 안테나: Omni(무지향성)
o (결과) 실험국 전력 –105dBm의 전파도달거리는 가시거리(LOS) 최대 약 0.15㎞

그림 대역 특화망 실험국 옥내형 기지국 의 전파도달거리

o (결과) 실험국 전력 –115dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.26㎞

또한 특화망 옥외형 기지국이 전력 으로 송신 
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시 전력이 도달하는 최대 거리는 약 로 무선국의 수신에 

전파간섭은 없을 것으로 분석되어 사업장 내에서 운용이 가능한 것으로 판단

하였다 다만 전파전달 특성 상 실험국의 전파 서비스 영역 과 조정 영역

이 신청한 실험국 운용 지역 건물 토지 을 크게 벗어나 향후 인접 

특화망과의 간섭영향이 발생 될 수 있으므로 적정 출력 안테나 이득 및 방향 

조정 등을 통해 혼ㆍ간섭을 최소화하는 조치가 필요할 것으로 판단하였다

그림 대역 특화망 실험국 옥외형 기지국 의 전파도달거리

o (조건) 주파수: 4.77㎓, 송신전력(EIRP): 57.4dBm, 안테나: Patch Array(지향성),
o (결과) 실험국 전력 –105dBm의 전파도달거리는 가시거리(LOS) 최대 약 1.83㎞

그림 대역 특화망 실험국 옥외형 기지국 의 전파도달거리

o (결과) 실험국 전력 –115dBm의 전파도달거리는 가시거리(LOS) 최대 약 7㎞
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   2) 5G 특화망 수요기업 B 사례

특화망 수요기업 가 제 사옥 내에서 대역의 기지국 이동중계국

로봇 등을 설치하여 로봇 택배 도시락 배송 까페 음료 배송 등 서비스 제공을 

위해 주파수 할당 신청한 특화망에 대한 분석을 수행하였다

표 신청 무선국 제원 수요기업 

주파수 국종 전파형식
출력
(EIRP) 

안테나의 
형식

설치장소
(무선국 수)

4.72~4.82㎓
기지국

이동중계국

육상이동국

100MD7W 23.7dBm Omni
수요기업 B 제2사옥 내

(기지국 89대, 이동중계국 

207대, 육상이동국(로봇) 140대)
28.9~29.5㎓ 600MD7W 55dBm Patch Array

그림 수요기업 의 특화망 통신네트워크 개념도

건물 내 환경에서 대역의 옥내형 기지국을 각 층별로 개를 설치

하여 특화망을 구축 운용한다 대역은 출력 의 옥내형 

기지국을 각 층 별로 개를 설치하여 운용한다 동일 대역에서 장거리 해안 

및 도서지역 구간에 무선국 국 이 운용 중이다 신청한 특화망 기지국은

무선국 수신 과 일부 주파수를 중첩하여 사용하나 특화망 

기지국의 최대 전파도달거리가 약 인 것을 고려하면 충분한 이격거리 약 

가 확보되어 간섭영향은 없는 것으로 분석하였다
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그림 무선국과 수요기업 사옥 간 이격거리

대역 특화망 기지국이 전력으로 송신 시

전력이 도달하는 전파 서비스 영역은 약 로 무선국의 수신에 전파

간섭은 없는 것으로 분석되어 수요기업 제 사옥 내에서 운용이 가능한 것으로

판단하였다 다만 전파전달 특성 상 특화망 전파 서비스 영역 과 전파

조정 영역 이 수요기업 제 사옥 건물을 벗어날 우려가 있어 향후 인접의 

특화망과의 간섭이 발생 될 수 있으므로 적정 출력 안테나 이득 및 방향 조정 

등을 통해 혼ㆍ간섭을 최소화하는 조치가 필요할 것으로 판단하였다
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그림 대역 특화망 무선국 의 서비스 영역

o (조건) 주파수: 4.77㎓, 송신전력(EIRP): 23.7dBm, 안테나: Omni(무지향성)
o (결과) 5G 특화망 무선국 전력 –105dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.05㎞이며, 

서비스 영역은 반경 약 0.09km로 분석됨

그림 대역 특화망 무선국 의 조정 영역

o (결과) 5G 특화망 무선국 전력 –115dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.07km이며, 
조정 영역은 반경 약 0.11km로 분석됨
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대역은 출력 주파수를 이용하는 특화망 

기지국을 수요기업 제 사옥 내의 데이터 소요량이 많은 위치에 설치하여 

운용한다 특화망 기지국과 일부 주파수를 중첩 사용하는 이동통신용 

실험국 실외 이 운용 중이만 수요기업 제 사옥의 특화망 

기지국의 전파 서비스 영역이 약 인 것을 고려하면 충분한 이격거리약 가

확보되어 상호 간섭영향은 없는 것으로 분석하였다

그림 이동통신용 실험국과 수요기업 사옥 간 이격거리

대역 특화망 기지국이 전력으로 송신 시 전력이 

도달하는 전파 서비스 영역은 반경 약 전력이 도달하는 전파 

조정 영역은 반경 약 로 이동통신용 실험국에 전파 간섭영향이 없는 

것으로 분석되어 수요기업 제 사옥 내에서 운용이 가능한 것으로 판단하였다

다만 전파 전달특성 상 특화망의 할당구역 수요기업 제 사옥 건물 등 을 

벗어나는 전파 서비스 영역과 조정 영역이 발생하여 향후 인접의 상용망

특화망과의 간섭영향이 발생 될 수 있으므로 출력 하향 조정 약 

이하 안테나 방향 조정 등을 고려하는 것이 바람직할 것으로 판단하였다
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표 대역 특화망 출력 하향 조정에 따른 전파 커버리지

출력
(EIRP)

서비스 영역
(-105dBm)

조정 영역
(-115dBm)

비고

55dBm 0.070㎞ 0.130㎞
(신청 출력)

서비스 및 조정 영역이 건물 반경을 벗어남 

49dBm 0.065㎞ 0.085㎞
(신청 출력 – 6dBm)

조정 영역이 건물 반경을 벗어남 

39dBm 0.065㎞ 0.065㎞
(신청 출력 – 16dBm)

서비스 및 조정 영역이 건물 반경 내에 있음 

그림 대역 특화망 무선국 의 서비스 영역

o (조건) 주파수: 29.2㎓, 송신전력(EIRP): 55dBm, 안테나: Patch Array(지향성)
o (결과) 5G 특화망 무선국 전력 –105dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.07㎞이며, 

서비스 영역은 반경 약 0.07km로 분석됨 (※ 기지국의 수량과 배치는 임의 선정)
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그림 대역 특화망 무선국 의 조정 영역

그림 대역 특화망 무선국 의 서비스 영역

o (결과) 5G 특화망 무선국 전력 –115dBm의 전파도달거리는 최대 약 0.13㎞이며, 
조정 영역은 반경 약 0.13km로 분석됨

o (결과) 송신전력(EIRP)이 49dBm일 경우, 서비스 영역은 반경 약 0.065km 
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그림 대역 특화망 무선국 의 조정 영역

o (결과) 송신전력(EIRP)이 49dBm일 경우, 조정 영역은 반경 약 0.085km

그림 대역 특화망 무선국 의 서비스 영역

o (결과) 송신전력(EIRP)이 39dBm일 경우, 서비스 영역은 반경 약 0.065km 
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그림 대역 특화망 무선국 의 조정 영역

o (결과) 송신전력(EIRP)이 39dBm일 경우, 조정 영역은 반경 약 0.065km

추가 주파수를 위한 간섭완화 방안

  가. 간섭 모의실험 환경 

아래 그림은 기지국과 밴드 위성지구국 간에 발생할 수 있는 동일 대역 

간섭 상황을 나타내고 있다 위성지구국은 앙각 를 유지하며 고정위성의 하향링크 

신호를 수신할 때 기지국으로부터 간섭신호를 수신하게 된다 위와 같은 간섭 

시나리오를 바탕으로 기지국과 위성지구국 간 간섭 모의실험 환경을 구축하였다

그림 기지국과 위성지구국 간 간섭 시나리오



47제2장   5G+ 융합확산을 위한 기술기준 및 혼·간섭 분석 연구

- 44 -

그림 기지국과 위성지구국 간 간섭 모의실험 환경 구성도

우리원과 는 송신 간섭신호가 위성방송수신에 미치는 간섭영향을 분석하기

위해 우리원 옥상에 직경 급 위성방송수신 안테나 스펙트럼분석기 셋탑

방송수신 모니터 등 위성방송수신 설비를 설치하여 간섭분석 시스템을 마련하였다

광주전남혁신도시의 개 주요 지점에서 간섭신호를 위성방송수신 안테나 

방향으로 송신하도록 이동용 측정차량에 신호발생기 송신안테나 등을 

장착하여 송신 간섭시스템을 마련하였다

그림 밴드 위성방송수신 설비 및 간섭분석 시스템 구성도

 ※ 위성 수신 안테나 제원 : 3.7m급 C-밴드 수신전용, Frequency : 3.625~4.2㎓, 

Gain : 41.8dBi(@3.8㎓), Beamwidth(-3dB) : 1.334°, Sidelobes : CCIR.580-6
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그림 송신 간섭시스템 구성도

 ※ 5G 신호(3.7~4.0㎓) 최대출력(EIRP) 58dBm = 전력증폭기 출력 41dBm – 케이블

(0.5m) 0.5㏈ – BPF 삽입손실 0.5㏈ – 케이블(5m) 1.5㏈ + 지향성안테나 19.5dBi

  나. 검증 실험 

밴드 위성 중 낮은 앙각 다양한 방위각 등을 고려하여 등 개의 

위성을 선정하여 간섭영향 시험을 수행하였다

표 간섭시험 대상 위성

번호 위성 동경(°) 앙각(°) 방위각(°) 기타
1 Intelsat 20 68.5 17.2 250.5 H 측정
2 Apstar 7 76.5 23.6 244.5 H 측정
3 Measat 3A 91.5 34.8 231.0 H 측정
4 AsiaSat 5 100.5 40.6 220.8 H 측정
5 AsiaSat 7 105.5 43.4 214.2 H 측정
6 ChinaSat 6B 115.5 47.6 199.2 H 측정
7 ChinaSat 6A 125.0 49.3 183.1 H 측정
8 Intelsat 19 166.0 32.0 125.1 H/V 측정

아래 그림과 같이 광주전남혁신도시의 개 주요 지점에서 신호 폭를

전력 약 로 위성방송 수신안테나 위성지구국 방향으로 방사

하고 실제 위성방송수신 안테나를 통해 수신하는 방송채널 화면의 깨짐 현상을 

모니터링하여 정상수신 여부를 확인하고 이 때의 신호 수신 세기를 측정하는

방법으로 간섭영향 시험을 수행하였다
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그림 전파연구원 위성지구국 및 신호 송신 개 지점

 

시험결과 광주전남혁신도시에서 가시거리로 위성방송 수신안테나가 보이는 지점에서는 

대부분 위성방송 수신에 간섭영향을 미치는 것으로 측정되었다 위성지구국으로부터 

가시거리 약 이상에서 신호 방사 시에는 위성방송 수신에 간섭영향이 

미미하여 실제 위성방송 수신에 간섭을 주는 간섭신호 레벨을 판단하기 위해 

위성지구국에서 이격거리 약 이내에서 신호를 송신하였다 위성지국의 

출력단에서 측정한 수신 신호가 일 경우 위성방송

수신 화면이 깨지는 현상이 발생하였다 이에 신호에 의한 위성방송 허용 간섭

레벨이 약 에서 결정된다는 것을 확인하였다

표 신호가 위성방송 수신에 간섭을 주는 허용 간섭 레벨 측정 결과

번호 위성 동경(°) 앙각(°) 방위각(°)
5G 간섭신호레벨
(1차 SA/2차 SA)

입력 CNR
(1차/2차)

1 Intelsat 20 V 68.5 17.2 250.5 -92dBm/-92dBm ≒ 14dB/11.9dB

2 Apstar 7 H 76.5 23.6 244.5 -92dBm/-89.5dBm ≒ 14dB/11.5dB

3 Measat 3 H 91.5 34.8 231.0 -87dBm ≒ 9.1dB

4 AsiaSat 5 H 100.5 40.6 220.8 -92dBm/-89.8dBm ≒ 15dB/11.8dB

5 AsiaSat 7 H 105.5 43.4 214.2 -90dBm/-89.1dBm ≒12.6dB/11.8dB

6 ChinaSat 6B H 115.5 47.6 199.2 -89dBm/-90.6dBm ≒ 11.6dB/12.6dB

7 ChinaSat 6A V 125.0 49.3 183.1 -88.5dBm ≒ 11.7dB

8 Intelsat 19 H 166.0 32.0 125.1 -88dBm/-89.5dBm ≒ 10dB/12.4dB

9 Intelsat 19 V 166.0 32.0 125.1 -91dBm/-90dBm ≒ 13dB/12.4dB
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위성의 측정 시험결과를 우리원 주파수자원분석시스템 의 

시뮬레이션 결과와 비교 검증하였다 다양한 전파전달모델 조합과 공간율 시간율 

등 시뮬레이션 분석 파라미터를 적용해 실제 시험결과와 유사한 최적의 예측결과를 

도출하였다 자유공간손실 회절손실

클러터손실 전파전달모델을 적용하여 시뮬레이션을 수행하였다 광주전남혁신

도시 개 지점에서 간섭 신호를 위성방송 수신 안테나 방향으로 송신하였을 

때 간섭영향으로 방송화면이 깨지는 지점과 시뮬레이션 결과를 비교 검증하였다

실제 간섭 시험 시에 차 시험에서는 전체 개 지점 중 개 지점 차 시험에서는 

전체 개 지점 중 개 지점에 간섭이 발생했으며 시뮬레이션 결과는 전체 개 

지점 중 개 지점에서 간섭이 발생하는 것으로 분석되었다 차 시험 결과와 

시뮬레이션 결과를 비교하였을 때 전체 개 지점 중 개 지점에서 일치하는 

것으로 나타났다 이는 시뮬레이션 예측 결과가 실제 시험과 비교했을 때 약 

의 신뢰성이 있는 것으로 판단할 수 있다

약 의 오차가 발생하는 이유는 실제 시험환경과 시뮬레이션에 구현된 건물 

정보 등이 일부 누락되어 있어 실제 전파 환경을 완벽하게 반영하지 못한 것으로

판단된다 또한 실제 차 시험과 차 시험에서 측정 결과가 상이한 것을 고려해 

볼 때 측정 시 정확한 위치 선정과 안테나의 앙각 및 방향 조정의 차이에서 기인한

것으로 판단된다

 
표 위성수신 간섭시험 결과와 시뮬레이션 결과 비교

구분

위성방송 체크
- O : 화면 정상 
- X : 화면 깨짐

시뮬
레이션 
결과

일치 여부
(시뮬레이션 

결과와 2차 시험 
비교)

5G 신호 송신 위치
(주파수 3.85㎓, 출력 EIRP 

58dBm/100㎒)

1차 시험 2차 시험 주소
이격거리

(㎞)
       간섭
 위치

28개 지점
간섭

32개 지점
간섭

27개 지점
간섭

46개 지점 결과 일치
(약 90%)

전남 나주시

T1 X X X 일치 빛가람동217 0.194

T2 X X X 일치 빛가람동218 0.282

T3 X X X 일치 빛가람동108 0.456

T4 X X X 일치 빛가람동98 0.671

T5 X X X 일치 빛가람동37-3 0.898

T6 X X X 일치  빛가람동17 1.170

T7 O O O 일치  빛가람동12 1.400

T8 O O O 일치 빛가람동10 1.520

T9 X X X 일치  빛가람동266-3 0.286
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구분

위성방송 체크
- O : 화면 정상 
- X : 화면 깨짐

시뮬
레이션 
결과

일치 여부
(시뮬레이션 

결과와 2차 시험 
비교)

5G 신호 송신 위치
(주파수 3.85㎓, 출력 EIRP 

58dBm/100㎒)

1차 시험 2차 시험 주소
이격거리

(㎞)
T10 X X X 일치  빛가람동235-4 0.417

T11 O O O 일치  빛가람동870 0.530

T12 X O O 일치  산포면 매성리354-2 0.632

T13 X O O 일치  빛가람동869 0.914

T14 O O O 일치  산포면 
매성리1211-15 1.100

T15 O X X 일치  빛가람동45 0.994

T16 O O O 일치  빛가람동43 0.913

T17 O X O 불일치  빛가람동69-2 0.752

T18 X X X 일치  빛가람동72-8 0.731

T19 X X X 일치 빛가람동92-7 0.646

T20 X X X 일치  빛가람동203-5 0.223

T21 X X X 일치 빛가람동203-2 0.383

T22 X X X 일치  빛가람동196-5 0.685

T23 X X X 일치  빛가람동196-3 0.837

T24 X X X 일치  빛가람동196 0.911

T25 X X X 일치  빛가람동883 0.985

T26 X X X 일치  빛가람동304 0.243

T27 X X X 일치  빛가람동889 0.427

T28 X X X 일치  빛가람동904 0.623

T29 O X X 일치  빛가람동890 0.763

T30 O O O 일치  산포면 송림리249-2 0.939

T31 O O O 일치  빛가람동908 1.230

T32 O O O 일치  빛가람동873 1.020

T33 X X X 일치 빛가람동307 0.516

T34 X X O 불일치  빛가람동299-4 0.491

T35 X X X 일치  빛가람동208-6 0.232

T36 O X O 불일치  빛가람동208-1 0.360

T37 X O O 일치  빛가람동202 0.514

T38 O X O 불일치 빛가람동887 0.722

T39 O X O 불일치  빛가람동348-4 0.723

T40 O O O 일치  빛가람동348-24 0.835

T41 O O O 일치 빛가람동348-9 0.989

T42 O O O 일치 빛가람동549 1.390

T43 O O O 일치 빛가람동557 1.310

T44 O O O 일치 빛가람동744-3 1.220

T45 O O O 일치 빛가람동756-3 1.080

T46 O O O 일치 빛가람동820 1.010

T47 O O O 일치 빛가람동846 0.991

T48 O X X 일치 빛가람동249 0.478

T49 X X X 일치 빛가람동251 0.491
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그림 위성수신 간섭영향 시뮬레이션 결과

  다. 보호 영역 및 간섭 완화 방안 연구

금산 아산 등에서 실제 운용하고 있는 위성지구국을 대상으로 간섭 신호를 

송신 할 수 없으므로 위에서 도출된 주파수자원분석시스템 의 시뮬레이션 

방법을 통해 위성방송 수신에 간섭영향을 미치는 기지국 위치를 판단할 수 

있어 위성지구국 보호영역 설정에 도움이 될 것으로 판단된다 금산의 금산제

지구국을 대상으로 보호영역 시뮬레이션 분석을 수행하였다 시뮬레이션을 위한 

금산제 지구국의 주요 파라미터는 다음과 같다 지향 위성은 이며

위성지구국 안테나 크기 안테나 이득 안테나 지상고 안테나 

방위각 안테나 앙각 를 적용하였다 기지국의 주요 파라미터는 송신 

주파수 출력 안테나 이득 안테나 앙각 

구분

위성방송 체크
- O : 화면 정상 
- X : 화면 깨짐

시뮬
레이션 
결과

일치 여부
(시뮬레이션 

결과와 2차 시험 
비교)

5G 신호 송신 위치
(주파수 3.85㎓, 출력 EIRP 

58dBm/100㎒)

1차 시험 2차 시험 주소
이격거리

(㎞)
T50 X X X 일치 빛가람동242-2 0.343

T51 X X X 일치 빛가람동239-1 0.338
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상용망 안테나 패턴을 적용하였다 금성제 지구국의 측면과 후면에 의 금속의 

차폐막과 전면에 의 차폐막을 가상으로 설치하여 보호영역이 어느 정도 

줄어드는지 즉 간섭완화 효과가 어느 정도 인지를 시뮬레이션 분석을 통해 

확인하였다 차폐막을 설치한 경우 간섭완화 효과가 있어 보호영역의 면적이 

줄어드는 것을 확인하였다

  
그림 기지국 간섭 신호에 대한 위성지구국 보호영역 설정 개념

그림 위성지구국 보호영역 시뮬레이션 차폐막 미설치
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그림 위성지구국 보호영역 시뮬레이션 차폐막 설치

아래 그림과 같이 기지국의 안테나 지향 방향이 금산제 지구국의 수신 안테나를 

정면으로 마주 보는 시뮬레이션 환경에서 기지국 안테나의 틸트 앙각 을 

까지 변화시켜 비 기준값을 만족하는 보호거리를 시뮬레이션을

통해 분석하였다 안테나 틸트가 인 경우 기지국이 금산제 지구국

으로부터 이격해야 하는 보호거리는 인 것으로 분석되었다

그림 기지국과 금산제 지구국 간 시뮬레이션 환경
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그림 기지국 안테나 틸트 변화에 따른 보호거리

또한 금산제 지구국과 이격거리 에 위치한 기지국 출력을 까지

변화시켜 비 기준값을 만족하는 출력값을 시뮬레이션을 통해 분석

하였다 기지국 출력이 이하일 경우 비 기준값을 만족하고

기지국 출력이 이상일 경우 비 기준값 이상으로 

기지국이 금산제 지구국에 간섭영향을 미치는 것으로 분석되었다

그림 기지국 출력 변화에 따른 보호비(I/N비)
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제 절 국내 무선국 보호를 위한 간섭분석 및 국제등록

등 이동통신 기술의 급속한 발전과 주파수 공유대역의 증가로 인해 지리적으로 

인접한 국가의 무선국 운용이 야기하는 간섭영향으로부터 국내 무선국 보호의 

필요성이 중요해지고 있다 이에 따라 지상망 주파수 국제등록에 대한 전파규칙의 

전반적인 규정과 통고서 서식 생성 관련 규정 분석과 더불어 다량의 이동통신 

주파수 등록에 대한 중요성이 부각되고 있다 따라서 본 절에서 고려한 것은 이동통신망

특성과 주파수 공유대역을 고려한 주파수 국제등록을 수행방안을 도출하는 것이다

또한 이를 기반으로 실제 국제등록을 해본 실무자 뿐만 아니라 신규업무자도 

주파수 국제등록을 수행할 수 있는 주파수 국제등록에 필요한 전파규칙을 분석

하고 효율적인 통고서 서식 생성과 대량의 이동통신망 통고서 작성을 위한 방안을 

모색하였다

전파규칙 규정 분석

이동통신 주파수 국제등록 관련된 규정을 분석하기 위해 지상망 주파수 국제

등록과 관련된 전파규칙이 명시되어 있는 통고서 서식 가이드라인 을

분석하였다 가이드라인에는 국제등록 절차 운용시기계획 국제조정 송신조건 과

관련하여 참조해야 할 전파규칙이 명시되어 있다 가이드라인에 제시된 전파규칙을

분석하고 주파수 대역별로 전파규칙의 주파수 분배표와 주석을 분석하였다 그리고

전파규칙 규정과 관련된 절차규정 을 분석을 통하여 

주파수 대역별 준용해야할 규정과 주파수 조정거리에 대한 규정을 확인하였다

가이드라인에는 이동통신업무 고정통신 업무 등 업무에 따라 지상망 주파수 

국제등록에 사용되는 통고양식과 참조해야 할 전파규칙이 명시되어 있다 지상망 

주파수 국제등록에 사용되는 통고양식은 아래와 같으며 참조해야할 전파규칙은 

국제등록 대상 조건 및 운용시기계획과 주파수 조정절차에 관한 사항으로 구분

할 수 있다

지상망 주파수 국제등록은 업무별로 통고 서식을 사

용하도록 가이드라인에 제시되어 있다 에 주파수 국제등록을 위해 

양식을 적용하는 경우 전파규칙 제 항에서부터 제 항까지에 
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주파수 국제등록을 위한 대상과 조건을 확인해야 한다 즉 주파수 국제등록 

대상은 모든 송신국 수신국에 할당된 주파수가 대상이 되며 타 국가에 간섭을 

발생시킬 수 있는 주파수와 국제공용 주파수가 주파수 국제등록 대상이 된다

표 업무별 주파수 국제등록 양식

또한 전파규칙 제 조 타 주관청과 조정을 실행하거나 타 주관청의 동의를 

획득하기 위한 절차 에 따른 주파수 조정절차 필요한 주파수가 지정되었을 경우 

주파수 국제등록을 수행하게 된다 이러한 경우 이외에 지정된 주파수의 인지 

또는 통지가 필요한 경우에도 주파수 국제등록을 수행한다

은 고정통신업무에 적용되며 은 이동통신업무 는 일반무선국 

해상이동업무 은 지역협정에 따른 무선국 은 대역에 적용된다

은 육상 이동국 주파수 국제등록에 사용되는 통고서양식으로 전파규칙 

제 항 제 항에 따라 주파수 국제등록 대상과 조건을 확인해야 한다 지구국

또는 우주국 국 제 제 제

제 제 항 육상이동국이 주파수 국제등록 대상이 되며 국제공용 주파수와 

별도의 주파수 등록 절차가 없는 세계 또는 지역 주파수 분배 또는 할당 주파수가 

적용된 수신국이 주파수 국제등록 대상이 된다 그리고 와 연관된 모든 사항을

적용하여 주파수 국제등록을 수행하여야 한다
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는 일반 무선국 으로 정의된 무선국에 적용되는 통고양식으로 

전파규칙 제 항 제 항에 따라 주파수 국제등록 대상과 조건을 확인해야

한다 의 경우 다수 무선국 또는 지구국 관련 주파수가 지정되거나 

에 따른 주파수 분배계획에 처리되는 무선국과 방송국 및 

지구국의 조정영역내의 지상 무선국 그리고 의 제 항과 제 항에

명시된 제한조건을 초과하는 위성업무 주파수 공유대역의 모든 지상무선국이 주파수

국제등록 대상이 된다 또한 전파규칙 에 제시된 주파수 대역내의 모든 

지상 무선국과 전파규칙 제 주파수 조정절차 의 에 제시된 주파수 

대역에 해당되는 모든 지상무선국 주파수 조정절차 적용 또한 국제등록 대상이 

된다 그리고 전파규칙에 명시된 공용주파수 관련 주파수가 지정되거나 

전파규칙 제 조 기준의 선박국 기타 무선업무 육상이동국 아마추어 무선국

아마추어 위성업무 지구국 대역 방송국의 경우 를 적용하여 주파수 국제

등록을 수행하여야 한다

지상무선국 통고서 제출과 관련된 운용시기 계획

조항은 가이드라인 제 항에 제시되어 있으며 적용되는 전파규칙은 제 항

제 항 제 항이다 주파수 국제등록 통고서 제출과 관련된 사항 가운데 

운용시기 계획은 미래 시점을 기준한 무선국 운용일운영예정일을 의미한다 운용일은

통고서 제출 일시를 기준으로 개월 미래 시점을 지정해야 한다 이동업무 

제 항 는 주파수 지정 시점 보다 시간 

순서상 년 미래 시점을 기재하며 전파규칙 제 제 제 항외 지상업무 

주파수 지정의 경우 주파수 지정보다 시간 순서상 개월 미래 시점을 기재하여 

통고 서식을 작성해야 한다

주파수 조정절차는 타 국가의 동의가 필요한 모든 업무는 전파규칙 주파수 

분배표의 주석을 참조하여 수행하며 제 항에 따라 주파수 조정이 영향을 

미칠 수 있는 모든 국가를 확인한다 또한 부록 제 의 규정에 다른 조정 또는 

동의대상 주관청의 식별 에 따라 주파수 조정에 따른 영향을 고려하여 주파수 

지정해야 하면 전파규칙 제 조에 의거하여 주파수 조정에 영향을 받거나 동의가 

필요한 국가 확인 단 전파규칙 제 항 제외 한다 위성업무 공유대역의 주파수 

조정 절차는 전파규칙 제 항 제 항 제 항 제 항 항 제 항을 

적용한다
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효육적 통고양식 작성 

이동통신 주파수 국제등록은 송신국은 단말국의 통고양식을 적용하도록 

규정되어 있으며 일반적으로 전자 통고서는 하나의 위치정보 주파수 안테나장치 

정보를 기준으로 작성한다 출력기준은 조건에 따라 실효복사전력

또는 등가등방복사전력

를 적용하며 안테나는 지향성 또는 무지향 안테나 를 적용한다

그림 전자통고서 작성 예시

가이드라인 통고와 조정을 위한 용어사전 규정을 살펴보면 

전자통고서 예시 와 같이 전자통고서를 작성하도록 규정되어 있다 다수 

주파수를 국제등록하기 위해서는 동일위치에 일정 대역폭을 기준으로 주파수를 

이격을 두어 전자통고서를 생성해야 한다

대역이 할당된 의 경우 을 기반으로 개 주파수에 다중

안테나가 적용되고 데이터 전송량에 따라 자원블록 이 가변되는 

특징을 지니고 있는 이동통신 시스템이므로 대량 기존의 통고 서식을 적용
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하기 위해서는 다양한 측면을 고려해야 한다 즉 대역의 대역폭과

자원블록 기준의 대역폭 및 주파수 방식의 다중안테나 특성의 반영과 

안테나 지향각 안테나 빔폭 등을 고려하여 대량 전자통고서 작성 방안을 

모색하였다

그림 기지국 멀티 플랙싱

그림 기지국 다중 안테나의 수평 수직 멀티빔 
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그림 기지국 개념도

다중 빔은 그림과 같이 단말기에 최대이득이 전송될 수 있도록 생성된다 즉

멀티 빔은 다수의 사용자가 있는 경우 개념의 의미하는 바와 같이 사용자 

수에 따라 생성된다 다수의 사용자가 있는 경우 다중 빔이 생성되는 것 뿐만 

아니라 의 대역폭은 네트워크의 데이터 전송량에 따라 가변되어 적용된다 다시 

말하면 의 최대 대역폭은 이나 사용자 수와 데이터 전송량에 따라 대역폭이

가변되고 가변된 대역으로 음성 영상 데이터를 전송하게 된다

기반의 서비스 특성을 분석한 결과를 토대로 이동통신 주파수 국제등록 

대량 통고서 작성을 위해 기본적으로 셀 기반의 이통통신 서비스 개념과 

기법에 따른 다중 안테나에 의한 다중 빔과 지향성 측면 그리고 자원블록에 따른

가변적인  대역폭 측면을 고려하여 대량 통고서 작성방안을 구성하였다 먼저

셀 기반의 이동통신 서비스 측면에서 보면 일반적으로 이동통신 서비스는 각 

셀을 기반으로 한다 이동통신 서비스의 환경에 따라 옴니 또는 섹터가 적용된다

이러한 셀 개념을 이동통신 주파수 국제등록 통고서에 필요한 무선국 위치의 좌표

정보를 확보할 수 있도록 전산알고리즘에 도입하였다 일반적인 적용되는 각 셀

옴니 또는 섹터 방식을 응용하여 주파수 국제등록에 활용할 수 있도록 각 셀 

개념을 도입하였다 즉 섹터 개념을 적용하였고 개 방향의 방위각과 안테나 

빔폭을 적용할 수 있도록 구성하였다
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그림 무선국의 각 셀 구성  

[ 이동통신 육각셀 ] [ 국제등록을 위한 4각 셀 ]

기법에 따른 다중 안테나에 의한 다중 빔 측면에서는 일반적으로 주파수 

국제등록의 경우 개 주파수에 개의 안테나 정보가 생성 되도록 되어 있으나 

다중 안테나에 의한 다중 빔 특성을 반영할 수 있도록 개 주파수에 개의 안테나 

정보가 반영될 수 있도록 구성하였다 아래의 통고서 생성 사례를 통하여 개 

주파수에 개의 안테나 정보가 생성된 것을 확인할 수 있다 의 경우 기지국에 

적용되는 통고서이므로 개 주파수에 개의 안테나 정보가 생성되나 의 경우 

개 주파수에 안테나 정보는 개의 안테나 정보가 생성된다는 점을 유의해야 한다

[그림 2-46] 4각 셀 구성된 무선국의 통고 서식 사례
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그림 국내 무선국 국제등록 분포 현황

이를 이용하여 각셀 구성과 자원블록에 따른 가변적인 대역폭을 고려하여 다수의 

무선국을 대량 국제등록 하였다 중국 일본 등 인접국의 간섭영향으로부터 국내 

주파수 보호측면과 서비스의 활용지역을 우선적으로 검토하였다 인접국

으로 주파수를 보호하기 위해 최 서북단 백령도 목포를 포함한 서해지역의 

흑산도 동해지역의 울릉도 남해지역의 제주도를 주파수 등록 대상지역으로

선정하였다 국내 이동통신 대표 무선국 다수의 무선국을 에 국제등록 완료

하였다 향후 기 운용중인 국내 무선국 보호는 물론이고 추후 도입되는 국내 전파

자원 보호를 위해 체계적이고 지속적으로 국제등록을 추진할 계획이다
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 장 등 이동통신 국제 표준화 대응

제 절 표준화 대응 및 표준화 준비

국제회의 결과

으로 명칭을 부여한 에 이어 는 이라 이름 가칭 으로 

이동통신 표준화를 준비 중으로 그 책임 그룹인 의 제 차 

국제회의가 년 월 일부터 월 일까지 전자회의로 개최되었다 금번 

회의에서는 국제표준화의 첫 단계인 비전 개발 등 국제표준화 준비를 위한 

논의와 년말 기술 표준화 완료시 후보기술 평가에서 탈락한 중국 유럽의 

두 후보기술에 대한 재평가 논의가 진행되었으며 의제로 논의 중인 에서

사이에 추가 주파수 논의가 있었다 제 차 회의에서  주로 논의된

쟁점과 주요 결과를 기술하였다

  가. 6G 비전 개발 논의

는 년 이후에 예상되는 상용화를 위해 년까지 

비전 권고서 개발을 추진할 계획이며 등 외부 표준화단체와의 협력을 위한

년에 비전 워크숍 계획하는 등 본격적인 표준화 작업을 추진할 예정이다

이를 위해 우리나라는 년 월에 개최되었던 차 회의에서 비전 

개발 필요성을 미리 제기한바 있으며 년 월에 개최되었던 차 회의에서 

우리나라 제안으로 글로벌 청사진 준비를 위한 비전 작업그룹인 

을 신설하고 우리나라 표준 전문가 삼성전자 최형진 수석 이 의장으로 

선출되었다 중국 등은 자국의 상용화에 미치는 잠재적 영향을 우려하여 비전 

개발 착수 시점을 늦추자고 주장하였으나 금번 회의에 우리나라가 제안한 비전 

작업일정과 비전 권고 목차 등의 논의가 비전 작업그룹에서 시작됨에 따라 

는 공식적으로 비전 개발을 착수하게 되었다
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[그림 3-1] ITU-R WP5D 구조

WP5D (미국)

WG GEN (한국) WG SPEC (독일) WG TECH (중국) AH WORK PLAN (에릭슨)
총괄·일반 분과 주파수 분과 기술분과 작업계획

SWG CIRCULAR SWG Frequency 
Arrangements SWG COORDINATION

회람문서 주파수 배치 조정
SWG PPDR SWG Sharing studies SWG Evaluation
공공안전 주파수 공유연구 후보기술 평가

SWG Specific
Applications SWG WRC-23 ai 1.1 SWG IMT Specification

응용기술 WRC-23 의제 1.1 IMT 규격

SWG VISION(신설) SWG WRC-23 ai 1.2 SWG OOBE

6G 비전 (한국) WRC-23 의제 1.2 대역 외 방출
SWG WRC-23 ai 1.4 SWG Radio Aspects
WRC-23 의제 1.4 무선통신

표 4G / 5G / 6G(논의 중) 주요 기술 특징 비교

주요 기술 목표 4G 5G 6G(논의 중)

이용 시나리오 고속 초고속/초저지연/초연결 초성능/초정밀/초공간/초대역/초지능/
초신뢰

어플리케이션
음성/고화상 비디오

모바일 TV
모바일 인터넷/결제

VR/AR/360/UHD 비디오
V2X/IoT

스마트시티/팩토리/홈
원격진료/웨어러블 

디바이스

홀로그램 비대면 회의
오감 실감콘텐츠
완전 자율주행

실시간 원격 수술/원격근로/원격협주
기내 고속인터넷/플라잉카/공공안전

전국 규모 스마트시티/공장

네트워크 특징 평면 구조
All-IP

클라우드화
소프트웨어화

가상화
슬라이싱

지능화
클라우드화

소프트웨어화
가상화

슬라이싱

통신/서비스 객체 사람 연결(사람/사물) 상호작용(사람/세계)

성능
요구
사항

최대속도 100 Mb/s 20 Gb/s 1 Tb/s

체감속도 10 Mb/s 0.1 Gb/s 1 Gb/s

주파수 효율 1배 4G의 3배 5G의 5-10배

네트워크 
전략효율 1배 4G의 1-100배 5G의 10-100배

용량 0.1 Mb/s/㎡ 10 Mb/s/㎡ 1 Gb/s/㎡

연결밀도 100,000개 단말/㎢ 1,000,000개 단말/㎢ 10,000,000개 단말/㎢

지연 10 ms 1 ms 10-100 ㎲

이동성 350 ㎞/h 500 ㎞/h 1,000 ㎞/h
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우리나라는 년 월에 완성된 국제표준 개발 과정에서도 년부터 

비전 개발을 주도하여 년 세계 최초 상용화라는 타이틀은 물론 

단말 장비 시장 점유율 확대 등 글로벌 경쟁력을 높이는데 기여한 바 있다

우리나라를 비롯한 미국 등 주요국들이 에 대한 선제적 연구와 투자가 시작

된 가운데 우리나라 주도로 비전 작업그룹을 신설하고 의장직을 확보

하게 되므로 표준화 주도권 경쟁력을 강화했했다는 점에서 그 의의가 크다고 

평가할 수 있다 아울러 이동통신 분야의 글로벌 리더 국가로서 비전 개발 

전 과정을 선도하고 국제 공조를 통해 미래 통신기술을 정립해 나아가며 내 

국가 위상과 대표성을 더욱 높일 것으로 기대된다

아울러 다가올 회의에서부터 년까지의 국제표준 개발 전체 

작업을 제시하고 비전 개발 논의를 본격화 예정이다 년까지 비전 

신규 권고서를 개발하고 년부터 년까지 기술성능 및 평가 기준 정의하여

년부터 년까지 후보기술 접수 받고 평가와 선정과정을 거쳐 년에는 

기술 국제표준을 완성한다는 계획이다 아래 그림은 우리나라가 제안할 년

까지의 표준화 논의 전체 일정을 나타낸다

[그림 3-2] 우리나라가 제안한 6G ITU 표준화 전체 작업 계획(안)

  나. 28㎓ 5G 기지국 출력 규정 검토

지난 를 통해 는 대역을 글로벌 공용 주파수로 결정하였다

당시 지구탐사 위성 등 기존업무 보호를 위해 새롭게 규정한 총복사전력 

의  출력 규정이 도입됨에 따라 기존의 출력 규정인 안테나 

공급전력과 상간관계를 규명할 필요가 있다 이는 최근의 무선국이 일체형의 

빔포밍 다중 안테나기술을 사용하기 때문에 발생된 상황으로 현 전파규칙은 
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아직까지 안테나 분리형 기지국에 적용하는 안테나공급전력의 출력 규정에 기반하고 

있으며 특히 대역은 위성 업무 보호를 위해 최대 이하로 기지국 출력을 

제안하는 규정 조항 을 적용받고 있다 아래 표는 새로운 출력 규정의 

상반된 입장을 나타낸다

표 5G와 위성 진영 간 새로운 출력규정에 대한 입장

구분 5G 진영 위성 진영

새로운 출력 
규정의 해석

(한국, 미국, 영국, 5G 산업계) 
완화된 5G 기지국 출력  

(10 W 이상) 지지  

(러시아, 프랑스, 인마셋 등 산업계)
위성 보호를 위한 엄격한 출력  

(5/10 W 이하) 지지 

우리나라 미국 등 진영은 기지국 출력으로 이상의 출력이 허용

되는 완화된 전파규칙 해석 입장이나 러시아 프랑스 등 위성 진영은 엄격하게 

출력 규정을 해석하여 이하로 기지국 출력을 제한되어야 한다는 입장이다

본 논의가 의 공식 의제로 의제화 되지 않았다는 점과 차기 을 

통해 관련 전파 규칙이 개정되기 전까지는 각 주관청의 책임으로 의 무선국 

국제등록이 가능하는 입장으로 대응 중이다

  다. 시사점

우리나라는 에 이어 에서도 국제적 우위를 확보하고자 금년부터 기술

개발 등 사업을 추진하고 있으며 이를 바탕으로 비전 개발 등 글로벌 

표준을 선도하기 위한 총회 산하 비전 작업반 신설하고 해당 의장직을

확보하는 등 내 표준화 활동을 선도하였다 주파수 분야에서도 추가 

주파수 발굴과 향후 주파수 발굴에 우위를 확보하고자 아태지역 

준비그룹 에서 의장직을 연임하는 등 적극적인 표준화 활동을 전개하고 

있다 년 이후 예상되는 시대에 대비하여 그간의 표준화 경험과 역량이 

잘 발휘될 수 있도록 산 학 연 관 표준 전문가들의 지속적인 노력과 활동이 기대되는

바이다

표준화 추진 전략

미국 중국 등 주요 국가들은 통상 년 주기로 전환되는 차세대 이동통신
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시장 선점을 위한 기술패권 경쟁에 돌입하였다 주기를 살펴보면 는 년 

일본 는 년 유럽 는 년 한국이 세계 최초 상용화를 하였고 는 

년 상용화를 예상하고 있다 이동통신 기술은 코로나 로 가속화된 디지털

전환의 핵심이자 미래 신산업의 성장 기반으로서 선제적인 기술개발 노력이 필요

하다 최근 한 미 정상회담 에서 등 차세대 통신기술에 협력키로 하는 

등 주요 국가와의 전략적 협력을 통한 글로벌 경쟁력 강화 기반도 확대되고 있다

는 대비 배 빠른 전송 속도 급 수준의 무선지연 이하

및 유선지연 고려 이하 지상을 넘어 공중 까지 확대된 통신범위 드론

플라잉카 지원 완벽한 적용 는 부분 적용 을 목표하고 있다

[그림 3-3] 6G 표준화 일정

 

  가. 주요국 동향

주요국은 향후 기술 환경변화에 빠르게 대처하고 국제 표준화 흐름에 선제 대응

하여 를 선점하고자 경쟁적으로 에 착수하였다 미국은 년부터 

주도 장기 착수 통신산업협회 주도로 

결성 주요 우방국과 투자협력 강화하고 있다 중국은 년부터 

를 과학기술부 에서 추진 전담기구를 출범 월

정보통신기술원 의 추진단 백서 발표하였다

유럽은 핀란드 오울루 대학 주도 년부터 플래그십을 설립하고 

프로젝트를 추진하였다

일본은 년 도입을 목표로 전략 공개 월 및 주요 통신사

및 대학 등이 참여하여 창립하였다
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  나. 국내 동향

우리나라는 공공분야에서 핵심기술개발 사업 예 타 통과 월

억원 이후 추진전략 수립 과기장관회의 월 하고 이행 

추진 중에 있다 민간분야에서는 대역에서 기가급 데이터 전송 시연 

성공 월 삼성전자 등 기술 경쟁력 확보 중 등에서 의장직 선출 

등 국제 리더쉽을 확대하고 있다

  다. 이동통신 기술 선점

기술한계 극복을 위한 대 중점분야 대 전략과제 추진 억

으로 세계 최고 수준의 원천기술 확보할 계획이다

[표 3-3] 6G R&D 6대 중점분야 및 10대 전략과제

구분 초성능 초대역 초공간 초정밀 초지능 초신뢰

중점 
분야

1Tbps급 
전송속도

(5G대비 50배)

100~300㎓ 
주파수도 활용

(1Tbps급 
전송속도실현)

지원고도를 지상 
10km로 확대 
(저궤도위성을 
통한 플라잉카, 
드론 수용 등) 

5G 대비
지연시간을 
1/10로 단축

네트워크(NW) 
전 구간에
AI 적용

(코어망+무선구간)

설계단계부터 
보안기술 
내재화

(Embedded)

전략
과제

1. Tbps 무선통신
2. Tbps 광통신

3. THz RF 부품
4. THz 주파수모델

5. 공간 이동통신
6. 공간 위성통신

7. 종단간 초정밀 
네트워크

8. 지능형 무선 
액세스

9. 지능형 네트워크

10. 6G 품질상시
보장‧보안 기술

초성능 초대역을 이용해 테라헤르츠대역 에서 급 전송 속도 

확보를 위한 초세밀 빔포밍 기술 무선 초저지연 패킷처리기술 유선 및 핵심

부품 고출력 전력증폭기 등 을 개발하여 완전자율주행 등을 구현할 계획이다 또한

저궤도 위성을 활용 이동 중인 비행체 플라잉카 드론 등 와 해상 재난지역 등에서도

급 전송이 가능하도록 차원 공간 무선전송 및 신호 릴레이 기술 위성 지상

통합 엑세스 기술 등을 개발할 계획이다 초정밀 초지능 초신뢰로 종단간 지연을

는 수십 이내로 줄일 수 있는 기술 네트워크 전구간의 지능화 기술

내재화된 보안설계 등을 통해 초정밀 원격진료 드론제어 완전 무선화된 스마트

시티 등을 구현할 계획이다 이를 위해 미국 중국 등 주요국과 공동 연구 등 국제 

공조를 강화하는 등 국제 협력 체계를 마련하고 국내 전문가의 표준화 기구 의장단 

수행 삼성전자 최형진 하는 등 표준화 시장에서의 국내 산업계 리더십과 역할을 

강화하고 있다
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제 절 이동통신 의제 대응 등 아태지역 표준화 대응

국제회의 결과

는 년에서 개최될 에서 추가 주파수를 발굴하기 위한 

의제로 에서 까지를 개 대역을 선정하여 의제별 논의가 진행 

중이다 후보 주파수 대역의 기존업무 보호에 대해 지역 국가별로 입장이 상이

하며 특히 위성 진영과 진영의 입장차이로 산업계 국가 간 찬 반 입장이 

대립하고 있는 양상이다 기존 업무로는 대역에 위성방송 대역 레이다

대역 드론 대역에 위성 방송중계 등 고정업무 대 위성업무 

등 기 이용 중인 업무가 다양한 상황이다 아래 표는 개 후보 주파수 대역별로 

찬 반 입장으로 요약 정리하였다

[표 3-4] 주파수대역 별 주요국 찬반 입장 

 

이에 의 간섭분석 등 공유 연구를 지지하며 다른 지역의 운용이 지역의 

기존 업무에 부정적 영향을 미치지 않아야 한다는 잠정입장을 개발하였다

아래는 각 주파수별 잠정입장이다

5G 주파수 검토 찬성입장 반대입장

① 3300~3400㎒
(제1, 2지역) 

(아프리카, 중국 등) 5G 
중대역 지지 
※ 3.5㎓ 위성 보호로 5G 

중대역 대안

(미국, 프랑스, 한국, 호주 등) 레이더 
보호 
※ 선박/육상 레이더 제조사, 운용국 중심

②
3600~3800㎒

(제2지역)

(미국, 한국, 일본 등) 5G 
중대역 지지
※ 3.5㎓ 5G와 연속된 광대역 

이용

(러시아, 중국 등) 위성 보호 

③
4800~4990㎒

(글로벌)

(러시아, 중국 등) 5G 
중대역 지지
※ 3.5㎓ 위성 보호로 5G 

중대역 대안

(프랑스, 미국, 한국 등) 드론 등 
항공기 보호
※ NATO 공공용 및 민간 드론 운용

④
6425~7025㎒

(제1지역)
(유럽, 중국 등) 5G 중대역 
지지

(미국, 한국 등) 와이파이, 방송중계 등 
기존업무 보호

⑤
7025~7125㎒

(글로벌) 
(유럽, 중국 등) 5G 중대역 
지지

(미국, 한국 등) 와이파이, 방송중계 등 
기존업무 보호

⑥
10~10.5㎓
(제2지역)

(아랍, 아프리카 등) 5G 
중대역 지지

(유럽, 호주 등) 위성 등 기존업무 
보호



74 5G+ 융합확산 및 6G 표준화 준비를 위한 연구

- 68 -

[표 3-5] 주파수대역 별 APT 잠정 입장 

5G 검토대역 APT 잠정입장

①
3300~3400㎒
(제1, 2지역) 

제1, 2지역의 IMT 운용이 제3지역 업무에 부정적 영향을 미치면 안 됨

②
3600~3800㎒

(제2지역)
제2지역의 IMT 운용이 제3지역 업무에 부정적 영향을 미치면 안 됨

③
4800~4990㎒

(글로벌)
ITU-R 연구를 지지

④
6425~7025㎒

(제1지역)
제1지역의 IMT 운용이 제3지역 업무에 부정적 영향을 미치면 안 됨

⑤
7025~7125㎒

(글로벌) 

- 글로벌 조화 주파수의 발굴을 위해 적절한 규정적/기술적 조건을 
포함하는 ITU-R 연구를 지지

- ITU 연구 결과를 고려한 기존업무의 보호가 보장되어야 함

⑥
10~10.5㎓
(제2지역)

제2지역의 IMT 운용이 제3지역 업무에 부정적 영향을 미치면 안 됨

중국은 제 지역 과 제 지역 대역에서도 주파수 

이용을 지지하는 입장인 반면 호주 인도 한국 등은 위성 등 기존업무 보호 입장으로

만 주파수 이용 논의가 가능하다는 입장으로 상호 입장이 대립

하고 있다 우리나라는 제 지역에서 대역을 등 로 지정하기 

위한 공유연구 등 관련 연구는 지지하나 대역의 비면허기기 등 기존업무를 

보호해야 한다는 입장을 제시하였다 회의결과 의 간섭분석 등 공유 연구를 

지지하는 잠정 입장을 개발하되 세부 대역별 입장에 대해서는 제 차 

회의에서 다시 논의하기로 하였다 대역에 대해서도 찬 반 

입장이 크게 대립되고 있는데 대역 위성 방송수신기 보호 때문에 중대역 

확보가 어려운 러시아 중국 베트남 등을 중심으로 주가 주파수 확보를 지지

하는 한편 인접국 으로부터 상대적으로 간섭 보호가 취약한 도른 등 항공기 

탑재 무선국을 보호하려는 우리나라 미국 호주 등을 중심으로 입장이 대립하고 

있는 양상이다 그 외 대역의 와이파이 등 기존업무 보호 입장과 

추가 주파수 발굴 입장도 대립 양상으로 관련 공유연구에 참여하고 간섭분석 

결과에 근거하여 년 준비를 위한 논의를 계속 이어가기로 합의하였다

우리나라는 지난 를 위한 아태지역 준비그룹인 에 이어 

에서도 총회 의장 위규진 박사 이동통신의제 작업반 의장 국립전파
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연구원 임재우 박사 직을 연임하게 되었다 그 외 개 주요의제 실무 작업반에서도 

의장직 국립전파연구원 서용석 연구사 을 맡게 되는 등 향후 추가 주파수 발굴은 

물론 주파수 발굴에서도 아태지역에서의 주파수 표준화 입지를 강화하도록 

대응하고 있다

제 절 이동통신 의제 대응 등 아태지역 표준화 대응

제 차 아태무선그룹 국제회의 결과

제 차 회의는 년 월 일부터 일까지 개최되어 개 회원국

국제기구 관계자 산업계 등 명이 참가하였으며 상황이 계속됨으로 

인해 이전의 두 차례 회의와 마찬가지로 비대면 온라인 회의로 진행되었다 온라인 

회의라는 특수한 상황 속에서 각 작업반과 산하 작업반에서 충분한 논의시간을 

갖기 위해 일간 개의 세션을 병렬로 운영하였다 우리나라는 국립전파연구원

삼성전자 등 총 명이 대표단으로 참가하였다

  가. AWG 조직개편

전차 회의에서는 조직개편 논의를 위한 서신그룹 이 구성

되어 우리나라의 김대중 단장 이 의 의장 으로 선임되었다

제 차 를 앞두고 수 차례 논의를 진행한 결과 개 작업그룹 으로 구성되어 

있는 의 현재 체계를 지상 위성 항공 해상 스펙트럼 등 개의 작업그룹과 

그룹으로 개편하는 방안을 마련했고 이번 총회 에서 

이를 채택하였다
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[그림 3-4] 현행 AWG 조직 구조

[그림 3-5] 개편된 AWG 조직 구조 

이어서 조직개편 관련 나머지 이슈 및 의 간 

업무균형 조직개편에 따른 전환조치 등 를 다루기 위해 총회 하에 그룹을 

만들어 논의하였다 또한 기존에 별도로 정해져 있지 않던 의장의 임기를 년으로

하되 회에 한해 연임할 수 있도록 하고 유지 관리를 사무국의 역할로 

명확화하고 개편된 조직구조는 제 차 회의부터 적용하기로 하였다
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  나. IMT 주파수대역 조화 연구

   1) 600㎒ 확장대역 주파수 배치

대역 주파수 배치에 관한 현행 보고서

에 포함되어있는 대역 단일 옵션 주파수 배치 외에 

추가적인 옵션을 포함하기 위한 개정 논의를 계속하였다 는 인접한 

밴드와 함께 보다 효율적으로 사용될 수 있는 주파수 배치를 개발하기 위해 

추가적인 두 주파수 배치 옵션 에 대한 연구를 에 요청한 바 있으며

는 이번 회의에 연락서한을 통해 두 옵션에 대한 타당성 분석 결과를 제공하는

기술보고서가 작성되었음을 알려왔다 는 우선 두 옵션 모두를 검토 대상으로 

하되 차기 회의에서 단일 옵션을 선택할 계획이며 차기 회의 전 비공식 논의를 

통해 두 옵션에 대해 무선 성능 구현 복잡도 등 세부적인 기술적 측면에 대한 

정보를 담은 기고문을 마련하여 제 차 회의에 제출할 예정이다

   2) 1.4㎓ 대역 주파수 배치

아 태지역에서의 대역의 지상 주파수 배치에 대한 보고서 

개발 논의가 계속되었다 이 대역은 인접한 와의 공유 양립성 이슈가 제기된 

바 있다 작업그룹 의장은 공유연구와 주파수 배치 이슈를 분리

하여 논의하기로 한 총회의 가이드를 따라 이번 회의에서 보고서 개발을

마무리하려 하였으나 의 공유연구 완료 시까지 보고서 완료를 미루자는 

위성 진영의 주장으로 보고서 개발을 완료하지 못하고 차기 회의에서 다시 논의

하기로 하였다

   3) 2.1㎓ 대역 주파수 배치

앞선 회의에서 베트남은 대역에서 지상 용도 대역을 확대하는 

주파수 배치 연구를 제안한 바 있다 현재 전 세계적으로 용도로 많이 이용

하는 대역을 확장하고자 하는 취지이다 이번 회의에는

에릭슨 등 산업계가 전체를 지상 용도로 배치하는 

보고서 초안을 기고하여 신규 보고서 작업이 시작되었으며 작업문서의 구체적 

사항에 대한 별도의 논의없이 차기 회의로 이월하여 검토하기로 하였다
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   4) 3.3㎓/4.8㎓ 대역 주파수 배치 

아 태지역 내 중대역의 주파수 배치 조화를 위해 와 

대역에서의 신규 권고 개발에 착수하기로 했다 권고 개발 작업의 기반이 

되는 연구 보고서는 이미 에서 개발이 완료된 상태이며 제 차 회의에서 

베트남이 권고 개발을 제안한 바 있다

  다. 5G 등 이동통신 기술

   1) 5G 현황 및 계획

 아‧태지역 내 5G 구축 현황 및 향후 계획에 대한 신규 보고서의 개발을 완료하였다. 

당초에는 전차 회의에서 보고서 개발을 완료할 계획이었으나, 최근의 5G 현황을 

업데이트할 필요성이 있다는 의견이 제기되어 이번 회의에도 추가적인 기고문 

(7건)을 받았으며, 우리나라의 5G 특화망 계획 등 최신 정보를 업데이트하여 개발을 

마쳤다.

   2) 6㎓ 미만 대역 5G

미만 대역을 이용한 구현에 대한 신규 보고서의 개발을 완료하였다 이 

보고서는 

등 최신 기술정보를 제공하고 있어 향후 자연스러운 

네트워크 진화를 통해 를 구현하는 방안을 검토하는 아 태 지역 국가들에게 

도움이 될 것으로 기대된다

   3) 24.25㎓ 이상 대역 5G

이상 대역에서의 구현에 대한 신규 보고서는 당초 이번 회의에서 

개발을 완료할 계획이었으나 추가 논의 필요성이 제기되어 그 시점을 차기 회의로 

미루었다 이번 회의에서는 우리나라의 특화망 도입 계획을 포함하는 등 다수의 

기고문 내용을 반영하여 작업문서를 업데이트 하였다 이 작업문서는 

대역 에 대한 및 의 표준화 논의 동향 산업계의 개발 동향 주요 

도입 국가 사례 등을 포함하고 있다
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   4) 5G 단말기에 대한 OTA 측정 방법론

이상 대역을 이용하는 단말기에 대한 측정의 필요성이 

제기됨에 따라 우리나라는 전차 제 차 회의에서 이에 관한 신규 작업의 개시와 

회원국을 대상으로 한 설문서를 제안한 바 있다 설문서는 아 태 지역 국가들이

를 어떻게 이용하고 적합성평가 절차를 어떻게 운용 중인지에 대한 정보를 

수집하기 위한 질문들로 구성되어 있다 이번 회의에는 일부 국가만 설문서에 대해 

회신을 함에 따라 차기 회의까지 추가적인 회신을 받아 신규 보고서 개발을 시작

하기로 하였다

라. 무선전력전송(WPT)

   1) RF Beam WPT

는 제 차 회의부터 연구를 개시하여 보고서를 개발해 왔다

현재는 일부 국가의 정보만 담고 있고 그 밖의 국가들의 주파수 이용 및 규제

현황에 대한 정보가 충분치 않음에도 많은 아 태 국가들에게 아직 친숙하지 않은 

기술에 대한 정보를 제공하는 차원에서 이번 회의에서 보고서 개발을 

완료할 목표로 논의를 진행하였다 보고서는 용도로 검토 중인 

주파수 대역 대역 등 주요 응용 분야 표준화 현황 임팩트 

영향 등 내용을 포함하고 있다 논의 결과 국가별 진행 현황 등을 추가하여 차기 

회의에서 보고서 개발을 완료하기로 하였으며 이를 위한 설문서가 각국에 송부되었다

   2) 전기자동차 WPT

전기자동차 무선충전을 위한 의 주파수 범위에 대한 권고는 제 차 

회의에서 일본이 제안하여 개발이 시작되었다 우리나라는 권고 

의 내용과 같이 의 주파수 범위를 포함하는

것을 제안했으나 일본은 대역은 전파규칙에 표준주파수 및 시보 용도로 분배가 

되어 있고 대역은 자국이 표준주파수 및 시보 시스템을 운용 중이며 그 밖의

이슈들이 있다는 이유로 이에 대해 반대했다 일부 국가는 이미 권고가 

개발된 상태에서 가 별도의 권고를 개발할 필요가 있는지에 대한 문제를 

제기하였다 이번 회의에서 합의에 이르지 못함에 따라 권고 개발 완료 시점을 차기 
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회의로 미루고 그때까지 서신그룹 논의를 통해 합의를 도출해 나가기로 하였다

   3) 이동형 기계 WPT

응용범위가 점차 확대되고 최근에는 로 인해 비대면서비스에 

대한 수요가 증가함에 따라 무인운반차 로봇 드론 전동휠체어 등 이동형 

기계 의 이용이 증가하는 추세이다 이러한 이동형 기계에도 

기술이 유용하게 도입될 수 있다 제 차 회의에서는 우리나라의 제안에

따라 회원국들이 개발 중이거나 검토하고 있는 이동형 기계 충전용 

기술 주파수 등에 대한 정보를 공유하기 위한 작업이 개시되었고 이번 회의에서는

우리나라가 기고한 설문서가 승인되어 각 회원국에 송부되었다 향후 각 회원국

으로부터의 답변이 취합되면 이에 기반하여 보고서가 개발될 예정이다

   4) 무선전력전송 워크숍 개최

는 의 응용 서비스 표준화 인체노출영향 등 다양한 내용을

공유하기 위해 미니 워크숍을 개최하기로 하였다 차기 회의인 제 차 회의부터

제 차 회의까지 차례에 걸쳐 워크숍을 개최하기로 하고 이를 위한 작업계획을 

승인하였다 아울러 워크숍을 효과적으로 준비하기 위하여 워크숍을 제안한 일본의

를 워크숍 의장 으로 선임하였다

  라. 지능형교통시스템(ITS)

   1) 차량탑재지구국(VMES)

대역 정지궤도 망을 이용한 

차량탑재지구국 에 대한 보고서의 개발을 완료하였다 는 용도로 분배되어 

있는 대역을 이용하는 육상 의 대표적 유형

이다 이 보고서는 아 태지역에서의 대역 주파수의 이용과 향후 계획 관련 규제 

제도 등 내용을 담고 있어 육상 의 도입을 고려하는 국가들에게 필요한 정보를 

제공할 수 있을 것으로 기대된다
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   2) mmWave 대역 ITS

현재 대역만이 진화된 용도의 주파수로 국제적으로 권고가 되어 있는 

상태 권고 로 향후에는 높은 데이터 전송속도와 낮은 전송지연의 

특성을 가진 대역을 통신 센싱 등 분야에 활용할 필요성이 제기되어

왔다 이번 제 차 회의에서는 대역에서 주파수를 조화롭게 

이용하기 위해 신규 보고서 개발을 계속하였으며 차기 회의에서 각 국가로부터 

추가 기고문을 받아 논의할 예정이다

  마. 시사점

는 국제적 차원에서 이루어지는 의 연구 및 표준화 활용에 대응하여 

아 태지역 국가들의 공조를 강화하고 정보를 모을 수 있는 무선통신 분야의 전략적

플랫폼으로서 그 중요성이 더해가고 있다 이번 제 차 회의의 대표적인 

결과물은 조직개편이라고 할 수 있다 이를 통해 주요 스펙트럼 이슈에 대한 논의가

분야별 으로 나누어짐에 따라 간 작업량의 균형과 권한의 분산을 도모하면서

전체적으로는 조직운영의 효율성을 높일 수 있을 것으로 기대된다 이번 조직개편 

논의 과정에는 부의장인 우리나라 김대중 단장이 의장과 

의장을 맡아 회원국 간 의견들을 주도적으로 조율하여 합의를 유도함으로써 

성공적으로 결과를 이끌어냈다고 평가되었다 조직개편 외에도 우리나라는 이번 

회의에서 무선전력전송 측정 등 주요 이슈에 대한 논의에 

적극적으로 참여하므로써 향후 논의를 주도할 수 있는 여건을 마련했다고 할 수 있다

차기 회의부터 새로운 조직이 출범됨에 따라 이에 맞추어 국내 산 학 연 

전문가를 연계하여 대응 체계를 강화하고 의장단에 추가 진출하는 방안 등을 검토할 

필요가 있을 것이다
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본 연구에서는 년도에 자체 과제로 수행한 융합 확산 및 표준화 

준비를 위한 연구 결과를 중심으로 기술하였다 우리나라는 세계 최초 상용화를 

통해 코로나 사태로 더욱 가속화되고 있는 디지털 대전환에 선제적으로 대비하고 

있다 이에 우리원은 산업 전반의 새로운 혁신을 가져다 줄 디지털 뉴딜의 핵심 

인프라로서 이동통신 기술이 활용될 수 있도록 관련 제도 개선과 미래 시대를

준비하기 위한 비전 개발을 추진하는 등 국제 표준화 활동을 수행하였다

특화망 주파수가 원활히 공급될 수 있도록 혼 간섭 분석 기술을 연구하고 

효율적 주파수 이용을 위한 공유기준을 마련하였으며 특화망 기지국과 단말기 등 

관련 무선설비가 원활히 시장에 공급될 수 있도록 기술기준과 적합성 평가 시험

방법 등 관련 제도를 적시에 정비하였다 또한 추가 주파수 발굴 시 요구되는 

혼 간섭 연구와 특화망 주파수 공급 시 요구되는 기존 업무와의 간섭분석과 

적정 서비스 커버리지 주파수 소요량 등 기술적인 분석을 수행하였다

추가 주파수 발굴을 위한 간섭분석 등 공유 연구는 물론 간섭으로부터 국내 

이동통신 무선국의 국제적 권리 확보를 위한 국제등록을 수행하였다 아울러 

에 이어 미래 에서도 국제표준화를 선도하여 글로벌 리더쉽을 확대하기 

비전을 개발을 추진하는 등 국제표준화 활동과 아태지역에서도 표준화 역량을 

확대하기 위한 표준화 활동도 활발히 수행하였다 이를 통해 이동통신 분야의 글로벌

리더 국가로서 비전 개발 전 과정을 선도하고 국제 공조를 통해 미래 통신기술을

정립해 나아가며 내 국가 위상과 대표성을 더욱 높일 것으로 기대된다

향후 특화망을 포함한 융합 확산 등 이용과 산업 활성화를 기대하고

세계최초 에 이어 에서도 국제표준화 선도하여 글로벌 경쟁력을 확대할 것이다

이 자료는 이동통신 신규 주파수 발굴과 공급에 필요한 참고 자료로 활용될 계획이다
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