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제1장 서론

본 연구는 우리나라의 IMT - 2000의 도입에 대비하여 우리나라에서 가

용한 주파수 대역의 이용 방안을 제시하기 위하여 수행되었다. 여기서 가용

한 대역이란 WARC- 92에서 지정되고, 1994년 정보통신부에 의하여 우리나

라 IMT - 2000 대역으로 고시된 대역(통상 2㎓ 대역)을 의미한다. 1999년 현

재 IMT - 2000은 IT U- R의 무선접속 규격이 T G8/1에서 작성완료 됨으로써,

각국의 도입이 예상되고 있으며, 우리나라도 조만간 도입이 확실시되고 있으

므로, IMT - 2000에서 제공이 예상되는 서비스를 원활히 제공하기 위하여 기

술적으로 사업자 당 어느 정도의 주파수가 필요한가에 대하여 검토 할 필요

가 있다.

또한 동일 대역에 의한 IMT - 2000 시스템이 국내외에서 사용 될 예정

이므로 이에 대비한 주파수 간섭 배제 방안을 검토할 필요가 있으며, 이는

IMT - 2000이 육상이동통신 서비스 뿐 만 아니라 해상 이동통신 서비스도 제

공할 수 있으므로, 인접 국가인 중국, 일본 등에서 이종 또는 동종 시스템에

의한 IMT - 2000 서비스가 제공 될 경우 인접국가와 주파수 조정을 수행할

가능성에 대비하기 위한 것 뿐 만 아니라, 인접 대역에서 국내 사업자 간 이

종 또는 동종 시스템에 의한 간섭을 해결하기 위한 효과적인 방안이 수립되

어야 한다.

따라서 본 보고서에서는 1999년에 수행한 IMT - 2000 표준화 방안 연구

의 결과로서 다음과 같은 연구 결과를 기술하고자 한다.

우리나라에서의 IMT - 2000 주파수 소요량

기술적 관점에서의 IMT - 2000 사업자 당 최소 주파수 소요량

추가 주파수 지정 국제 동향

IMT - 2000 시스템의 간섭 배제 방안



제2장 IMT - 2000 주파수 관련 국제 동향

각국의 주파수 활용도, 투자 비용, 시장의 성숙성 등 내부 사정에 따라

다르겠지만 대부분의 선진 통신국가가 빠르면 2001년에서 2002년경

IMT - 2000 서비스가 개시될 수 있도록 IMT - 2000 서비스의 도입을 위한 주

파수 확보 및 할당, 사업자 허가, 선정 방식 및 관련 법규 정비를 준비하고

있다. 이 장에서는 각국의 IMT - 2000 서비스 도입계획 및 주파수 할당 방법

등을 중심으로 IMT - 2000 주파수 활용방안을 살펴보고자 한다.

유럽연합은 IMT - 2000 주파수 활용계획에 있어서 유럽전파통신위원회

(ERC : Europe Radio- Communications Committee)가 97년 7월 IMT - 2000 주

파수 이용계획(안)을 잠정 승인하여 FDD용 2x60㎒와 T DD용 35㎒로 총 155

㎒를 배정하였다. 이는 WARC- 92(World Adminis trative Radio Conference)

에서 IMT - 2000 지상용으로 지정된 170㎒중에서 T DD용 Unpaired Band에

DECT용으로 15㎒를 사용하고 있기 때문이며, 나머지 T DD용 35㎒는 사업자

수에 따라 FDD와 함께 분배하는 방안과 FDD 시스템과 공동사용을 위해 유

보하는 방안을 검토 중에 있다.

미국은 IT U에서 지정한 IMT - 2000용 주파수 대역의 일부를 95년에

PCS용으로 경매를 완료하여 사용중이며, 기존의 1, 2세대 이동전화의 주파

수 대역을 3세대, IMT - 2000용으로 진화하여 사용할 수 있도록 하고 있다.

일본은 동일 지역당 3개의 IMT - 2000 사업자를 선정할 것으로 방침을

세우고 기존 이동전화대역의 주파수 부족을 해결하기 위하여 2001년 초에

세계에서 가장 빠르게 IMT - 2000서비스를 도입할 것으로 보인다. 사업자당

주파수는 FDD용으로 2×20㎒로 결정되었으며, 1920㎒이하(1885∼1920㎒)의

10.9㎒는 향후 PHS 서비스의 고도화에 대비하여 확장 주파수로 사용할 예정

이다. 최근의 일본 전기통신기술심의회의 검토에 의하면 2×60㎒의 Paired

Band와 Unpaired Band중 일부인 2010∼2025㎒ 대역에 대해서는 이동통신

서비스의 품질을 열화시키지 않는 것을 조건으로 이동통신 서비스와 동일한

공중서비스 사업자에 의한 FWA(Fixed Wireless Access)서비스의 이용도

배제하지 않는 것도 고려하고 있다.

IMT - 2000의 사업자 선정시기와 사업자 수, 사업자당 주파수 할당량 등

에 관한 정책에 있어서 대부분의 국가가 사업자 선정은 2000년 중에 이루어



질 전망이며, 서비스 개시 시기는 일본이 2001년에 개시할 계획을 제외하고

대부분의 국가가 2002년 상반기에 도입될 것으로 예상된다

유럽과 미국, 일본의 IMT - 2000용 주파수 이용계획 및 동향을 표 2.1에

간략히 정리하였다.

<표 2- 1> 미국, 일본의 IMT - 2000 주파수 이용 동향

구 분 서비스 도입 계획 주파수 할당방법 허가 사업자수

미국

- 이 대역을 이미

PCS용으로 이용중

- PCS 사업자가

IMT - 2000 서비스도

제공 가능

- 일부 :97년경매

- IMT - 2000추가

검토중

- 지역별 4∼5개

일본

- 이동전화의 주파수

포화로 조기도입

- 3개 사업자 초과할

경우 비교심사 및

경매방식 검토중

- 99년 말 허가

- 2001년 서비스 예정

- 동일 사업구역

1개 사업자당

FDD 20㎒

- FWA와의 공유

계획도 고려중

-동일사업구역에

서 3개 사업자

유럽

연합

- 신규서비스로 규정

- 2002년 서비스 개시

권고

- 권고 최소량 :

FDD 15㎒,

T DD 5㎒

- 국가별

셀룰러 2개,

DCS 1∼2개
영국 - 사업허가정책 검토중

- 경쟁 촉진을 위해
1개의 신규사업자포함

- 경매전 사전 자격심사
- 2000년 2월 허가
- 2002년 상용서비스
개시

- 3개 사업자
FDD:10㎒
T DD:5㎒

- 1개 사업자
FDD:15㎒

- 1개 신규사업자
FDD:15㎒,
T DD:5㎒

- 5개 전국사업자
- 기존 이동전화

5개 사업자
우대없음

프랑스 - 사업허가정책 검토중
(사업계획서 심사)

- 2000년 말 허가
- 2002년 1월 이후
서비스 개시

- FDD 15㎒,
T DD 5㎒

- 4개 전국사업자
·신규로 1개
사업자

·기존 3개
사업자 포함



구 분 서비스 도입 계획 주파수 할당방법 허가 사업자수

독일 - 사업허가정책 검토중
(경매방식 선호)

- 99년 말 허가
- 2001년 말 서비스
개시

-사업자당
10∼15㎒

- 4∼6개 전국사업자
·기존 4개 사업자
·신규로 1∼2개
사업자

이탈

리아

- 4개 사업자
- 기존사업자 우대

스웨덴 - 사업허가정책 검토중
- 사업계획 심사제
- 2000년 사업자
선정완료

- 2002년 서비스 개시

- FDD 15㎒,
T DD 5㎒

- 3∼4개 지역사업자
·기존 3개 사업자
포함

스위스 - 경매제 선호 - 4개 사업자
덴마크 - 사업허가정책 검토중 - 3∼5개 사업자

선정

- 기존 4개 사업자
네덜

란드

- 경매방식 선호
- 2000년 초 허가

- FDD 15㎒ - 4개 전국사업자
- 기존 5개 사업자

핀란드 - 사업계획 심사제
- 99년 3월 허가완료
- 2002년 상반기 사업
개시

- FDD 15㎒,
T DD 5㎒

- 4개 전국사업자
선정완료

·기존 3개
전국사업자 포함

·신규 1개 사업자
선정

(41 지역사업자
컨소시엄)



제3장 IMT - 2000 주파수 소요량 산출을 위한

설문조사 및 분석

IT U에서는 2000년 5월에 WRC- 2000 회의에서 IMT - 2000 용 추가 주

파수를 지정 할 계획으로 있으며, 이에 따라 IT U는 주파수 소요량 산출에

관한 권고안 및 보고서를 작성한 바 있다. 본 연구에서는 이러한 권고안 및

보고서에서 제시된 방법을 이용하여 우리나라에서 소요되는 IMT - 2000 주파

수 소요량을 산출하였으며, 산출된 결과를 근거로 원활한 IMT - 2000 서비스

를 제공하기 위한 사업자 당 최소 소요량을 산출하였다. 이러한 산출을 위하

여 IT U- R에서 1998년에 작성된 주파수 소요량 산출 방법 권고안에 제시된

방법론을 사용하였으며, 또한 이 방법론에 제시된 파라메터를 구하기 위하여

우리나라 전문가를 대상으로 한 수요 조사 결과와 우리나라 표준화 단체인

한국통신기술협회 IMT - 2000 표준화 그룹에서 연구 검토된 파라메터 값을

적용하였다. 그 분석 결과에 대해 기술한다.

제1절 개 요

IT U- R T G8/1은 주파수 소요량을 산출하는 방법을 일반화하는 작업을

1996년부터 작업을 수행하였으며, 두번에 걸친 개정 작업을 통해 1998. 5월

IT U- R Rec. M.1390 "Methodology for T he Calculation of IMT - 2000

T errestrial Spectrum Requirements"과 IT U- R Rec. M.1391 "Methodology

for T he Calculation of IMT - 2000 Satellite Spectrum Requirements"의 초안

을 작성하였으며 권고안으로 승인 받았다. 이들 권고안은 주파수 소요량 산

출을 위한 방법론을 제시하고 있으며 권고안에서 정의한 12가지 파라미터

(①잠재가입자밀도 ②셀면적 ③보급율 ④최번시 호시도수 ⑤최번시 호 지속

시간 ⑥활성화율 ⑦Group size ⑧QoS ⑨시스템 처리 능력 ⑩서비스 채널 속

도 ⑪가중치 팩터 ⑫조정팩터)값을 선정하면 해당 지역에서의 주파수 소요량

을 산출할 수 있음을 보여주고 있다. 하지만 두개의 권고안은 산출 방법의

일반론을 설명하는 것일 뿐이고 12 개의 파라미터 값을 권고하고 있지는 않



고 있다. IT U- R T G8/1은 IMT - 2000 주파수 소요량 산출 방법론을 완성한

이후 12개 파라미터에 대한 분석을 계속적으로 수행하여 1999. 3월 주파수

소요량 산출을 위한 새로운 보고서인 IT U- R Rep. M.IMT .SPEC을 작성하였

다. 이 보고서에는 12개 파라미터의 정의와 각 지역에서의 권고치 및 산출

결과 예 등이 포함되어 있다.

본 보고서에서는 우리나라의 주파수 소요량 산출을 위해 IT U- R 권고

안(Rec. M.1390)에서 제시한 방법을 사용하였다. 하지만 12개 파라미터 값을

권고한 IT U- R 보고서(Rep. IMT .SPEC)는 인구밀도 등 각 국가마다 고유한

파라미터 값과 서비스 채널속도 등과 같은 전 세계 공통 파라미터 값이 동

시에 존재하고 있다. 따라서 각 국가 또는 지역마다 다를 수 있는 파라미터

값을 우선 확인할 필요가 있는데 일부 파라미터는 수요 조사 등 보다 복잡

한 절차를 통해 국내에 고유한 파라미터 값을 구하였으며 일부는 현재 우리

나라의 이동통신서비스 현황 자료를 근거로 파라미터 값을 산출하였다.

상기 12가지 파라미터 가운데 서비스 성향, 지리적 조건 등 우리나라에

고유한 파라미터를 수요조사(보급율, 최번시 호시도수, 최번시 호지속시간)

및 T T A의 주파수 연구결과(잠재가입자밀도, 가중치 팩터, 조정팩터)를 통해

구하여 주파수 소요량 산출에 적용하였다. 각 파라미터의 정의 및 적용 값은

본문에서 상세히 설명하였다.

상기 파라미터를 적용한 결과 국내 IMT - 2000 주파수 소요량(2010년

기준)은 624㎒(3개 사업자인 경우), 638㎒(4개 사업자인 경우), 699㎒(5개 사

업자인 경우)로 산출되었다. 사업자수 증가에 따라 소요량이 증가하는 것은

트렁크 효율 등에 의한 영향으로 분석되었다.

사업자당 최소 주파수 소요량 산출 연구 내용은 IMT - 2000서비스를 원

활히 제공하는데 요구되는 최소 주파수 대역폭을 산출하는 것이다.

산출방법은 IT U의 트래픽 계산 방법과 유럽(UMT S Forum)의 분석 방

법을 적용하였다. 이 방법론의 기본적인 개념은 전체 예상 통화량을 할당

시나리오별로 주파수당 통화량을 가능한 한 동일하게 분배하고, 할당 시나리

오별로 셀의 부하율을 산출함으로써 각 셀에서 예상되는 통화량을 적절히

처리할 수 있는가를 기술적으로 분석하는 것이다.

현재 우리나라의 경우 IMT - 2000주파수 대역(1885∼2025, 2110∼2200

㎒)에서 지상용으로 할당 가능한 주파수 대역폭은 170㎒이다(Paired band:



120㎒, Unpaired band: 50㎒). 할당 시나리오별 셀 부하율을 분석하기 위한

주파수 대역폭은 Paired band만을 적용할 경우 120㎒를 시나리오별로 동일

하게 적용하였고, Unpaired band를 포함할 경우에는 Paired band 120㎒와

Unpaired band 20∼30㎒를 가능한 한 시나리오 별로 동일한 주파수 대역폭

을 적용하여 산출하였다.

시나리오 선정은 초기에는 유럽에서 제시한 8가지 시나리오를 국내 주

파수 소요량 기준으로 예비 분석하였다. 예비 분석 결과 7개 이상 사업자의

주파수 할당은 어려울 것으로 분석되었다. 예비 분석 이후 국내 주파수 할당

현황에 적합한 8종의 시나리오(사업자수: 3∼6개, Paired Band 만을 적용하

는 경우 4개 및 Unpaired band를 포함하는 경우 4개)를 선정하여 분석하였

다. 중간 연구 결과 6개 사업자의 경우 셀 부하율이 IMT - 2000 서비스에 적

합하지 않은 것으로 분석되어 최종 연구에는 3∼5 개 사업자의 경우만 적용

하기로 하였고 3∼5개 사업자 할당이 가능한 6종의 시나리오에 대해 심층적

인 분석을 실시하였다.

6종의 시나리오에 대한 최종 연구 결과는 다음과 같다. 일반적으로 셀

부하율은 60% 미만이어야만 Conges tion을 방지할 수 있는데 이 기준을 만

족하는 할당 시나리오는 Unpaired band를 포함할 때 3개 사업자 및 4개 사

업자를 할당할 경우에만 만족하는 것으로 분석되었다.

따라서 사업자당 최소 주파수 할당은 기술적으로는 Paired band 의 15

㎒와 Unpaired band의 5㎒이상을 할당하는 것이 바람직 한 것으로 분석되었

다.

제2절 수요조사 결과 분석

우리나라의 IMT - 2000 주파수 소요량을 산출하기 위해서는 서비스 사

용 행태 및 지리적 조건 등 국내 환경에 고유한 서비스별 보급율, 최번시 호

시도수, 최번시 호 지속시간 등 주파수 소요량 산출을 위한 주요 파라미터

값을 선정할 필요가 있다. 따라서 국내 고유의 보급율, 최번시 호시도수, 최

번시 호지속시간 파라미터 값을 구하기 위해 수요조사를 실시하였다. 자료

수집은 일반인이 IMT - 2000 서비스를 충분히 이해하기 어려운 상황임을 감

안하여 IMT - 2000 관련 전문가를 대상으로 한 Delphi Survey 방법을 이용하



였다. 조사대상은 통신사업자, 제조업체-대기업, 제조업체-중소기업, 연구소,

교수 등이며, 자료수집은 2차에 걸쳐 실시하였다.

수요조사 내용은 IMT - 2000에서 제공할 서비스별로 보급율, 최번시 호

시도수, 최번시 호지속시간, 최번시 시간대 등인데 이러한 파라미터들은

각 서비스별 주파수 소요량 산출에 크게 영향을 미친다. 수요조사 결과로 예

측된 파라미터 값들은 국내 IMT - 2000용 주파수 소요량 산출과 사업자당 최

소 주파수 소요량 산출에 이용되었다.

수요조사 결과를 파라미터 별로 분석하면 다음과 같다. 서비스 보급율

은 전반적으로 IT U 예측치와 비슷하며, 중고속 멀티미디어 서비스에서 약간

높게 나타났다. 최번시 호시도수는 IT U 예측치와 비교하여 서비스 환경별

(In- building, 도심-보행자, 도심-차량)로 차이가 크게 나타났으며, 중고속멀

티미디어의 경우 전반적으로 높게 나타났다. 최번시 호 지속시간은 IT U 예

측치와 비교하여 전반적으로 낮게 나타났다. 최번시 시간대는 In- building의

경우 대부분의 서비스가 11시경에 집중되어 있고, 도심-보행자 및 도심-차량

의 경우 15시∼19시에 집중되어 있다. 수요조사 결과를 종합하면 국내 전문

가들이 전반적으로 IMT - 2000 서비스에 대해 낙관적으로 전망하고 있으며,

업종별로는 대기업 종사자들은 상대적으로 높은 예측치를 보여주고 있고 통

신사업자들은 낮은 예측치를 보여 주고 있다.

수요 조사 결과의 편차를 줄이기 위해 2차 수요조사결과의 양 극단치

(10%)를 제외하고 분석한 결과 초기 2차 수요조사 결과의 편차가 크게 낮아

졌으며, IT U 등 국제적 추세와 유사한 특성을 나타내었다.

수요 조사결과를 다양하게 분석하고자 1) 조사대상 전체를 포함한 2차

수요조사 결과 2) IMT - 2000 서비스에 대한 이해 부족으로 나타난 극단치의

값들을 제외한 2차 수요 조사 결과 3) 상대적으로 서비스 이해도가 높을 것

으로 예상되는 국내 통신사업자들의 수요 조사 결과 등 3개의 결과를 각각

반영하여 국내 IMT - 2000용 주파수 소요량을 산출하고 분석하였다. 분석 결

과 IMT - 2000 서비스에 대해 충분히 이해하고 있는 상황에서 보수적인 관점

과 낙관적인 관점 모두를 반영하는 것이 바람직한 것으로 판단하였다.

따라서 본 보고서에서는 국내 IMT - 2000주파수 소요량 산출을 위해

극단치를 제외한 2차 수요조사 결과(이하 수요조사 결과)를 반영하였다.



제3절 국내 IMT - 2000용 주파수 소요량 산출

IT U- R 권고안 M.1039에 따라 일반적으로 주파수 소요량을 산출하기

위해서는 12가지의 파라미터가 필요하다. 이 파라메터는 각 국가에 따라 가

변적인 파라미터(인구밀도, 보급율, 최번시 호시도수, 최번시 호 지속시간,

가중치 팩터, 조정팩터)와 각 국가별로 동일한 기준을 적용할 수 있는 파라

미터(셀면적, 활성화율, Group size, QoS, 시스템 처리 능력, 서비스 채널 속

도)로 나눌 수 있다. 또한 국가별 동일 기준 파라미터 가운데에서도 셀면적

및 시스템 처리 능력 등은 각 국가별로 선택할 수 있는 항목이다.

이 절에서는 주파수 소요량 산출을 위해 사용한 파라메터에 대한 내용

을 정리하고자 한다.

1. 파라메터 분석

가. 인구밀도

주파수 소요량을 예측하기 위해 국내의 대표적인 인구밀집지역을 선정

하여 단위면적당 인구밀도를 예측한다. 이 파라미터는 T T A 스펙트럼연구위

원회에서 1998년도에 5개 이동통신사업자의 통화량을 기초로 산출한 값을

적용하였다. 산출값은 다음과 같다.

<표3- 1> 이동통신사업자의 통화량을 기초로 산출한 인구밀도

환 경
잠재가입자밀도(명/km2 )

국내 IT U

In- buiding 156,311 140,000

도심-보행자 110,050 100,000

도심-차량 4,950 3,000

나. 셀면적(Cell Area)

IT U가 제시한 값을 적용하며, 적용 값은 다음과 같다.

- In- buiding : 0.005 km2 (직경 : 80m)

- 도심-보행 : 0.312 km2 (반경 : 600m)

- 도심-차량 : 0.866 km2 (반경 : 1 km)

다. 서비스 보급율 (2010년 기준)



서비스 보급율은 해당 지역에서 서비스별로 인구대비 가입자 비율을

나타내는 수치로서 국내 수요조사 결과(99. 8. 4)를 반영하였으며 적용 값은

다음과 같다.

<표3- 2> 서비스 보급율 예상치

서비스 종류
서비스 보급율(%)

국내 IT U

음성 75 73
단순메시지 39 40

교환데이타 14 13
중속멀티미디어 17 15

고속멀티미디어 19 15
대칭멀티미디어 22 25

라. 최번시 호시도수(BHCA)

한명의 가입자가 최번시에 호를 시도하는 회수로서 수요조사 결과(99.

8. 4)를 반영 하였으며 적용 값은 다음과 같다. (단위 : 회)

<표3- 3> 최번시 호 시도수

구 분
In building 도심-보행 도심-차량
국내 IT U 국내 IT U 국내 IT U

음 성 2.53 3 0.94 0.8 0.66 0.4
단순메시지 0.58 0.6 0.9 0.3 0.31 0.2

교환데이타 0.22 0.2 0.21 0.2 0.12 0.02
중속멀티미디어 0.5 0.5 0.36 0.4 0.11 0.008

고속멀티미디어 0.27 0.15 0.11 0.06 0.06 0.008
대칭멀티미디어 0.24 0.14 0.11 0.07 0.07 0.011

마. 호지속시간(Call Duration)

한명의 가입자가 최번시에 호를 시도할 때 호당 통화 지속시간을 의미

하는데 기준치는 수요조사 결과를 반영하였으며 적용값은 <표3- 4>와 같다.

바. 활성화율(Activity Factor)

채널을 실제로 사용하는 시간은 서비스별로 다르다. 이러한 특징을 트

래픽 계산에 반영하기 위하여 활성화율을 적용하고 있으며, 활성화율은 전체

점유시간 대비 실제로 사용하는 시간으로 정의한다. 파라미터 값은 IT U가

제시한 값을 적용하며, 적용 값은 다음과 같다.



<표3- 4> 호 지속시간 (단위 : 초)

구 분
In building 도심-보행 도심-차량
국내 IT U 국내 IT U 국내 IT U

음 성 153 180 120 120 104 120
단순메시지 3 3 3 3 3 3
교환데이타 144 156 138 156 135 156
중속멀티미디어 2529 3000 2137 3000 2233 3000
고속멀티미디어 2603 3000 2165 3000 2227 3000
대칭멀티미디어 161 120 142 120 156 120

<표3- 5> 활성화율

구 분
In building 도심-보행 도심-차량
상향 하향 상향 하향 상향 하향

음 성 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
단순메시지 1 1 1 1 1 1

교환데이타 1 1 1 1 1 1
중속멀티미디어 0.00285 0.015 0.00285 0.015 0.00285 0.015

고속멀티미디어 0.00285 0.015 0.00285 0.015 0.00285 0.015
대칭멀티미디어 1 1 1 1 1 1

사. Group Size

Group s ize는 해당지역의 셀들이 동시에 최번시를 형성하지 않을 경우

최번시 초과 셀에서 최번시가 아닌 인근셀로부터 채널을 할당 받아 이용할

수 있는 셀 클러스터의 수를 의미한다. 현 이동전화 사업자들의 데이터를 통

해 주변 모든 셀의 최번시가 일치하는지의 여부를 정밀히 조사해 본 결과

한 셀에서의 과잉 트래픽을 redirection하는 방법 등으로 트래픽을 공유하는

것이 기술적으로 가능할 것으로 분석되었으므로, IT U가 제안한 "Group Size

= 7"의 값을 적용하였다.

아. QoS function

QoS는 호 Blocking에 관련된 서비스의 품질 기준을 의미하는데 일반적

으로 유선전화에서 음성서비스의 경우 1%의 품질을 갖는다. 또한 데이터 서

비스에서는 자신의 패킷 길이의 1/2의 지연 시간을 갖는 패킷이 전체 패킷

가운데 1%가 차지하는 경우로 가정하였다. 이와 같은 기준은 IMT - 2000 서

비스의 요구사항을 맞추는 서비스 품질 기준으로 적합하다. IT U가 제시한

기준을 적용하며, 적용 기준은 다음과 같다.



- Circuit traffic : Erlang B 모델 1%

- Packet traffic : Erlang C 모델 1%

자. 시스템 처리 능력(Net System Capability)

IMT - 2000 시스템의 Capability는 현재 IT U가 제안한 값보다는 상당히

클 것으로 예상된다. 하지만 향후 개발될 시스템의 Capability를 예측하기 어

려우므로 우선 국내 주파수 소요량 산출시 시스템 Capability는 IT U가 제안

하는 값 가운데 다음과 같이 지역2의 값을 적용한다.

- 음성 : 100 kbps /㎒/ cell

- 기타 : 150 kbps /㎒/ cell

차. 서비스 채널 속도(Service Channel Bit Rate)

서비스별로 채널속도가 다르며, IT U는 다음과 같은 값을 제시하였으며

우리나라의 경우도 IT U의 값을 적용하였다.

<표3- 6> 서비스 채널 속도 (단위 : kbps)

구 분
In building 도심-보행 도심-차량
상향 하향 상향 하향 상향 하향

음 성 16 16 16 16 16 16
단순메시지 14 14 14 14 14 14

교환데이타 64 64 64 64 64 64
중속멀티미디어 64 384 64 384 64 384

고속멀티미디어 128 2000 128 2000 128 2000
대칭멀티미디어 128 128 128 128 128 128

카. 가중치 팩터(Alpha Factor)

가중치 팩터는 공간적으로 각 환경별 주파수 소요 장소가 일치하지

않거나 각 서비스별로 최번시가 일치하지 않는 것을 보정하여 주는 파라미

터이다. IT U는 기본값으로 1을 제시하고 있는데 이는 각 지역 또는 국가별

서비스 패턴이 다른 것을 고려하여 특정 권고치를 정하지 않은 것으로 분석

된다. 국내에서는 T T A 스펙트럼 실무반에서 국내 5개 이동통신사업자의

음성 및 데이터 통화량 분포와 3개 PC통신 및 인터넷 사업자의 데이터 서비

스 패턴을 분석하여 국내 고유의 가정치 팩터를 구하는 작업을 수행하였다.

본 보고서에서는 T T A 스펙트럼 실무반에서 연구한 결과치인 0.938 값을 국



내 고유값으로 적용하였다.

타. 조정 팩터(Beta Factor)

조정팩터는 총 소요 주파수를 여러 사업자가 동시에 서비스 할 경우 발

생할 사업자간 가드밴드, 여러 사업자가 트래픽을 나누어 처리하므로서 발생할

트렁크 효율, 채널대역폭에 따른 잔여 주파수 발생을 고려한 파라미터이다.

IT U는 다음과 같이 조정 팩터 값을 권고하고 있다.

- 가드밴드 : 1.04

- 트렁크 효율

① 1.19 (3개 사업자로 가정)

② 1.38(6개 사업자로 가정)

③ 1.07(2개 사업자로 가정)

- Modularity : 1.019

조정팩터의 항목 가운데 가드밴드는 시스템 특성에 의한 것으로 현재

로서는 IT U의 권고 값을 그대로 적용하기로 하였다. 두번째 고려할 항목은

트렁크 효율로 이 항목은 국가마다 사업자 수가 다르며, 또한 사업자 수가

같다고 하더라도 예측되는 통화량의 총량에 따라 트렁크 효율이 달라지게

되므로 국내 고유 값을 구하여 적용하기로 하였다. 11)번의 가중치 팩터 값

과 마찬가지로 조정팩터 값은 T T A 스펙트럼 실무반에서 작업한 결과를 적

용하였고, 결과는 아래 표와 같다.

<표3- 7> 조정팩터 비교표

구분 3개사업자 4개사업자 5개사업자
ITU 1.44 1.63 1.75
TTA 1.32 1.49 1.66

수요조사(극단치제외) 1.34 1.37 1.50

수요조사(사업자) 1.39 1.49 1.56

수요조사(전체) 1.21 1.26 1.35

2. 주파수 소요량 산출 결과

국내 IMT - 2000용 주파수 소요량을 산출하기 위해 다양한 방법을 통해



국내의 고유 파라미터를 산출하였다. T T A는 98년도에 국내 이동통신사업자

의 트래픽을 기준으로 하여 잠재 가입자 밀도를 산출하였고, 또한 최번시 시

도수 및 호 지속시간을 현재의 트래픽 기준으로 산출하였다. 99년도에는 수

요조사를 실시하여 국내 이동통신서비스 보급율 및 최번시 시도수, 최번시

호 지속시간을 구하였다. 수요조사 결과는 1) 전체 수요조사 결과, 2) 극단치

의 값들을 제외한 수요 조사 결과, 3) 국내 통신사업자들의 수요 조사 결과

등 3개의 경우로 나누어 각각의 값을 산출하였다. 또한 T T A에서 국내 통신

사업자들의 실제 운용결과를 반영하여 가중치 팩터와 조정 팩터 값을 산출

하였다. 따라서 98년도∼99년도에 걸쳐 국내 IMT - 2000용 주파수 소요량 산

출에 필요한 가변 파라미터 연구를 완료하였다.

연구 결과를 바탕으로 다양한 조건의 국내 IMT - 2000용 주파수 소요량

을 산출하였으며, 결과는 아래와 같다.

<표3- 8> IMT - 2000 주파수 소요량 산출 결과 비교

구 분 IT U T T A
수요조사

(극단치제외)

수요조사

(사업자)

수요조사

(전체)

주파수

소요량

(㎒)

3개사업자 492 479 624 449 1208

4개사업자 558 540 638 482 1259

5개사업자 600 601 699 505 1353

수요조사(극단치 제외)의 산출 결과를 분석하면 다음과 같다. 국내

IMT - 2000 주파수 소요량이 IT U 결과치와 비교하여 약 20%가 증가하고 있

으며 이에 대한 주요 원인은 중고속 멀티미디어, 대칭 멀티미디어의 보급율

및 최번시 시도호수가 상대적으로 높게 나타난 결과이다. 또한 대칭 멀티미

디어의 최번시 호 지속시간 증가도 주요 원인으로 분석되었다. 이와 같은 분

석 결과는 국내 전문가들이 2005년경 이후부터 고속데이타가 급속히 성장한

다고 전망하고 있음을 보여 주고 있다.

수요조사(사업자)의 경우 주파수 소요량이 다소 낮게 나타나고 있는데

중고속데이타의 보급율 및 호지속시간이 다소 낮게 예측한 결과이다. 중고속

데이타의 보급율 및 최번시 호시도수, 최번시 호 지속시간은 주파수 소요량

대역폭 산출에 있어서 음성 및 저속데이타에 비하여 상대적으로 크게 영향

을 미치고 있다.



수요조사(전체)의 경우 주파수 소요량이 매우 높게 나타나고 있는데 중

고속데이타의 보급율 및 호지속시간을 매우 크게 예측한 결과이다. 중고속데

이타의 보급율 및 최번시 호시도수, 최번시 호 지속시간은 주파수 소요량 대

역폭 산출에 있어서 음성 및 저속데이타에 비하여 상대적으로 크게 영향을

미치고 있다

수요조사 결과는 관련산업 전체, 사업자군, IMT - 2000을 충분히 이해

하고 있는 집단 등 그룹별로 낙관적인 견해, 보수적 견해 등 다양한 결과를

보여 주고 있다.

국내 주파수 소요량 산출은 IMT - 2000을 기본적으로 이해하고 낙관적

인 의견과 보수적인 의견을 갖는 대상을 모두 포함하여 반영하는 것이 바람

직 한 것으로 판단되었다. 따라서 국내 IMT - 2000소요량 산출 기준으로 수요

조사(극단치 제외) 결과가 적합한 것으로 판단되었으며, 또한 이러한 기준을

적용한 결과치를 사업자당 최소 주파수 소요량 산출 분석에 적용하였다.

제 4 절 사업자당 최소주파수 소요량 산출

1. 산출 방법

IMT - 2000용 주파수 대역의 할당 가능한 시나리오를 가정하고, 시나리

오별로 각 계층셀 별 트래픽 및 부하율을 분석하였다. 또한 주파수 할당 시

나리오에 따라 서비스 제공 환경을 기술적으로 검토하였다. 사업자가 분담할

트래픽은 IMT - 2000 초기 서비스 단계인 2005년을 기준으로 사업자별 주파

수 할당 대역폭에 비례하여 분담시켰으며, 총 할당 주파수 대역폭은 시나리

오별로 가능한 한 동일하게 적용하여 분석하였다.

한편 지금까지 연구된 이동통신서비스의 트래픽양은 2세대와 3세대의

트래픽이 구분되지 않고 있으므로 이에 대한 고려가 우선되어야 한다. 일반

적으로 2세대 이동통신서비스의 3세대 서비스로의 이전은 음성 및 저속데이

타 서비스가 매우 느리게 진행되고, 3세대 통신서비스는 고속데이타 위주로

서비스가 형성될 것으로 예측된다. 따라서 2세대 음성 및 저속서비스가 2005

년까지 약 90%가 유지 되는 것으로 가정하였다. 또한 실내에서의 이동통신

서비스 트래픽 가운데 약60%가 면허를 받지 않은 이동통신시스템에 의해 처



리될 것으로 가정하였다. 아울러 위와 같은 비면허 서비스를 위해 Unpaired

Band 가운데 일부를 비면허 주파수로 할당되어 사용하는 것으로 가정하였

다.

위와 같은 가정하에서 사업자당 최소 주파수의 기술 분석을 위해 Paird

band 만을 사용하는 경우와 Paired band 및 Unpaired band 모두를 사용하

는 경우로 나누어 시나리오를 가정하여 <표3- 9> , <표3- 10>에 나타내었다

<표3- 9> Paired band 만을 사용하는 경우의 시나리오

구 분
Paired

주파수/사업자

최대

사업자수

시나리오 1 2 x 20㎒ 3
시나리오 2 2 x 15㎒ 4

시나리오 3
2 x 10㎒ 3

5
2 x 15㎒ 2

<표3- 10> Paired band 및 Unpaired band 모두 사용하는 경우의 시나리오

구 분
Paired

주파수/사업자

Unpaired

주파수/사업자

최대

사업자수

시나리오 4 2 x 20㎒ 10㎒ 3
시나리오 5 2 x 15㎒ 5㎒ 4

시나리오 6
2 x 10㎒ 5㎒ 3 5
2 x 15㎒ 5㎒ 2

분석에 사용된 주요 파라미터 들은 주파수 소요량 산출을 위해 조사된

수요조사(극단치 제외)을 적용하였다.

2. 산출결과

현재 IT U에서 분배한 지상용 IMT - 2000 주파수 대역폭은 170㎒이다.

국내에서는 이 주파수 대역이 모두 할당 가능한 상태이다. 이 가운데 120㎒

는 주파수 분할 듀플렉스 방식(FDD)이 가능한 Paired band이고, 50㎒는 시

간 분할 듀플렉스 방식(T DD)만이 가능한 Unpaired band이다.

본 보고서에서는 Paired band 만을 고려한 주파수 할당 시나리오별 부

하율 분석과 Paired band와 Unpaired band 모두를 고려한 주파수 할당 시나

리오별 부하율을 별도로 분석하였다. 이것은 사업자수에 따른 주파수 이용

효율성을 객관적으로 비교하기 위한 것이다. 여기서 부하율은 각 셀에서 처



리할 수 있는 통화량 처리 용량 대비 실제 통화량의 비율을 의미한다.

<그림 3- 1> 시나리오별 셀 부하율 산출

<그림 3- 2> IMT - 2000 주파수 분배 현황



Paired band 만을 고려한 주파수 할당 시나리오의 경우에 각 계층셀의

부하율을 분석하면 다음과 같다.

<표3- 11> Paired band 만 고려한 시나리오의 계층별 셀부하율

시나리오 사업자수
매크로 마이크로 피코

비 고
하향 상향 하향 상향 하향 상향

1 3 77% 40% 79% 40% 61% 11%
2 4 106% 54% 106% 54% 45% 8%

3 5
- - 88% 45% 35% 39%

매크로셀

서비스 제약

106% 54% 106% 54% 45% 8%

Paired band만을 사용할 경우 시나리오 1,2,3 모두 매크로 및 마이크로

환경에서의 하향링크 부하율이 매우 높게 나타나고 있으며, 특히 시나리오 3

의 경우 매크로 환경에서의 서비스가 불가능하므로 고속 이동서비스를 제공

할 수 없다

Paired band 와 Unpaired band 모두를 고려한 주파수 할당 시나리오의

경우에 각 계층셀의 부하율을 분석하면 다음과 같다.

<표3- 12> Paired 및 Unpaired band 모두 고려한 시나리오의 각

계층별 셀부하율

시나리오 사업자수
매크로 마이크로 피코

비 고
하향 상향 하향 상향 하향 상향

4 3 51% 26% 55% 28% 35% 39%
5 4 58% 30% 59% 30% 53% 59%

6 5
73% 37% 73% 37% 37% 41% 유연성 제약
56% 29% 57% 29% 51% 57%

Unpaired band가 비대칭서비스를 제공하는데 유리하므로 Unpaired

band를 이용한 주파수 할당 시나리오의 부하율이 상대적으로 낮게 나타났다.

Paired band만을 사용할 경우와 비교하여 매크로 및 마이크로 환경에서의

하향링크 부하율이 다소 낮아졌지만, 시나리오 6의 경우 비교적 높은 부하율

을 나타내고 있다.

제 5 절 시나리오별 분석 및 주파수 이용 방안



할당 시나리오별 분석결과는 다음과 같다.

첫째, 일정 기준의 서비스 품질 유지가 가능한 지를 확인하기 위해 셀

부하율을 확인한 결과, Unpaired band를 할당하지 않는 경우 3개 사업자를

할당하는 시나리오 1만 서비스 품질이 다소 떨어지는 조건하에서 서비스가

가능하며 시나리오 2∼3의 경우 서비스가 불가능한 것으로 나타났다. Paired

band를 할당할 경우 3개 사업자 또는 4개 사업자를 할당하는 시나리오3∼4

의 경우 정상적인 서비스가 가능하며, 시나리오 6의 경우 서비스 품질이 떨

어지는 조건하에서 서비스가 가능한 것으로 나타났다.

일반적으로 정상적인 망 운용을 위해서는 셀 부하율이 50∼60% 미만이

어야 한다. 본 보고서에서는 정상적인 서비스가 가능하다면 주파수의 효율성

측면을 고려하여 60% 기준이 바람직하다고 판단하였다. 따라서 할당시나리

오에 대한 연구결과 분석은 60% 셀 부하율을 기준으로 하였다. Unpaired

band 만을 사용할 경우 시나리오1은 매크로 및 마이크로 환경의 하향링크에

서 셀 부하율이 80%미만으로 기지국 용량을 초과하지는 않지만 정상적인 서

비스 품질의 망운용이 어려울 가능성이 남아 있다. 시나리오 2∼3은 매크로

및 마이크로 환경의 하향링크에서 부하율이 100%를 초과하여 정상적인 서비

스 제공이 어렵다. Unpaired band를 포함할 경우 서비스 분담에 유연성을

갖게 되어 상대적으로 다소 나은 편이지만 시나리오6의 경우 매크로 및 마

이크로 환경의 하향링크에서 70% 이상의 다소 높은 부하율을 유지하고 있다.

둘째, IMT - 2000 다층셀 환경에서 멀티미디어서비스를 원활하게 제공하

는데 주파수 할당이 적합한가를 분석한 결과, 채널을 4개 이상 갖는 시나리

오 1, 4, 5 및 시나리오6의 2개 사업자는 계층별 트래픽 변화에 대한 유연성

을 가질 수 있고 채널을 3개만 갖는 시나리오2, 시나리오3의 2개 사업자 및

시나리오6의 3개 사업자는 계층별 트래픽 변화에 유연성이 떨어진다. 한편 2

개 채널을 갖는 시나리오3의 3개 사업자는 매크로셀 환경에서 서비스를 제

공할 수 없게 된다.

IMT - 2000 서비스에서는 각 계층별로 제공할 서비스 환경이 다르다. 피

코셀은 고속 데이터를 처리하는데 적합하고, 마이크로셀은 저속의 이동 환경

에서 저속 및 중속데이타를 처리하는데 적합하며, 매크로셀은 고속 이동 환

경에서 저속데이타를 처리하는데 적합하다. 각 서비스 환경별로 별도로 처리

하는 것이 서비스별 품질을 유지하는데 적합하므로 최소 3개의 채널을 운용



하는 것이 바람직하다. 뿐만 아니라 특정 셀에서의 트래픽 변화에 유연성을

갖기 위해서는 4개 채널이상을 운용하는 것이 바람직 할 것으로 예측된다.

셋째, Unpaired band의 주파수 할당으로 인한 셀 부하율의 개선이 유

럽의 경우와 비교하여 크게 나타나고 있다. 이와 같은 결과는 국내 주파수

소요량 이 국내의 경우 다른 국가보다 중고속 멀티미디어 서비스가 상대적

으로 높아 서비스의 비대칭성이 크게 개선되기 때문인 것으로 분석된다. 즉,

Unpaired band를 사용할 경우 부하율 분포가 상대적으로 균형을 갖기 때문

이다. 향후 실질적인 Unpaired band의 기여도를 분석하기 위해서는

IMT - 2000 서비스 개시 이후 2∼3년간 서비스 추이를 지속적으로 관찰하여

분석할 필요가 있다.

특히 WARC- 92에서 IMT - 2000용으로 지정된 주파수 대역 중 우리나

라에서는 Unpaired band로는 50㎒가 사용 가능 할 것으로 예상되나, 유럽

에서는 이미 이 대역 중 15㎒를 DECT용으로 사용하고 있고, 일본도 PHS용

으로 일부 대역을 이미 사용하고 있다. 따라서, FDD용 단말기와의 연계성을

고려할 때 세계공통 대역에서 T DD용으로 활용할 수 있는 대역은 20㎒이며,

기타 다른 Unpaired 대역은 비면허용 등으로 이용 가능 할 것으로 생각된다.

국가적인 입장에서 IMT - 2000용으로 할당된 전 주파수 대역 230㎒를

효율적으로 모두 사용할 필요가 있다. 이에 대한 방법은 T DD 시스템을 면

허 혹은 비면허로 할당하여 사용하는 것이 필요하다. 면허 대역은 FDD용 공

중망과 연계하여 사업자가 빌딩이나 공장등에 비대칭 데이터 서비스 및 음

성 서비스를 제공할 수 있으며, 또는 적절한 법적 조치 아래에서 별도의 사

설 망 사업도 할 수 있을 것으로 예상된다. 또한 unpaired 대역 중 일부를

비면허용으로 할당하면, 실내 환경(집, 직장)등에서 T DD 비면허 대역을 사

용하여 코드리스 전화기나 실내 LAN 처럼 음성 및 데이터 서비스를 제공받

을 수 있을 것으로 생각된다.

물론, T DD 모드는 면허/비면허용으로 서로 다른 주파수 대역에 할당되

어야 하며, Unpaired 주파수 대역을 사용하기 위한 T DD 기술의 국내 연구

개발이 필요하다.

종합적인 분석결과 사업자당 최소 주파수 할당은 기술적으로는 Paired

band 의 15㎒와 Unpaired band의 5㎒이상을 할당하는 것이 바람직 한 것으

로 분석되었으나, Unpaired 대역의 경우 국내 산업체의 기술 개발 상황 및



데이터 서비스 증가 추이를 고려하여 추후에 할당하는 방안도 검토 될 수

있을 것으로 생각된다.



제4장 IMT - 2000 추가 주파수 대역 검토

본 장에서는 2000년 5월 WRC- 2000에서 논의 될 IMT - 2000 추가 주파

수 지정에 관한 배경을 검토하고, 99년 11월 WRC 준비 회의(CPM) 결과에

따라 예측되는 결과를 토대로 우리나라의 주파수 이용 방안에 대한 방안을

제시하고자 한다.

제1절 배 경

IT U는 1992년 개최된 WARC- 92에서 IMT - 2000용으로 230㎒를 분배하

였다. 하지만 1992년 이후 이동통신서비스의 수요가 급격히 증가하고 또한

광대역 멀티미디어서비스 수요가 늘어남에 따라 IMT - 2000 주파수 소요량도

크게 늘어날 것으로 예상되었다.

이에 따라 WRC- 97에서는 차기 WRC에서 IMT - 2000용 주파수의 소요

량을 다시 산출하고 추가 지정하는 방안을 검토하도록 하였다. 이에 따라

IT U- R T G8/1은 주파수 소요량 산출을 위한 권고안 및 보고서를 작성한 결

과, 2010년 기준으로 가장 밀집한 지역에서 활발한 통신이 이루어 지는 경우

를 가정 할 경우에 지상용 추가 주파수 소요량은 전세계적으로 160㎒ 인 것

으로 산출되었고 위성용은 총134㎒가 필요한 것으로 산출되었다.

또한 추가 주파수 분배에 적합한 전세계 공통 주파수대역을 찾기 위하

여 IMT - 2000용 주파수 분배 가능 대역에 대한 각국의 의견을 수렴하여

WRC- 2000에서 논의할 초안을 작성하였다. 이 초안은 각국 및 각 지역 기구

(APT , CEPT , CIT EL) 그리고 주파수와 관련된 국제기구(방송기구, 아마튜

어 무선 연맹, 국제 항공협회, 국제 해상기구 등)에 의해 검토되고 있으며,

IMT - 2000용 추가 주파수 지정 대역은 2000. 5월 개최 예정인 WRC- 2000에

서 최종 결정될 것이다.

한편 각국의 주파수 이용 계획 및 통신 이용 형태에 따라 모든 추가

주파수를 세계 공통으로 지정하기 어려울 것으로 예상되어 일부 대역은 전

세계 공통 대역으로, 일부 대역은 지역별로 동일한 주파수로 나뉘어 지정될

것이며, 이에 따라 IMT - 2000용 주파수는 WARC- 92에서 결정한 초기 주파



수 대역(Initial band), WRC- 2000에서 결정될 추가 전세계 공통주파수 대역

(Additional global band), 지역별 주파수 대역(Regional/subregional band)로

나뉘어 질 것이다. 아직 위성부분에 대한 충분한 연구가 진행되지 않아 본

보고서에서는 위성부분 주파수에 대한 논의는 제외한다.

제2절 추가주파수 후보 대역 검토

1. IT U 의견(CPM 보고서)

가. 지상용 IMT - 2000 추가 주파수 검토 대역

<표4- 1> 지상용 IMT - 2000 추가주파수 대역 검토

주파수 대역

(㎒)

CPM 보고서 주요 내용

주요국가의 동향

470- 806 - 대부분의 대역이 방송업무에 사용되고 있으나, 방송의 디지

털 전환에 따라 일부대역을 이용할 수 있다는 의견(698∼746

㎒ 및 746∼764/776∼794㎒)과 디지털로의 전환이 10∼15년

정도 소요되므로 이동통신용으로 사용할 수 없다는 의견이

대치

- 유럽에서는 방송의 디지털화를 고려한 10㎒×2 대역폭을 세

계 공통 대역으로 지정하기 위한 시도를 계속 할 것으로 예

상됨

806- 960 - 이 대역은 기존 이동통신시스템의 서비스 종료후 IMT - 2000

으로 전환 가능하나 전환 시기가 서로 다르고, 또한 유럽과

미국의 셀룰라 대역이 서로 달라 세계 공통 대역으로 지정

은 곤란할 것임

- 각국 별로 셀룰라 대역의 자유로운 이용(즉, 자국 상황에 따

른 IMT - 2000 도입 시기 선택)을 고려할 때 지역 공통 대역

으로 지정될 가능성이 매우 높음

- 특히 미국은 CPM 회의시 셀룰라 대역의 조기 IMT - 2000 도

입 가능성을 시사하였으며, 이는 동 대역이 국제적으로 유일

하게 미국과 동일한 이동통신 대역임을 고려할 때, 미국의

IMT - 2000 시장 개척 수단으로 활용 될 가능성이 있음

- 이 경우 우리나라의 셀룰라 사업자들도 동 대역의 조기

IMT - 2000 도입 요구가 예상됨



주파수 대역

(㎒)

CPM 보고서 주요 내용

주요국가의 동향

1429- 1501 - 일본의 2세대 셀룰라(PDC)가 사용 중임을 고려한 후보 대역

으로서, 대부분의 국가가 DAB 등 타 서비스로의 사용을 고

려하여 추가 IMT - 2000 지정에 반대

- 다만 중국이 장기적인 관점에서 동 대역의 IMT - 2000 도입이

검토 가능하다는 점을 주장

- 일본은 PDC 이후에 동 대역을 IMT - 2000으로 사용할 것이

예상되며, 중국이 동 대역을 IMT - 2000으로 사용하려는 추이

를 지켜본 후 장기적으로(WRC- 2000 이후) 우리나라의 동 대

역 사용 여부에 대한 검토를 하여야 할 것임

1710- 1885 - 이 대역은 기존 이동통신시스템의 서비스 종료후 IMT- 2000 전환가

능하나 유럽은 수년전부터 DCS- 1800을 사용 중이므로 조기에 동

대역을 IMT- 2000으로 이용하기가 어려우나, 국제적으로 대부분의

국가가 동 대역 지정에 큰 가능성을 두고 있으므로, 장기적인 관

점에서 유럽도 동 대역의 IMT- 2000 추가 지정에 찬성하고 있음
- 다만 유럽은 동 대역 이외의 대역 지정을 추구하고 있음

- 우리나라 PCS 대역을 포함한 인접대역으로서 IMT - 2000 추가

지정에 따른 동 대역의 PCS 사업자 향후 이용 방안에 대한 삼

도 깊은 검토가 요구되는 대역임

2290- 2300 - 고정업무 이전에 따라 이용 가능하나

- 대역폭이 매우 적으며, 인접 대역 보호를 위한 가드밴드 설정

시 IMT - 2000으로 충분히 사용하기 어려움
- 세계 공통 대역으로 지정 가능성이 있으나, 그 활용 방안에

대한 추가 검토가 요구됨

2300- 2400 - 전파특성상 IMT - 2000용으로 적합
- 유럽 및 미국 지역에서 무선표정, 항공 관제 등으로 이용되

고 있으므로 추가 지정 가능성이 희박함

2520- 2670 - 기존 서비스의 종료가 가능할 경우 충분한 주파수 확보가 용

이한 대역이나, 일부국가에서 FWA, DAB, 다중 분배용 등

으로 사용 중

- 유럽은 동 대역의 추가 지정을 강력하게 희망하고 있으며,

기존 사용업무와 적절한 채널 계획에 의한 IMT - 2000 지정

가능성을 제시 중에 있음

- IT U- R WP8F에서는 동 대역의 채널 이용 방안을 검토 중임

- 일본은 DAB 이용 등으로 동 대역의 IMT - 2000 추가 지정에

소극적이었으나, CPM 회의 시 2535∼2640㎒ 사이의 95㎒ 대

역폭을 추가 지정 할 수 있음을 시사하였음

- 방송보조 업무인 ENG/OB 등을 동 대역에서 사용 중인 호

주, 뉴질랜드의 반대가 예상됨
2290- 2300 - 고정업무 이전에 따라 이용 가능하나

- 대역폭이 매우 적으며, 인접 대역 보호를 위한 가드밴드 설정

시 IMT - 2000으로 충분히 사용하기 어려움
- 세계 공통 대역으로 지정 가능성이 있으나, 그 활용 방안에

대한 추가 검토가 요구됨



주파수 대역

(㎒)

CPM 보고서 주요 내용

주요국가의 동향

2300- 2400 - 전파특성상 IMT - 2000용으로 적합
- 유럽 및 미국 지역에서 무선표정, 항공 관제 등으로 이용되

고 있으므로 추가 지정 가능성이 희박함

2520- 2670 - 기존 서비스의 종료가 가능할 경우 충분한 주파수 확보가

용이한 대역이나, 일부국가에서 F WA, DAB, 다중 분배용

등으로 사용 중

- 유럽은 동 대역의 추가 지정을 강력하게 희망하고 있으며,

기존 사용업무와 적절한 채널 계획에 의한 IMT - 2000 지정

가능성을 제시 중에 있음

- IT U- R WP8F에서는 동 대역의 채널 이용 방안을 검토 중

임

- 일본은 DAB 이용 등으로 동 대역의 IMT - 2000 추가 지정에

소극적이었으나, CPM 회의 시 2535∼2640㎒ 사이의 95㎒ 대

역폭을 추가 지정 할 수 있음을 시사하였음

- 방송보조 업무인 ENG/ OB 등을 동 대역에서 사용 중인 호

주, 뉴질랜드의 반대가 예상됨
2700- 2900 - 많은 국가에서 레이다 운용 중이므로 IMT - 2000용으로 적합

하지 않다는 의견과 적절한 거리 유지에 의하여 IMT - 2000

과의 공유가 가능하다는 의견이 대치 중

- 유럽은 동 대역의 세계 공통 대역 지정을 강력하게 추구하

고 있으나

- 미국은 레이다 사용으로 공유 가능성이 없다고 하여

WRC- 2000에서 많은 논란이 예상되는 대역
2900- 3400 - 레이다 운용이 폭넓게 사용중

- 유럽은 IMT - 2000용으로 불가능한 것으로 검토
- 일본, 이란 등이 3㎓ 이하 대역에서 공통 대역을 찾기 어려

우므로 동 대역에 대한 검토를 주장하고 있으나, IMT - 2000

추가 대역으로의 지정은 어려울 것으로 예상됨

2. 각 지역 및 국제기구의 검토 현황

CEPT (유럽)는 지상용 추가 주파수로 160㎒가 필요하며, 위성용 주파수

는 기존 주파수를 포함하여 총 2×121㎒가 필요한 것으로 예상하고 있다.

CEPT는 추가주파수 할당 대역에 대해 지상용만 제안할 계획이며, 2520∼

2670㎒를 최우선 추가대역(Global 대역)으로 제안하고 있다. 추가적으로는

2.7∼2.9㎓ 대역을 제안하고 있다. 기존 2세대 대역은 장기적으로 Refarming

할 계획이므로 글로벌 주파수 대역으로 우선 검토하는 것은 바람직하지 않

다는 의견이다. IMT - 2000대역에서 HAPS 운용에 대해 추가 연구 필요성 및



선택적 이용 기술로서 검토하는 것을 지지하고 있다.

CIT EL(미주)은 현재 의견을 수렴중이며 ' 99.12월 두차례 회의를 통해

최종 검토할 예정이다.

ABU(Asia- Pacific Broadcasting Union)는 방송 및 방송위성용 주파수의

디지털기술전환을 2003년까지 Study Group에서 검토할 예정이므로 IMT- 2000

추가 검토 대역으로 검토되고 있는 지상용 407∼806, 806∼960, 1429∼1501, 252

0∼2670㎒ 대역과 위성용 2500- 2520/2670- 2690㎒ 대역에 대한 확인은 Study

Group과의 충분한 협의 후에 결정되어야 한다고 주장하고 있다.

ICAO(International Civil Aviation Organization)는 2700∼3400㎒는 항

공무선항행 및 무선위치서비스 등을 우선적으로 이용하여야 하므로 이동 업

무 할당에 반대하고 있다.

미국은 아직 IMT - 2000 추가 주파수의 지정에 대한 미국 내 의견 결정

을 못하고 있는 상황이다. 이는 WARC- 92에서도 IMT - 2000 주파수 지정에

반대한 이유와 비슷한 것으로서 특정 시스템에 대한 주파수 지정이 자유로

운 경쟁 환경에서의 시스템 개발을 제한 할 수 있다는 시장 경쟁 원리에 입

각한 것으로 알려져 있다. 그러나 이미 IMT - 2000이 IT U에서 추진되어 각국

이 도입 할 추세로 감에 따라 미국은 우선 기존 셀룰라 및 PCS 주파수를

IMT - 2000용 주파수로 사용 할 수 있음을 밝히고 있으며, 아직도 추가 주파

수 지정에는 상당히 미온적인 자세를 견지하고 있다. 따라서 관련 IT U회의

(T G8/1, CPM 등)에서는 1710∼1755/1850∼1885㎒를 Global band로 사용할

수 있다는 점에 대하여 적극적으로 반대하고 있지는 않으며, 다만 1755∼1850

㎒는 Regional band로 제한되어야 할 것임을 주장하고 있다. 이는 미국에서

동 대역을 레이다 등의 목적으로 이용하고 있기 때문이다. 그리고 유럽이 우

선대역으로 제안한 2520∼2670㎒ 역시 Regional로 제한되어야 함을 주장하고

있다. 또한 2700∼2900㎒및 2900∼3100㎒는 기상, 항공/해상 무선항행용으로

활용 중이므로 IMT - 2000으로 지정하는 것을 반대하고 있다. 한편

IMT - 2000용 추가 주파수 지정과 관련된 전파규칙 및 결의 반영에 대해서는

RR에 있는 기존 주석 S5.388이 IMT - 2000 주파수를 지정함으로써 마치

IMT - 2000이 다른 시스템/서비스에 비하여 우월한 법적 지위를 갖게 되는

것을 반대하여, WRC- 2000에서 동 주석의 삭제 또는 내용 변경을 제안 할

것으로 알려져 있다. 대신 추가 주파수를 위하여 S5.388에 명시되어 있는 대



역(WARC- 92 지정 대역)을 삭제하고 추가주파수를 포함하여 관련 결의 212

대신 결의(Resolution) 보다 약화된 개념인 권고안(Recommendation)을 새롭

게 채택 할 것을 제안 할 것으로 알려져 있다.

일본은 셀룰라 형태의 이동통신 수요 급증에 대비하고, 인터넷 이용을

고려하여 IMT - 2000 추가 주파수 지정을 지지하고 있다. 그러나 아직 3㎓ 이

내의 대역에 대하여 적정한 추가 대역을 찾을 수 없으므로 3㎓ 이상의 대역

에 대한 추가 지정을 논의할 것을 제안하고 있으나 CPM 회의 시 2535∼

2630㎒ 대역을 IMT - 2000으로 지정 할 수 있음을 밝힌 바 있다.

뉴질랜드는 1429∼1501㎒는 방송용으로 널리 사용되고 있으므로 후보대

역에서 삭제할 것을 제안하였고, 470∼960㎒는 아날로그 T V로 사용 중이며 디

지털 전환시에도 계속 사용되어야 하므로 이 대역의 조기 사용에 대한 논의는

어렵다는 의견을 갖고 있다. 2520∼2670㎒는 방송중계용으로 사용 중이며, 계속

적으로 사용해야 할 주파수 대역폭은 결정되지 않았으나, 동대역을 Global

IMT - 2000 대역으로 사용하는데 원칙적으로는 동의하고 있다.

이란은 3㎓이하는 이미 사용중이므로 3260∼3300/3400∼3460㎒를

IMT - 2000으로 검토할 것을 제안하고 있다.

타일랜드는 806∼906/1710∼1885/3000∼3400㎒ 대역을 IMT - 2000 대역

으로 제안하고 있다.

인도네시아는 407∼960/1429∼1501/2520∼2670㎒를 BS/BSS 업무로 사

용중이며, IMT - 2000 대역으로 이용되지 않아야 한다고 제안하고 있다.

캐나다는 기존 셀룰라 및 PCS 주파수가 IMT - 2000으로 진화할 수 있

어야 하며, 1710∼1885㎒를 IMT - 2000용으로 제안 할 것으로 알려져 있다.

캐나다는 현재 1850∼1885㎒를 PCS용으로 사용중이다.

3. 우리나라의 검토 현황

IMT - 2000 추가 주파수 대역에 대한 검토는 2000년 5월에 최종 결정될

것이며 추가 주파수 분배 대역이 결정되면 그에 따른 향후 주파수 이용 계

획을 수립하여야 할 것이다. 하지만 최종 결정이 이루어 지기 전에 우리나라

의 주파수 이용 현황을 고려하여 IMT - 2000 추가 주파수 대역에 대한 우리

나라의 의견을 제안하여야 할 것이며, 결정된 후에 주파수 사용 가능 시기



및 기존 사용 서비스의 이전 계획 등을 고려하여 구체적인 이용 계획을 수

립하여야 할 것이다.

현재 IT U에서 제안하고 있는 추가 주파수 후보 대역들의 우리나라 이

용 현황을 분석하면 현재 사용하는 무선국 수에 차이가 있을 뿐 모든 후보

대역이 사용 중에 있다. 이는 대부분의 국가에서 마찬가지이며, 이미 우리나

라는 APT의 WRC- 2000 준비 회의 및 CPM 회의에 제안한 우리나라의 입

장 표명 기고문에서 IT U에서 산출된 160㎒의 추가 지정을 지지하고 있는 상

황이므로 국제동향과 사용 정도를 고려하여 적절한 후보 대역이 지정 될 수

있도록 하여야 할 것이다.

한편 추가 주파수 이용 시기는 WRC- 2000 결정 이후 주파수 재분배

및 이전 등으로 5∼10년 이후가 될 것으로 예상되었으나, CPM 회의 시 캐

나다의 제안으로 각국이 자체적으로 결정하여 사용 할 수 있도록 됨에 따라

우리나라에서는 멀티미디어 서비스 수요 증가 추이, 사업자 허가 등 다양한

변수를 고려하여 검토되어야 할 것이다.

우선 기존 이동통신 주파수 대역의 Refarming을 통한 IMT - 2000 주파

수 추가 지정과 관련하여 다음과 같은 고찰을 할 수 있다.

우리나라의 800㎒ 셀룰라 대역은 미국, 홍콩, 싱가폴 등과 동일한 대역

으로서, 일부 국가에서만 사용 될 예정이므로 Global band 보다는 Regional

band로 사용할 것으로 예상되나, 미국의 동 대역에의 IMT - 2000 조기 도입

이 예상됨에 따라 동 대역의 IMT - 2000 추가 주파수 지정과 관련하여 동 대

역을 이용하고 있는 국내 사업자들의 IMT - 2000 조기 도입을 대비한 이용

계획이 수립되어야 할 것이다.

한편 우리나라에서 PCS로 이용되고 있는 대역(1.7/1.8㎓ 대역)은 유럽

의 경우 DCS- 1800이라는 이동통신 시스템이 수년 전부터 사용되고 있으나,

장기적인 관점에서 유럽은 동 대역을 IMT - 2000 추가 주파수로 지정하고자

하며, 미국, 일본, 중국 등도 동 대역을 IMT - 2000으로 추가 지장하는 것을

지지하고 있다. 따라서 동 대역은 Global 대역으로 지정될 것으로 예상되며,

장기적으로 세계공통의 대역으로서 동 대역의 이용 계획 수립은 다른 어떤

대역보다 비중 있게 검토되어야 할 것이다.

한편 유럽은 2520∼2670㎒를 지정 할 것을 제안하고 있고 미국 역시

동 대역의 지정을 검토하고 있는 것으로 알려지고 있으며, 일본도 2535



2630㎒ 대역의 추가 지정을 긍정적으로 검토하고 있으므로 동 대역의 적정

량이 Global 대역으로 지정 예상된다. 우리나라에서는 WARC- 92에서 DAB

로 분배됨에 따라 동 대역을 DAB로 1차 업무로 이용 할 수 있도록 되어있

으나, 최근 CAT V용으로 이용될 수 있도록 허가됨에 따라 IMT - 2000 추가

지정에 어려움을 갖게 되었다. 그러나 IT U- R WP8F에서는 동 대역에서 이

용되고 있는 고정업무, 방송 보조 업무 및 CAT V 시스템과 채널 조정에 의

한 IMT - 2000 추가 지정 방안에 대한 연구가 진행되고 있으므로 동 대역의

추가 지정 및 향후 이용 방안 수립에 특별한 관심을 갖고 대처하여야 할 것

이다.



제5장 사업자간 및 국가간 간섭 조정 방안

IMT - 2000의 무선접속 방식으로 사용될 CDMA 방식은 간섭에 의해 용

량 및 품질이 제한되므로 간섭에 대한 규정은 필수적이며, 이는 IMT - 2000에

서 사용될 기본 대역폭이 기존 디지털 셀룰라 및 PCS 시스템의 1.25㎒에서

5㎒로 확대됨에 따라 한 주파수 채널에 수용할 수 있는 가입자 수가 증가하

므로 더욱 중요성을 갖는다. 전파 간섭에 영향을 주는 요소는 크게 무선 접

속 규격에 규정된 기지국 및 단말기에 대한 사항과 기지국의 위치에 대한

사항 두 가지로 구분할 수 있다. 무선 접속 규격에 규정된 사항은 송신 출력

특성, 송수신기의 필터 대역특성, 스퓨리어스 방사 특성, 그리고 혼변조 특성

등이 있으며, 이에 의해 인접 주파수 대 및 시스템에 대한 간섭을 줄 수 있

다. 기지국 위치에 의한 간섭은 인접한 타 사업자의 송신기로부터의 강한 신

호에 의해 수신기가 포화되어 발생할 수 있으며, 이는 간섭을 주는 시스템과

간섭을 받는 시스템이 비록 동일한 주파수를 사용하지 않아도 발생할 수 있다.

인접 국가, 특히 일본의 경우 IMT - 2000 시스템에 대해 <그림3- 2>와

같이 국내에 할당할 IMT - 2000 주파수대와 동일한 주파수를 IMT - 2000용으

로 할당할 뿐만 아니라 국내 보다 앞선 2001년 IMT - 2000 서비스를 개시할

것으로 알려져 있는 지금과 같은 상황에서 사전에 예측하지 못한 간섭이 발

생한 경우 원인 규명과 적절한 해결책의 모색이 매우 어려울 뿐만 아니라

문제 해결에 상당한 시간이 필요함을 과거 사례에 의해 예상된다. 이외에 최

근 IT U- R의 PDNR(Preliminary Draft New Recommendation)

IMT .UNWANT ED에서 고려하고 있는 시스템간의 간섭도 국가간 또는 국내

사업자간 발생을 예상할 수 있으며, PCS 중계기에 의한 간섭 사례가

IMT - 2000에서도 재현될 수 있을 것으로 예상되므로 간섭을 조정할 수 있는

객관적인 방안의 준비가 필요한 시점이다.

이와 같은 간섭에 대해 본 장은 IMT - 2000 시스템에 대해 발생할 수

있는 사업자간 및 인접 국가간 주파수 간섭에 대해 조정 방안 및 기술을 제

시하기 위해 IT U, 미국 및 유럽 등의 주파수 관련 주요 기관들이 주파수 간

섭에 대해 제시하고 있는 관련 규정을 분석한 내용을 기술하며, IMT - 2000

도입시 국내에서 간섭 조정을 위한 방안을 제시하기로 한다.



제1절 조정 절차 관련 규정

1. IT U

IT U에서의 간섭에 대한 규정은 우선적으로 전파 규칙(RR : Radio

Regulation)에 나타나 있다. 전파 규칙에서 규정하고 있는 간섭관련 사항

은 국가간 간섭 조정 절차와 간섭에 대한 규정으로, S3장은 주파수 할당

및 계획 변경의 조정, 통보 및 기록에 대해 규정이며, S4장에는 간섭에 대

해 규정하여 간섭에 대한 원인 및 유해 간섭에 대한 절차 등을 기술하고

있다.

전파 규칙 제S3장 제S4.2절에 의하면 모든 회원국은 다른 국가의 무

선국에 의해 제공되는 업무에 대하여 유해 간섭을 일으킬 수 있는 주파수

를 자신 관할의 무선국에 할당함에 있어서는 주파수분배표(T able of

Frequency Allocation)와 전파 규칙의 규정에 따라 실행할 책임이 있다고

규정하고 있으며, 제 S4.5절에는 특정한 업무의 무선국에 할당되는 주파수

는 그 무선국에 할당되는 주파수대를 고려하여 인접 상하 주파수대에 분

배되어 있는 타 업무에 유해 간섭이 야기되지 아니하도록 상하 경계로부

터 이격되어야 한다고 규정하고 있다.

또한 제 S8.5절에는 주파수를 할당받은 무선국의 수신에 대한 유해

간섭이 야기되는 경우에는 주파수 할당을 사용하는 무선국은 그 사실을

통보 받는 즉시 유해 간섭을 제거하여야 한다고 규정하고 있으며, 제 S4

장 제 S15절에서는 유해 간섭 문제의 해결 절차를 총괄적으로 규정하고

있다. 유해 간섭 문제 해결에 있어서 상호 협력을 발휘하는 것이 필수적

이다. 유해 간섭 문제 해결에 있어서는 주파수의 조정, 송수신 안테나 특

성 조정, 시분할 다중 채널내의 채널 변경과 같은 기술과 운용 요소를 포

함하는 모든 관련 요인이 충분히 고려되어야 한다. 이러한 유해 간섭 문

제의 해결 절차는 다음 <그림5- 1>과 같다.

이 이외에 IT U에서의 규정은 IT U- R 권고 SM.1049- 1 경계 지역

(border area)의 지상 서비스를 위한 주파수 할당에 사용되는 스펙트럼

관리 방법에서 경계 지역에서의 주파수 조정의 필요성을 인식하여 인접

주관청간의 조정 합의를 위한 절차를 권고하고 있다. 이 권고에서는 핵심



<그림 5- 1> 유해 간섭 문제 해결 절차 흐름도

사항인 조정 지대(coordination zone)에서 사용되는 주파수를 할당 주파수

(allotted frequencies ), 공유 주파수(shared frequencies), 조정이 필요한 주

파수(coordinated frequencies), 망 계획에 의해 사용되는 할당 주파수 등

으로 구분하고 있으며, 조정이 필요한 양자 또는 다자간 합의에는 행정적

및 기술적 절차를 포함하여야 한다. 합의에는 다음과 같은 사항이 포함될

수 있다.

합의에 포함될 주파수 범위

서비스 대역폭

변조 방식

유효 안테나 높이

교환될 정보

정보를 교정, 표준화, 교환 할 방법

조정이 필요한 국을 구분할 방법

한편 이 권고에서는 주파수 조정에 대한 구체적인 예로 비엔나 합의

서(Vienna Agreement)의 내용을 제시하고 있다. 비엔나 합의서는 유럽



14개 전기통신 당국의 대표가 합의한 것으로, 고정 및 이동통신서비스를

위해 29.7㎒∼960㎒대의 주파수 조정에 대한 것이며, 이 절차는 1350㎒∼

2690㎒대의 모든 서비스에 적용할 수 있다. 비엔나 합의문에 의하면 관련

되고 있는 주파수를 조정이 필요한 주파수, 선호 주파수(preferential

frequencies), 공유 주파수, 계획된 무선망을 위한 주파수, 지형학적 망 계

획에 근거하여 사용될 주파수로 분류하고 있다. 이와 같이 분류된 각각의

주파수에 대한 공통적인 조정 절차는

의 순서를 밟으며, 회신 기간만 45일/ 120일/180일 등으로 차이가 있다.

2. 미국

미국 내에서의 주파수 규제는 FCC(Federal Communications

Commission : 연방통신위원회) 및 NTIA(National Telecommunications and

Information Administration) 두개의 기관에서 수행하고 있으며, 민간기구인

NSMA (National Spectrum Managers Association)에서도 조정 절차 등을

개발하고 있다.

우선 FCC는 독립적인 정부 기관으로 의회에 보고를 한다. FCC는 NT IA

에서 규제하고 있는 주파수를 제외한 기타 모든 주파수 사용에 관한 규제를 수

행하며, 생명과 재산에 관련된 모든 시스템에 대해 모든 단계의 문제점 및 이

러한 시스템을 조정하기 위한 최선의 방법을 조사 연구한다. CFR(Code of

Federal Regulations) 47에 주파수 간섭 조정에 관련된 사항들이 규정되어 있

다. NT IA와 FCC는 각자 관할하는 주파수 규제를 하고 있으나 항상 양쪽의 주

파수 사용에 대한 종합적인 정책을 고려하고 있다.

NT IA는 미 상무성 산하의 기관으로 대통령에 대한 정보통신 정책 자

문 뿐만 아니라 연방정부 주파수의 효율적 사용에 관한 규제를 수행하고 있

으며 새로운 전기통신 기술을 개발하도록 장려하고 있다. 스펙트럼에 대한

연구 보고서와 연방 무선 주파수 관리를 위한 규정 및 절차서 등을 발간하

고 있다.

MA는 마이크로웨이브, PCS, 위성 사업자와 제조업체, 주파수 조정자들

조정요구 → 간섭분석 및 회신→제안동의→주파수 등록



로 구성된 자발적인 기구로, 효율적인 간섭 조정을 위한 기술 및 절차를 개

발하고 이에 대한 토론의 장을 제공하는 것을 목적으로 한다.

FCC 규정에 의하면 신규 무선국에 대한 기초 설계가 완료되었을 때

주파수 조정은 다음과 같은 절차로 이루어지며 무선국이 허가를 얻기전에

이루어지는 사전 주파수 조정에 대한 절차는 <그림5- 2>와 같다.

① 새로운 시스템에 의해 영향을 받을 모든 대상자에 대한 사전 조정 통보

② 통보된 당사자들에 의한 잠재 간섭의 영향 분석

③ 통보된 당사자들의 제안자에 대한 회신: 일반적으로 잠재 간섭에 대

한 분석에 근거하여 제안에 대한 수용 또는 반대의견 제시

즉 FCC는 주파수 사용에 대한 조정 의무 및 지침을 제정한 후, 실제

주파수 조정에 대해서는 업계가 자율적으로 조정하는 것을 권장한다. 따라서

FCC의 담당자는 때때로 특정 문제에 대해 의견을 제시하며 규정에 대한 유

권 해석을 내린다. 이 때 필요한 주파수 조정에 관한 기술 및 절차 권고는

업체들의 자발적인 기구인 NSMA에서 개발한다.



<그림5- 2> 사전 조정 절차 흐름도

3. CEPT / ERC

간섭조정 및 그 절차에 대해 CEPT에서는 권고 T /R 20- 08E(GSM 시

스템을 위한 주파수 계획 및 주파수 조정), 권고 T /R 25- 08(29.7∼960㎒ 범

위에서 육상 이동 서비스에서의 주파수 계획 기준 및 조정)에서 규정하고 있

다. 권고 T /R 20- 08E에서는 조정 경계 지역에서의 대상 주파수를 선호 주

파수와 기타 주파수로 구분하여 주파수를 조정하고 있다. 선호 주파수는 관

련 주관청들이 합의한 주파수로, 인접 국가가 사전 조정없이 사용할 수 있는

주파수이다. 이 때 선호 주파수는 인접 국가에서 경계로부터 15km 안쪽, 지

상 3m의 높이에서 측정하였을 때 수신된 전계강도가 19 dBV/m를 초과하지

않아야 한다. 주파수 조정 절차는

조정 요구 → 평가 및 회신 → 동의

의 순서로 이루어지며, 이 때 권고 T /R 25- 08에 제시된 형식을 따르도

록 하고 있다. 조정 요구시 사용될 형식에는, 적어도 다음과 같은 내용을 포

함하도록 권고하고 있다.

주파수(㎒)

송신국 이름

송신국 위치

지형학적 좌표

유효 안테나 높이

안테나 편파

안테나 azimuth

안테나 지향성

유효 방사 전력

예상 커버리지 대

서비스 개시 일

CEPT 권고 T /R 25- 08는 29.7∼960㎒ 범위에서 육상 이동통신 서비스

무선국들에 대한 주파수 계획 기준 및 조정에 관한 사항을 권고하였으며 이

는 특히 인접국가간 조정이 필요한 경계지역에서 적용될 수 있다. 이 권고에



서는 해당 주파수를 선호 주파수(preferential frequency), 조정이 필요한 주

파수(frequency requiring coordination), 망 계획에 근거하여 사용되는 주파

수(freq. used on the basis of geographical network plan), 계획된 무선망을

위한 주파수(frequency for planned radiocommunication networks), 공유주

파수(shared frequency) 등으로 구분하여 규정하였다. 이 때 <표 5- 1>과 같

이 제시된 최대 허용 간섭 전계강도에 대해 지상 10m의 높이에서 측정할 때

면적(location)의 50%, 시간의 10%를 초과하는 송신 주파수는 조정이 필요한

것으로 규정하였다.

<표 5- 1> 허용 간섭 전계 강도

주파수 범위(㎒) 허용 간섭 전계 강도(V/ m)

29.7- 47 0dB

47- 108 6dB

108- 380 12dB

380- 400 18dB

400- 606 20dB

606- 960 26dB

조정이 요구될 때 영향을 받는 주관청에 할당된 주파수에 대한 특성을

전달하여야 한다.

제2절 주파수 조정 방안

지금까지 사업자간 및 국가간 간섭 조정에 관한 외국 주파수 관련 기

관의 규정과 실제 사례 및 조정 기술에 대해 검토하였다. 간섭은 동일 주파

수를 사용하는 시스템/사업자간에 발생할 뿐만 아니라 인접 주파수대를 사용

하는 다른 시스템/사업자간에도 발생할 수 있으며, 동일 주파수대를 사용하

는 인접 국가간에도 발생할 수 있다

이러한 간섭을 조정하기 위한 방안으로는 국내간/국제간 간섭을 구분하



여 고려하여 볼 수 있다. 우선적으로 국내 사업자간 간섭 조정은 무선국

(IMT - 2000 기지국)이 본격적으로 서비스를 개시하기 이전에 필요한 사전 조

정과 서비스 개시 이후 발생하는 사후 조정으로 구분할 수 있다. 이 방법으

로는 미국의 예에서와 같이 사업자들 스스로 간섭을 조정하여 해결하는 것

을 기본으로 하고 사업자들 스스로 해결하기 어려운 문제에 대해서만 정부

가 개입하여 해결하는 방안을 제시하고자 한다. 이를 위해 필요한 절차 및

항목 등은 정부와의 협의를 통해 민간 사업자들로 구성된 단체에서 제정할

수 있겠다. 이 때 기본적으로 포함되어야 할 항목은 다음과 같이 예를 들 수

있다.

1) 사전 조정시 : 신규 국에 대한 정보

국 이름

주파수

국 위치

안테나 특성

송신 전력

예상 커버리지

서비스 개시 일

2) 사후 조정시 : 간섭국 및 피간섭국에 대한 정보와 간섭 정도

간섭국 이름

간섭국 주파수

간섭 방향

간섭 특성

피간섭국 이름

피간섭 주파수

피간섭국 위치

피간섭국 안테나 특성

송신 전력

간섭 일시 및 피해 상태

기타 입증 자료



국가간 조정 절차는 기본적으로 전파 규칙에서 제시하는 혼신 해결 절

차를 준용할 수 있으나, 구체적인 절차 및 항목 등은 추후 연구가 필요한 분

야이다. 이 분야는 조속한 연구 결과를 도출하여 국가간 간섭이 예상되는 일

본 및 중국이 IMT - 2000 서비스를 개시하기 이전에 논의되는 것이 필요하며,

이를 위해 한일, 한중간 장관 회의에 의제로 제안하는 것도 하나의 방법이

될 수 있다.

제3절 조정 기술

1. 개요

최근 이동통신의 급격한 성장으로 인하여 동일한 통신 서비스간의 간

섭 뿐만 아니라 서로 다른 통신 서비스간의 간섭 문제가 통신 서비스의 품

질을 저하시키는 주된 요인으로 작용하고 있다. 특히, DS- CDMA 시스템은

간섭에 의해 용량이 제한되므로 DS- CDMA 방식인 기존의 IS- 95 및 PCS

서비스, 그리고 차세대 이동통신인 IMT - 2000의 용량 개선을 위한 연구 및

효율적인 무선망 설계를 위해서 전파 간섭의 연구는 필수적이다.

이 전파 간섭에 영향을 주는 요소는 크게 두가지로 구분할 수 있는데,

그 하나는 무선 접속 규격에 서술된 무선에 관련된 규격과 할당된 주파수

대역을 사용하는 사업자의 무선국의 물리적인 위치와 관련된 것이다. 무선

관련 규격으로는 송신 출력 특성, 송수신기의 필터 대역특성, 스퓨리어스 방

사 특성, 그리고 혼변조 특성 등이 있다. 이 규격을 엄격하게 잘 만들어야

반송파간의 최적의 보호대역을 얻을 수 있으며, 주어진 주파수 대역을 효율

적으로 사용할 수 있다.

그러나 이 무선 규격을 아무리 잘 만든다 하여도 사업자 무선국의 물

리적인 위치에 의해서 발생되는 인접 주파수의 강한 간섭 신호로 인한 타

사업자 수신기의 포화에 의해 발생되는 비선형성 왜곡 간섭은 전파의 음영

지역을 생기게 한다. 이 현상을 <그림5- 3>에 나타내었는데, 동일 혹은 이종

의 시스템을 사용하는 두개의 다른 무선 사업자의 기지국이 동일한 위치에

있지 않으면, 송수신 전력의 근원 문제가 발생한다. 순방향 및 역방향 링크



모두에서 발행하며, 비록 사업자가 다른 반송파를 사용한다 할지라도, 간섭

신호의 완전 감쇠가 불가능하기 때문에 근원문제가 발생한다.

역방향 링크에서 발생하는 사업자간 간섭은 사업자 A와 통화중인 이동

단말기가 사업자 B의 기지국 가까이에 접근하면 이동 단말기의 송신 전력이

크기 때문에 사업자 B의 기지국에 인접 주파수 간섭을 증가시키므로 사업자

B의 기지국의 서비스 영역이 감소하게 된다.

순방향 링크에서 발생하는 사업자간 간섭은 사업자 A와 통화중인 이동

단말기가 사업자 B의 기지국 가까이에 접근하면, 인접 주파수를 사용하는

사업자 B의 기지국의 송신 전력이 크므로 사업자 A와 통화중인 이동국의

수신기에 간섭을 증가시켜 사업자 B의 기지국 바로 근처를 수신 불가능 상

태 지역으로 만들어 사업자 A의 기지국의 서비스 영역이 감소하게 된다.

양 링크중에서 역방향 링크에서의 간섭이 더 크게 되는데, 이는 인접

사업자 기지국의 근처에 있는 하나의 단말기가 그 기지국의 수신기에 인접

채널 간섭을 추가시킴으로써 그 기지국의 셀 경계에 있는 많은 이동국에 심

각한 영향을 주기 때문이다. 반면에 순방향 링크에서는 다른 사업자의 기지

국 근처에 위치한 이동국에게만 간섭을 주기 때문에 그 영역이 상대적으로

작다.

이를 대처하기 위해서는 사업자간 반송파 보호 대역을 적절하게 유지

시키는 방법과 무선국간의 물리적인 거리를 최대 보호 영역이내로 유지시키

는 것이다. <그림 5- 4>에 사업자 무선국간 보호 영역 D를 <그림 5- 5>는

반송파간 보호 대역 f를 나타낸 것이다.



(a) 역방향 링크

(b) 순방향 링크

<그림 5- 3> 다중 사업자 환경에서 양방향 링크에서의 간섭 발행 상황

2. 간섭 조정의 해결책

제한된 주파수 자원을 공유하는 상업용 무선 통신 시스템에서는 간섭

이 시스템의 용량과 품질을 결정하는 주요한 요소로 작용한다. 간섭을 주는

시스템과 간섭을 받는 시스템이 비록 동일한 주파수 대역을 사용하지 않는

다고 하더라도, 간섭을 주는 시스템의 대역외 방출(out- of- band emission)이

나 간섭을 받는 시스템의 차단 특성(receiver blocking), 혼변조

(intermodulation) 등에 의해 간섭이 발생하게 된다. 따라서, 간섭의 양을 제

한하기 위해서는 대역외 방출, 차단 특성, 혼변조 등을 제한하여야 한다. 그



러나 무선 통신 시스템에서의 수신신호와 간섭신호는 다양한 변수에 의해

변하는 랜덤과정이기 때문에 간섭의 확률을 구하기 위해서 간섭이 발생하는

상황에 대한 통계적 모델을 구축해야 한다.

<그림 5- 4> 보호 영역

<그림 5- 5> 보호 대역

구체적으로 단일 DS- CDMA 시스템에서 발생하는 근원 거리 문제는



전력 제어를 통해서 해결할 수 있으나, 여러 사업자가 존재하는 경우에는 전

력 제어만을 가지고 해결할 수 없다. 최악의 경우인 한 사업자의 기지국이

다른 사업자의 셀 경계에 위치한 경우에는 이러한 근원 거리 문제가 심각한

수준으로 발생하게 된다. 이를 해결하기 위해서는 적절한 보호대역의 설정이

필요한데, 필요 이상으로 보호 대역을 크게 하면, 다른 채널에서 오는 간섭

은 줄어드나 주파수의 효율성이 떨어지게 된다.

어느 무선 통신 시스템에서든지 이러한 전파 간섭을 최소화시키기 위

해 인접 채널과의 주파수 간격을 나타내는 최적의 보호 대역과 사업자간의

다른 주파수를 사용하는 인접 기지국 사이의 거리를 나타내는 최적의 보호

영역을 구하여야 한다. 여기서는 간섭분석 방법으로 Monte- Carlo 기법을 사

용하였다. Monte- Carlo 기법은 정의된 확률 분포를 갖는 랜덤변수를 표본

추출하여 복잡한 함수 관계에 적용하고, 그 결과의 통계적 특성을 살피는 시

뮬레이션에 주로 이용되고 있다. 특히, 컴퓨터의 계산 처리 능력이 발전함에

따라 복잡한 통계적 문제를 분석하기 위해 사용되는 가장 강력하고 보편적

인 방법으로 알려져 있다.

간섭분석 방법으로 Monte- Carlo 기법을 이용할 경우, 다양한 간섭 현

상을 한가지 모델로 다룰 수 있는 포괄성과 복합적으로 발생하는 간섭 현상

을 간단한 변환을 통해 분석할 수 있는 융통성을 확보할 수 있다. 우선 포괄

성 있는 간섭분석 시뮬레이터를 제작하기 위해서는 무선 채널에서 발생하는

통신 상황을 일반화 된 시스템으로 정의할 필요가 있다. 일반화된 시스템은

지상이동통신, 지상고정통신, 위성이동통신, 위성고정통신 등과 같은 구체적

무선통신 시스템의 공통된 특성을 가진다.

즉, 모든 통신 시스템은 일정한 기준치 이하의 간섭이나 잡음에서도 통

신이 가능하도록 설계된다. 이 기준치는 수신기의 최소 C/ I로 표현되는데, 이

시뮬레이션에서는 여러 번의 수행을 통해 충분한 양의 C/I 실험 결과가 유도

된다.

3. Monte Carlo 시뮬레이션

가. 간섭 모델링

DS- CDMA 시스템에서 서로 다른 주파수를 쓰는 시스템의 간섭을 고려



할 때, SINR은 식 (1)과 같이 정의할 수 있다.

(1)

S와 IN은 각각 원하는 사용자의 신호의 수신전력과 수신기의 열잡음을

나타내며, ISC, IOC, 그리고 IOF 각각 동일 셀 간섭, 인접 셀 간섭, 인접

대역 간섭을 나타낸다.

나. 순방향 링크 간섭 모델

DS- CDMA 시스템의 순방향 링크에서는 각 채널이 Walsh 코드를 이용하

여 구분되기 때문에 이상적으로는 각 채널이 직교하여 동일 셀 간섭은 발

생하지 않는다. 그러나 실제 이동통신 환경에서는 기지국에서 송신된 신

호는 다중 경로를 거쳐 이동국에 수신되기 때문에 직교성이 완벽하게 유

지되지 못하고 동일 셀 간섭이 발생하게 된다.

원하는 기지국에서 이동국으로 수신된 총 전력을 SO,R이라 하고, 이중 l

번째 다중 경로를 통해 수신된 신호의 전력을 SO,l로 표기하면 식 (2)와

같이 l과 를 정의할 수 있다.

(2)

단, l 은 총 수신 전력 중 l번째 다중 경로를 통한 수신 전력의 비율이고,

는 총 수신 전력 중 원하는 이동국 신호의 비율이다. l번째 다중 경로를

통해 수신된 원하는 신호의 전력은 l SO,R로 나타낼 수 있다. 또한, l번

째 다중 경로에 대한 동일 셀 간섭은 식 (3)과 같이 나타낼 수 있다.

(3)

인접 셀에서 수신된 신호 전력은 동일 셀의 경우처럼 직교성을 지니고 있

지 않기 때문에 간섭은 다른 기지국에서 송출한 모든 신호 전력의 합이

다. i 번째 셀의 기지국에서 송출한 전력을 Si,T 하고 하면, j 번째 이동국

에 수신되는 인접 셀 간섭은 식 (4)와 같다.

(4)

여기서, Lj,i는 j 번째 이동국과 i 번째 기지국 사이의 경로 손실이다.

인접 대역 간섭은 인접 셀 간섭을 구할 때와 유사하게 구할 수 있다. 서

로 다른 대역을 사용하는 i 번째 셀의 기지국에서 송출한 전력을 Si,T 라



하면, j번째 이동국에 수신되는 인접 대역 간섭은 식 (5)와 같다.

(5)

여기서, 는 인접 대역 간섭률을 나타낸다.Lj,i는 j 번째 이동국과 i 번째

기지국 사이의 경로 손실이고,

다. 역방향 링크 간섭 모델

N 명의 사용자가 한 셀 내에 존재하고, 완벽한 전력 제어가 이루어진다고

가정하면, 역방향 링크에서 동일 셀 간섭은 식 (6)과 같이 나타낼 수 있

다.

(6)

여기서, 는 음성 활성화 율을 나타내고, S는 이동국 송신 신호의 기지국

수신 전력을 나타낸다.

같은 조건에서 인접 셀 간섭은 식 (7)과 같이 나타낼 수 있다.

(7)

단, Fe는 CDMA 재사용 효율을 나타낸다.

인접 대역 간섭은 식 (6)과 식 (7)을 이용하여 식 (8)과 같이 나타낼 수

있다.

(8)

여기서, , , , 는 은 인접 대역 간섭률을 나타낸다. 각각 다른 주파수

를 사용하는 시스템에서의 음성 활성화율, 셀당 사용자수, 이동국의 송신

신호의 기지국 수신 전력, CDMA 재사용 효율을 나타내며, 그리고,

라. 시뮬레이션 방법

(그림5- 6)은 여기서 사용된 Monte- Carlo 시뮬레이션의 블록도를 나타내고

있다. 시뮬레이션의 순서는 다음과 같다. 우선 시뮬레이션에 필요한 각 파

라미터들을 입력받는다. 이 때 사용되는 파라미터들로는 RF 대역폭, 요구

SINR, 직교성, 이동국과 기지국의 안테나 높이, 전력 제어 규칙, 송수신기

의 대역 특성, 셀 당 이동국 수, 파일럿의 전력 크기, 보호 대역, 보호 영

역 등이 있다.



필요한 변수들의 설정이 끝나면 각 기지국의 위치를 결정한다. 기지국의

수는 몇 tier 까지 고려하는지에 따라 달라지는데 DS- CDMA 시스템에서

간섭을 분석하기 위해서는 총 2 tier 까지의 셀을 고려하면 무한한 셀을

고려했을 때에 비해 큰 차이를 보이지 않는 것으로 알려져 있다.

기지국의 위치가 결정되면 균일한 분포를 갖도록 셀 마다 일정한 수의 이

동국을 분포시킨다. 이동국의 위치는 매 반복 수행마다 갱신된다. 모든 이

동국의 위치가 결정되면 각 이동국과 모든 기지국 사이의 경로 손실을 구

하여 저장하고 각 이동국은 앞에서 구한 경로 손실을 토대로 각 기지국이

전송한 파일럿 신호의 수신 전력을 구하여, 이 중 가장 강한 파일럿 신호

를 전송하는 기지국으로 링크 된다. 이 과정에서 수신된 모든 기지국의

파일럿의 신호의 세기가 수신 민감도보다 작을 경우가 발생하면, 해당 이

동국은 링크가 형성되지 못하고 이후 시뮬레이션 과정에서 제외된다. 링

크의 초기화 과정이 끝나면 각 링크 송신기의 초기 출력 전력을 설정한

다. 순방향 링크의 경우 초기 출력은 고정된 값에서 시작되고, 역방향 링

크에서는 한 기지국에 링크된 모든 이동국들로부터 송신된 신호가 기지국

에서 동일한 전력으로 수신되도록 초기 출력 전력을 결정한다. 초기 출력

전력이 결정되면 전력 제어 과정을 수행하게 된다.

먼저 각 링크마다 각각의 SINR을 계산하기 위해 동일 셀 간섭, 인접 셀

간섭, 인접 대역 간섭 등을 모두 구한다. 총 간섭과 수신기의 열 잡음, 수

신 신호의 세기에 대한 계산이 이루어지면 SINR을 계산하고, 이 값이 요

구 SINR 영역 내에 존재하면 송신 전력을 갱신하지 않고 크거나 작으면

각각 송신 전력을 일정한 크기만큼 낮추거나 높여서 전력 제어를 수행한

다. 전력 제어는 모든 송신기의 송신 전력 갱신이 발생하지 않을 때까지

반복된다. 전력 제어 과정이 종료한 경우 해당 이동국 분포에서의 통화

성공률을 계산하는데 통화 성공률은 전체 링크된 이동국 중 SINR이 요구

SINR이상인 이동국의 비율로 정의된다.

4. 용량 평가 방법

위의 결과를 통해서 보호 영역은 커질수록 간섭이 증가하고, 보호 대역은 작

아질수록 간섭이 증가한다는 사실을 알 수 있다. 본 논문에서는 보호 영역이



최악의 경우로 설정되었을 경우 인접 대역 간섭으로 인한 용량 손실과 보호

대역으로 인한 용량 손실을 고려하여 주파수 효율성을 고려한 최적의 보호

대역을 찾으려 한다. 이를 위해서 먼저 총 용량 손실에 대한 정의가 필요하

다.

<그림5- 6> 시뮬레이션 순서도

우선, 인접대역 간섭으로 인한 용량 손실을 LACI 로 정의한다. 즉, LACI 는

단일 주파수 서비스만이 존재할 경우, 용량에 대해 서로 다른 주파수를 사용

하는 두 사업자가 동시에 서비스 할 경우 용량이 감소되는 비율을 나타내며

식 (9)와 같이 정의된다.

(9)

식 (9)에서 Nmax,SO는 단일 사업자가 95%의 통화 성공율을 보이는 최대

사용자 수이고, Nmax,MO는 여러 사업자가 동시에 서비스할 때 95%의 통화

성공률을 만족시키며 제공할 수 있는 최대 사용자수이다.

LBW는 필요 이상의 보호 대역을 가짐으로써 생기는 용량 손실이며 식 (10)

과 같이 정의된다.



(10)

여기서, BW는 시스템의 대역폭을 나타내고, f는 보호대역을 나타낸다. 여기

서는 1.25㎒ 시스템을 대상으로 시뮬레이션을 수행하였고, 반송파 간 간격을

1.25㎒로 할 경우는 보호 대역이 0㎒가 되므로 LBW 는 0%가 된다. 같은 방

법으로 보호대역이 0.1㎒ 인 경우 LBW 는 8%가 된다.

총 용량을 손실을 의미하는 LT 는 LACI 와 LBW 를 모 두 고려한 식 (11)

과 같이 정의된다.

(11)



제6장 결 론

`99년도에 수행한 IMT - 2000 표준화 방안 연구는 크게 국내외 표준화

활동과 주파수 관련 연구로 나눌 수 있다.

본 보고서에서는 IMT - 2000 주파수와 관련된 연구 결과로서,

IMT - 2000 주파수 소요량 및 사업자당 주파수 소요량 산출, IMT - 2000 기존

및 추가 주파수 분배 관련 국제 동향 분석, IMT - 2000 시스템의 간섭 조정

및 평가 방안에 대해 기술하였다.

우선 2005년과 2010년의 IMT - 2000 주파수 소요량 예측을 위해, 국내의

IMT - 2000 전문가들을 대상으로 하여 설문 조사를 실시하여 필요한 파라메

터들을 산출하였다. 그 결과로 얻어진 파라메터와 IT U, 권고치, `98년도

T T A 연구 결과치를 활용하여 주파수 소요량을 산출하였다.

산출된 주파수 소요량을 근거로 사어자당 최소 주파수 소요량을 산출

하였다. Paired band와 Unpaired band, 셀 계층, 적정 사업자 수를 변수로 6

개의 시나리오를 구성하고, 시나리오별로 계층별 셀부하율을 계산하였다. 계

산 결과 기술적으로 원활한 서비스를 제공할 수 있을 것으로 예상되는 할당

방안은 Paired band 15㎒와 Unpaired band 5㎒ 였다. 그러나 Unpaired band

의 경우, 국내 산업체의 기술 개발 상황 및 데이터 서비스의 증가추세를 고

려하여 할당 방안이 고려되어야 할 것으로 판단된다.

IMT - 2000 추가 주파수 대역으로 검토되고 있는 대역들(470- 806,

806- 960, 1429,1501, 1710- 1885, 2290- 2300, 2300- 2400, 2520- 2670, 2700- 2900,

2900- 3400㎒)에 대한 IT U, 주요 국제 기구 및 국가들의 동향에 대해 분석하

였다.

우리나라는 우리나라의 주파수 이용 현황을 고려하여 IMT - 2000 추가

주파수 대역에 대한 의견을 WRC- 2000에 제안하고, 추가 분배에 대한 결정

이 이루어지면 주파수 사용 시기 및 기존 사용 서비스의 이전 계획 등을 고

려하여 구체적인 이용 계획을 수립하여야 할 것이다.

IMT - 2000 서비스가 상용화 되기 전에 준비되어야 할 또 한가지는 간

섭에 대한 규정을 마련하는 것이다. 본 보고서에서는 IMT - 2000 시스템에 대

해 발생할 수 있는 사업자간 및 국가간 주파수 간섭에 대해 조정 방안과 기

술을 제시하기 위해, IT U와 미국, 유럽 등의 주파수 관련 기관들이 제시하고



있는 규정들을 분석하였고, 조정기술에 대한 개념을 정리하였다. 향후에 상

세 간섭조정 절차 및 방안 수립을 위하여 구체적인 간섭 조정 절차, 조정에

필요한 항목, 간섭 분서가 기술 등에 대한 지속적인 연구가 필요하다.

또한 인접 시스템 및 주파수간 간섭을 분석해야 하고, IT U- R 권고안

(IT U- R PDNR IMT .UNWANT ED)으로 제시된 IMT - 2000 unwanted

emission에 대한 연구가 수행되어야 한다.
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