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요 약 문

1. 과제명 : 새로운 통신서비스 기술기준 및 시험방법 연구

2. 연구기간 : 2000년 1월 1일 ∼ 2000년 12월 31일

3. 연구책임자 :

4. 계획 대 진도



가 . 월별 추진내용

세부내용 연구자
월별추진계획

비 고
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

□ ADSL 및 DSRC 기술기준

및 시험방법 자료수집 및 분

석

o ADSL 기술기준 및 시험방법

자료수집분석

- 국내현황분석

- 외국기술기준자료수집및분

석

- 국제표준화동향분석

o DSRC 기술기준 및 시험방법

자료수집분석

- 국내현황분석

- 국제표준 및 외국의 기술기

준자료수집분석

□ 국내·외 표준화 활동 참여

및관련연구기관협력

o 워크샵및세미나참가

o 표준활동참여

o 국제표준화동향분석

□ ADSL 및 DSRC 기술기준 및

시험방법(안) 마련

o 기술기준및시험방법(안)작성

o 의견수렴및정리

□연구보고서작성

양준규(30)

박성환(30)

임상희(20)

여경진(20)

배준호(20)

양준규(20)

김승태(20)

박성환(20)

임상희(20)

배준호(20)

양준규(30)

김승태(20)

박성환(30)

연구원

전원

분기별 수행진도(%) 20 20 30 30



나 . 세부과제별 추진사항

1) ADSL 및 DSRC 기술기준 및 시험방법 자료수집 및 분석

o 국내 ADSL 및 DSRC 현황조사

- 통신사업자 및 제조업체 동향 조사 및 분석

- 산업체 자체 규격 분석

o 외국의 표준화 동향, 기술기준 및 시험방법 수집 분석

- IT U 표준동향 조사 분석

- 미국, EU , 일본, 카나다, 호주 기술기준 및 표준 조사 분석

2) 국내·외 표준화 활동 참여 및 관련 연구기관 협력

o 국내 워크샵 및 세미나 참석 발표

- 중소기업지원 교육에 참여하여 기술기준 및 표준화 동향 발표

- 기술기준 관련 세미나 및 워크샵에 참가하여 분석 자료 발표

- 국내·외 관련 표준화 활동 수행

3) ADSL 및 DSRC 기술기준 및 시험방법(안) 마련

o ADSL 기술기준 및 시험방법(안) 마련

- 국내 현실을 고려하여 IT U 표준을 수용 기술기준(안)을 작성하

고 외국의 기술기준과 비교분석

- 시험기준 분석

o DSRC 기술기준 및 시험방법(안) 마련

- F M 기기 및 CDMA 기기의 기술기준 적용방법 조사

- W LL과 무선랜의 혼신 분석 및 기술기준(안) 마련

- 시험기준 자료분석

5. 연구결과

o ADSL 기술기준 및 시험방법 (안)



- ADSL 기술기준 및 시험방법 (안) 마련

o DSRC 기술기준 및 시험방법(안)

- 지능형 교통정보 시스템 중 단거리 통신용 특정소출력 무선기기의

기술기준 및 시험방법 (안) 마련

6. 기대효과

o ADSL 및 DSRC 기술기준(안)을 기술기준 제·개정 할 경우 중요한

정책자료로 활용함으로써 통신환경 변화에 능동적으로 대처할 수 있음

o 국내 정보통신 기술기준 및 시험방법에 대한 신뢰성을 제고하고 국

가간 상호인정(MRA)에 따른 국제협력 활동에 효과적 대처

o 고품질의 제품개발 촉진 및 대외 경쟁력 향상에 따른 국내 산업체

의 해외진출 기여

7. 기자재 사용 내역

가 . 사용 기자재 목록

1) 스펙트럼 분석기(HP8564E ) 1대

2) 고주파 신호 발생기(HP83640A ) 1대

3) Noise F igure M eter (HP8970V ) 1대

나 . 기자재 사용 용도 : 기술기준 검증

10. 기타사항 : 없음



SUMMARY

T elecomm unication T echnical Criteria shall be observed, for it is a

m inim um criteria of telecom munication services in a nation .

T elecomm unication T echnical Criteria mu st be an appropriate en actm ent

and revise, because adv anced com munication services are appearing in

accordance w ith developm ent of digit al technique and change of

comm unication m arket . So, T echnical Criteria m ust protect n ation al

interest s from exchange of comm unication m arket , gone g lobalization and

unification because of breaking up a tr ade barrier and MRA

In this paper , w e an alyze a w ay of telecom munication technical criteria

follow ing exch ange of the comm unication m arket and advent adv anced

comm unication services . w e are to be an alyzed and com pared w ith

present condition , technical criteria and st andardization in the inside and

out side of n ation s for adv anced ADSL and DSRC service . And w e show

the dr aft of ADSL and DSRC technical criteria follow ing exchange of

comm unication m arket

Result , in this paper , are going to m ake use of as the policy dat a

for xDSL and DSRC services
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제 1장 개 요

정보통신기술 적용에 대한 전반적인 지침은 표준에 기반을 두고 있으며, 표준은

권고표준과 강제표준으로 나누어 생각할 수 있다. 강제표준은 흔히 기술기준 이

라는 법률용어로 널리 사용된다. 정보통신 기술기준은 통신망 이용자와 통신사업

자간 또는 통신사업자간에 준수해야 할 최소한의 원칙을 제공함으로서 정보통신

기술의 발전 및 안정적인 통신서비스를 보장하는데 중요한 역할을 담당하고 있다.

최근 디지털 멀티미디어 기술의 발전은 초고속 정보통신 서비스에 대한 욕구를

자극 가입자망을 진화시키는 계기가 되었고, 기존에 설치된 가입자망을 이용하여

초고속 정보통신 서비스가 가능하도록 하였다. 기존 전화국과 이용자 사이에 설치

된 꼬임케이블을 이용하여 디지털 전송방식으로 통신하는 방식을 xDSL로 표현되

며 상향 및 하향 속도의 비대칭으로 통신하는 방식이 비대칭디지털가입자망

(ADSL)이다. 새로운 전기통신 서비스인 ADSL은 인터넷 사용이 보편화되면서 기

존 전화선을 이용하여 음성 전화서비스와 동시에 초고속통신이 가능하다는 장점

으로 인하여 활발하게 전개되고 있다. 우리나라에서도 전기통신 사업이 복수통신

사업자로 전환되면서 초고속 정보통신 서비스 시장을 선점하기 위해 ADSL 서비

스를 경쟁적으로 도입하여 시장이 활성화 되어가고 있다. 따라서, 새로운 전기통

신 서비스인 ADSL에 대해 제도적으로 뒷받침하고 안정된 서비스 보장을 위해

기술기준 연구가 필요하다.

IT S 기술은 기초 교통시설에 첨단 전자통신 정보기술을 응용함으로써 교통시설

운영 효율성의 극대화, 교통사고의 획기적인 감소, 물류비 절감 및 첨단 교통산업

의 육성 등이 기대되는 교통 기술 산업이다.

이러한 IT S의 구성요소를 구축하기 위해서는 차량 및 도로의 정보수집과 차량

에의 정보제공을 원활하게 할 수 있는 통신망이 필요하고, 이러한 통신망의 말초

적 기능을 수행하는 것이 바로 IT S용 특정소출력무선설비(DSRC;Dedicated Short

Range Device)이다. DSRC는 IT S의 기반이라고 불리우는 정보통신 인프라로서

차와 도로를 쌍방향 통신으로 결합시키며, 자동요금징수시스템(ET CS;Electronic

T oll Collection System )에서 필수 불가결한 통신시스템이다. 실제로 이미 ET CS

를 실용화하고 있는 구미에서는 DSRC가 급속히 보급되고 있는데 여러 가지 통신

방식간에 호환성이 없어 혼선을 빗는 폐해가 발생되고 있는 실정이다. IT S 서비



스를 위한 시스템 구축비용이 크고, 다양한 기술이 소요되므로 정부와 민간 업체

간의 협력 관계가 필수적이며, 국가적 차원에서 사전에 표준화된 규격을 설정하여

추진하지 않으면, 국민들과 제조업체의 부담과 손실이 엄청나게 될 것이다.

IT S 시스템을 위해서는 다른 여타의 통신방식도 고려되고 있는데 그 대표적인

것이 초단파방송을 이용한 교통정보 부가방송서비스(DARC) 및 차량용 레이더 기

술, 위성측위시스템(GPS), DSRC 노상장치로부터 모아진 정보를 중앙 전산망까지

전송하는 원거리 무선접속망 등도 기존의 도로교통 광통신망과 더불어 중요한 역

할을 할 것으로 보인다. DSRC는 이 외에도 많은 IT S 어플리케이션으로 이용되어

IT S 인프라에서 그 역할이 매우 중요하다. 예를 들면, 운전자가 필요로 하는 최신

도로교통정보를 빠르게 카 내비게이션에 제공하는 첨단 교통정보시스템의 정보

전달방법은 먼저 도로상에 설치된 비콘으로부터 차에 설치된 내비게이션으로, 현

재지역으로부터 진행방향으로 운전자의 요구에 맞춰서 도로교통정보를 결정해 보

낸다.

그러나 IT S는 도로상의 모든 차량을 수용할 수 있도록 통신 용량의 증설이 가

능해야 하고, 현재 계획되거나 향후에 출현할 다양한 IT S 서비스를 제공할 수 있

어야 하며, 모든 도로망을 지원해야 하므로 망의 구축 비용과 운용 비용이 적절해

야 한다. 또한, IT S 서비스는 저속 데이터부터 고속 데이터 서비스까지 다양한 수

요가 있으므로 데이터 전송 속도와 사용자 용량이 지원되어야 한다. IT S 서비스

의 특성을 고려할 때, 통신 방식에 따라 서비스 제공의 효율성이 다를 수 있으므

로, 적절한 통신 방식을 지원해야 한다. 궁극적으로 모든 도로망을 커버해야 한다.

정보통신 기술기준은 현행 통신서비스에 대해 국가차원에서 규정하는 것이므로

새로운 서비스 등이 출현함에 따라 기술기준도 새로운 서비스에 적합하게 제·개

정되어야 한다. 따라서, 본 연구에서는 새롭게 떠오르고 있는 ADSL 및 DSRC 서

비스에 대해 살펴보고, 국내·외 표준화 동향 및 기술기준을 분석하여 우리나라

실정에 적합한 기술기준 제정 방향에 대해 살펴보도록 하겠다.



제 2장 정보통신 기술기준 동향

1 . 우리나라 정보통신 기술기준

원활한 정보통신 서비스를 제공하기 위해서는 통신사업자, 제조업체 등이 지켜

야할 기술규격이 있어야 하며, 기술규격은 정보통신 기술표준이 된다. 정보통신

기술표준은 다시 강제표준과 권고표준으로 구분된다. 정보통신 기술기준은 정보통

신 서비스의 원활한 확보를 위하여 최소한의 기준을 국가 차원에서 제정하여 의

무적으로 준수하도록 하는 강제표준의 성격을 갖는다. 우리나라 정보통신 기술기

준은 전기통신기본법, 전파법, 방송법에 근거하여 규정되고 있다. 법에서는 관련

기술기준의 근거를 제공하고 세부적인 기술기준은 정보통신부령이나 정보통신부

고시로서 제정하도록 위임하고 있다. 전송 매체에 관련된 기술기준을 각각의 정

보통신부령 또는 기술기준 고시로 위임하여 제정토록 하고 있으며, 세부적인 사항

은 다시 정보통신부령에서 정보통신부고시로 위임하여 제정·운영하고 있다.

전기통신기본법은 전기통신에 관한 기본적인 사항을 정하여 전기통신을 효율적

으로 관리하고 그 발전을 촉진함을 목적으로 하고 있으며 전기통신설비, 전기통신

기자재, 구내통신선로설비 등에 관한 사항을 기술기준으로 정하도록 정보통신부령

에 위임하고 있다.

전파법은 전파의 효율적인 이용 및 관리에 관한 사항을 정하여 전파이용 및 전

파 기술의 개발을 촉진함으로써 전파의 진흥을 도모하고, 공공복리의 증진에 이바

지함을 목적으로 한다. 전파법에서는 무선설비(방송의 청취만을 목적으로 하는 것

을 제외) 및 전자파장해방지기준 등에 관한 사항을 정보통신부령에서 정하도록

위임하고 있다.

방송법은 기존의 방송법, 종합유선방송법, 유선방송관리법으로 나누어져있던 것

을 통합하여 방송의 자유와 독립을 보장하고 방송의 공적 책임을 높임으로써 시

청자의 권익보호와 민주적 여론형성 및 국민문화의 향상을 도모하고 방송의 발전

과 공공복리의 증진에 이바지함을 목적으로 제정되어 있으며 세부적인 기술기준

은 정보통신부고시로 정하도록 하고 있다.



2 . 전기통신 기술기준

가. 전기통신 기술기준 개요

전기통신설비 기술기준의 범위는 광범위하게 설정하지 않고 다양한 통신 서비

스 제공여건을 확보하고, 통신망 기술발전에 손쉽게 적용하도록 하기 위해 필요한

최소의 범위로 정해진다. 전기통신설비 기술기준이 정해지는 범위는 다음과 같이

요약될 수 있다.

o 사업자간 또는 사업자와 이용자간 전기통신설비의 책임한계설정

o 통신망 운영자와 이용자 및 전기통신설비에 대한 안전보호

o 전기통신설비의 손상 및 설비 상호간 악영향 방지

o 이용자 권익보호를 위한 통신망의 신뢰도 및 성능 확보

o 통신설비와 단말장치간 접속조건의 구체화

전기통신 기술기준은 전기통신기본법에서 정의되어 있다. 전기통신 기술기준은

전기통신기본법 제25조(기술기준), 제33조(형식승인) 등에서 위임되어 정보통신부

령인 전기통신설비의기술기준에관한규칙으로 제정되어 있다. 전기통신 기술기준

체계는 [그림 1]과 같고, 전기통신기본법에 규정된 기술기준은 [표 1]과 같다.

전기통신기본법

(법률제6231호, 2000.1.28 )

전기통신설비의기술기준에관한규칙

(정보통신부령 제58호, 1998.12.1)

정보통신기기 인증규칙

(정보통신부령 제94호, 2000.5.22)

o 공통적인 설비설치기준

o 사업용설비 기술기준

o 구내통신설비 기술기준

o 단말장치 기술기준

o 정보통신기기 인증

- 형식승인

- 형식등록 및 검정

- 전자파적합

정보통신부고시 각종 세부기술기준

통신사업자공시(단말장치 접속공시)

[그림 1] 전기통신 기술기준 체계



[표 1] 전기통신기본법에 규정된 기술기준 내용

관 련 규 정 세 부 내 용 비 고
전기통신설비의

유지·보수에

관한 사항(제16조)

o 전기통신역무의 안정적인 공급을 위

해 기술기준을 준수

o 기간통신사업자 전기통신설비 설치

및 확장의 경우 기술기준 적합시험

및 기록·관리

※ 사업용설비 기술기준에 해당

o 기술기준

적합조사

및 시험
전기통신설비 기술

기준에 관한 사항

(제25조제1항)

관로설치기준

(제30조의2제2항)

o 도로, 철도, 도시철도, 산업단지 등

건설시 기간통신사업자가 건설 설치

자에게 의견제시의 기준

o 공동구 또는

관로 등의 설

치시 반영

구내통신설비의

설치에 관한 사항

(제30조의3)

o 설치 건축물의 범위 규정

o 전기통신선로설비 등의 설치기준

o 전기통신회선설비와 접속을 위한 면

적 확보 규정

※ 이용자설비 기술기준

o 정보통신공사

업법에 의한

사용전검사

전기통신기자재의

형식승인

(제33조제3항)

o 단말장치 기술기준

※ 이용자설비 기술기준

o 전기통신기자

재 형식승인

o 전기통신기자

재 사후관리

전기통신설비를 설치하고 운용하는 자는 그 설비를 정보통신부령이 정하는 전

기통신설비의기술기준에관한규칙에 적합하게 설치·운용하여야 한다. 전기통신설

비의기술기준에관한규칙은 통신시장의 변환 및 통신기술의 발전에 따라 제·개정

되어 왔으며 통신 시장의 개방화와 규제완화 차원에서 1998년 2월에 개정되어 현

재에 이르고 있다.

기간통신사업자는 정보통신부장관이 정하여 고시하는 전기통신설비를 설치하거

나 설비를 확장하는 경우에 기술기준 적합여부에 관하여 정부의 확인을 받아야

하고, 적합하지 않은 경우에는 이의 시정 및 기타 필요한 조치를 취하여야 한다.

전기통신 기자재는 기술기준에 적합하게 제조되어야 하고 형식승인을 받아야 한다.

나. 전기통신 기술기준 주요 내용



전기통신 기술기준은 공통적인 일반적조건 기술기준, 이용자설비 기술기준, 사

업용설비 기술기준으로 구분할 수 있으며 다음과 같다.

□ 공통적인 일반적조건 기술기준

전기통신 기술기준을 규정하는 중요한 이유는 분계점을 설정하고 분계점에서

접속기준을 정하는 것이다. 분계점은 전기통신설비의 설치 및 유지보수에 대한 책

임을 설정하기 위하여 정한다. 또한, 공통적인 일반적조건에는 위해 전압·전류

등의 송출을 금지 규정, 안정적인 전원공급을 위한 규정, 이용자에게 안정하고 신

뢰성있는 서비스 제공을 위한 기준이 규정되어 있다.

설비설치 일반적조건 기준으로 절연저항과 누화기준이 규정도어 있고, 안전조건

으로 낙뢰 및 강전류전선 등의 영향에 대비한 보호기 및 접지기준, 보호대책 등의

기준이 규정되어 있다.

xDSL 서비스를 포함한 새로운 전기통신 서비스를 제공하거나 설비의 설치 및

장비의 제조의 경우에도 공통적인 기술기준이 적용되고 있다.

□ 사업용설비 기술기준

사업용설비 기술기준은 기간통신설비, 별정통신설비, 부가통신설비, 전송망설비,

자가전기통신설비로 구분되어 규정되어 있다. 대부분의 규정은 안정적인 서비스공

급을 위해 규정되어 있으나 품질 및 서비스에 대한 기준은 통신시장의 공정 경쟁

보장을 위해 규정하고 있지 않다. 그러나 기간통신사업자의 경우는 정보통신설비

와 이에 연결되는 다른 정보통신설비 또는 단말장치와의 정보의 상호전달을 위하

여 통신규약을 공시하도록 하고 있다.

□ 이용자설비 기술기준

이용자설비 기술기준은 구내통신 기술기준과 단말장치 기술기준으로 구분된다.

구내통신 기술기준은 건축물 구내에 설치되는 전기통신설비에 대한 기준을 규정

하는 것으로 기술기준 준수여부를 정보통신공사업법에 의한 사용전검사를 통해

확인한다. 단말장치 기술기준은 단말장치 제조 및 수입자가 지켜야하는 기준으로

기술기준 준수여부는 형식승인 인증을 통해 이루어진다. 이용자설비는 일반 국민



이 편안하고 안전하게 전기통신을 이용할 수 있도록 국가에서 책임을 지고 있다.

따라서, ADSL를 포함한 새로운 전기통신 서비스 등장에 따라 활발하게 기술기준

논의가 이루어지는 것이 단말장치 기술기준이다. 현재 정보통신부고시로 제정된

단말장치 기술기준의 일반적조건 기준은 새로운 전기통신서비스 단말장치에도 적

용될 수 있으나 세부 기술기준은 새로운 서비스에 적합하게 개정되어야 할 것이다.

3 . 무선통신 기술기준

가. 무선통신 기술기준 개요

무선통신 기술기준은 전파사용의 질서를 유지하고 공공복리를 증진하기 위한

것으로 타 업무, 타 기기의 동작에 영향을 미치지 않토록 하기 위하여 무선설비가

지녀야 할 최소한의 기술적, 운영적, 환경적 사항을 명시한다.

무선설비 기술기준의 규제 범위는 사용자의 권익보호 측면과 전파사용의 공공

질서 유지 측면으로 나누어 생각할 수 있다.

사용자의 권익보호 측면에서의 규제범위는 다음과 같다.

o 인명안전 및 해상/항공 업무용 무선설비와 방송신호 기준 등에 적용

o 완전한 동작 조건을 명시

o 국제권고 및 국가표준으로 대부분 규제

전파사용의 공공질서 유지 측면의 규제 범위는 다음과 같다.

o 일반 전기통신사업용 무선설비 및 비 전기통신업무용 무선설비 등

o 사업 허가대역외의 스퓨리어스 및 누설전력 등 최소한의 규제

o 기타 기술적 사항들은 표준을 따르도록 권고

무선통신 기술기준은 전파법에 근거하여 규정되어 있다. 전파법에서는 전파자원

을 보호하기 위해 무선통신 기술기준을 정보통신부령인 무선설비규칙 및 전자파

적합등록규칙 등에 위임하고 있으며 세부적인 규정으로 신속히 제·개정이 요구

되는 사항에 대해서는 정보통신부고시로서 규정하고 있다.

무선설비규칙에서는 IT U- R 전파규칙에서 규정하는 내용을 수용하고, 국내에서

서비스 하고있는 서비스별 또는 주파수별 무선설비에 대한 기술기준을 정하고 있다.

[그림 2]에 무선통신 기술기준 체계를 나타내었고, [표 2]에 전파법에서 규정하



고 있는 무선통신 기술기준을 나타내었다.

전파법 (법률 제6,197호 : 2000.1.21)

전파자원의 보호(제5장)

전파법시행령

전파법시행규칙정보통신인증규칙

(정보통신부령제105호,
2000. 09. 23.)

o 형식검정
o 형식등록
o 전자파적합등록

무선설비규칙

(정보통신부령제45호, 98.1.31)

o 송신설비
o 수신설비
o 업무별 조건등

o 정보통신부고시 각종 세부기술기준

[그림 2] 무선통신 기술기준 체계

[표 2] 전파법에서 규정하는 기술기준

관 련 규 정 세 부 내 용 비 고

무선설비 기술기준

(제45조)

o 무선설비 기술기준

- 전파의 질, 보호장치, 통신설비

의 일반조건 등

- 업무별 또는 전파형식 및 주

파수별 무선설비의 조건

o 무선국허가, 무선국

준공검사에 이용

o 형식검정 또는 형식

등록 기준

안전시설

(제47조)

o 무선설비에 의해 인체에 위해를

주거나 물건 손상방지 기준

- 고압전기에 대한 안전시설

- 공중선등의 보안시설

- 각종 설비의 안전시설

o 무선국 준공검사 및

정기 검사시 검사

o 무선국의 운용제한

처분

전자파인체보호기준

(제47조의2)

o 전자파인체보호기준

o 전자파강도측정기준

o 전자파흡수율측정기준 및 측정

대상기기·측정방법

o 무선국허가, 무선국

준공검사에 이용

o 형식검정 또는 형식

등록 기준
전자파장해방지기준

(제56조)

o 전자파장해방지기준

o 전자파 보호 기준
o 전자파적합등록



나 . 무선설비규칙

무선설비에 관한 기술기준은 전파법 제3장 제24조 내지 제29조에서 개략적으로

규정되어 있으며, 전파이용설비의 최소성능 조건 및 전파의 품질을 유지하기 위한

기술적 조건을 명시하고 있다. 전파법의 위임에 따라 세부기술기준은 무선설비규

칙에서 규정하고 있으며 제1장에서 제3장까지는 IT U- R 전파규칙(Radio

Regulation )에서 규정하고 있는 기준을 수용하여 제정되어 있으며 전파의 품질,

송신설비 조건, 수신설비 조건 등에 관하여 규정하고 있다. 제4장에서는 업무별

또는 전파형식과 주파수 대별에 의한 무선설비의 조건 등을 규정하고 있다. 또한

보다더 세부적인 사항에 대하여는 정보통신부고시로 위임되어 있다. 무선설비규칙

내용은 [표 3]과 같다.

[표 3] 무선설비규칙 내용

항 목 구 성 내 용

제 1장 총칙

목적, 전파의질(주파수 허용편차, 점유주파수 대폭, 스

퓨리어스 발사강도), 보호장치, 특수장치,

계기 및 예비품의 비치,

통신설비의 일반조건 및 무선설비의 공동사용의 범위 등

제 2장 송신설비 통칙, 송신장치, 송신공중선

제 3장 수신설비 부차적 전파등의 한도, 수신공중선 등

제4장 업무별 또는

전파형식과 주파수

대별에 의한 무선

설비의 조건

업무별 무선설비의 조건

주파수대별 무선설비의 조건

기타 무선국의 무선설비

고주파 이용설비 조건

정보통신부고시 위임사항



4 . 정보통신 기술기준 발전 전망

과거의 통신은 매체별로 유선서비스, 무선서비스, 방송서비스로 구분하여 제공

되었으며 정보통신 기술기준도 각각 분리되어 규정하였다. 그러나 디지털 기술의

발전과 이용자의 멀티미디어 서비스 요구 증가로 인하여 전송 매체간에 존재하던

서비스 영역이 없어지고 있다. 전화서비스에 무선통신 기술이 조합되어 서비스되

는 무선가입자망이 서비스 되고있고, 기존 전화선을 이용하여 최첨단 멀티미디어

서비스가 가능하게 되었으며, 케이블방송 회선을 이용하는 초고속 인터넷 서비스

가 우리생활에서 이미 사용되고 있다. 그러나 현재 정보통신 기술기준은 과거 전

송 매체별로 분류하여 규정하고 있는 기술기준 체계를 그대로 유지하고 있어

유·무선 및 방송의 융합에 따라 새로운 서비스가 등장하고 있는 정보통신 시장

변화에 능동적인 대처가 어렵고, 정보통신 기술기준 상호간의 통일되고 일관성 있

는 체계가 구성되지 않는 등의 문제가 있다. 따라서 정보통신부에서는 유·무선

통신 및 방송의 융합,상호인정협상 및 무역협상에 능동적으로 대처하기 위하여 통

일되고 일관성있는 정보통신 기술기준 체계 개편을 추진하고 있다. 그 결과로 전

기통신 기술기준을 규정하고 있는 전기통신설비의기술기준에관한규칙과 무선통신

기술기준을 규정하고 있는 무선설비규칙을 상호 통일된 체계를 유지하기 위해 규

제에 관련된 사항은 규칙에서 규정하고 기술적 또는 전문적인 규정은 고시로 유

임하는 등의 전문개정을 하고 있다.

앞으로의 정보통신 기술기준은 매체별 서비스 구분이 없어지고 이용자 입장에

서 제·개정이 추진되어 매체별 기술기준은 통합되고 세부 기술적인 규정은 별도

의 고시를 유지할 것으로 예상된다.



제 3장 x D S L 기술

제 1절 x D S L

1 . x D S L 개요

최근 멀티미디어 기술의 발전은 멀티미디어 서비스에 대한 가입자들의 욕구를

자극시켰다. 또한 가입자 망에 대한 연구 및 개발을 촉진시켜 가입자망이 발전하

게 되었다. 꼬임케이블 기반의 가입자망에서는 수 Mbps에서 수 십 Mbps에 이르

는 광대역 서비스 신호들을 전달할 수 없다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 꼬

임케이블 이용 전송방식에 고도의 변조기술을 적용하거나 꼬임케이블의 가입자망

을 광섬유로 바꾸는 것이다.

xDSL(꼬임쌍선을 이용한 가입자망의 집합) 기술은 전화선의 문제점인 좁은

대역폭의 문제를 해결하기 위하여 전화선의 아날로그 대역폭을 확대하여 사용하

는 방법으로 디지털 전송속도를 높인다. 현재 전화선을 사용하는 모뎀의 경우 약

56kbps 정도의 전송속도에 그치는 것은 주파수를 4kHz이하로 제한하고 있기 때

문이다. 현재 33.6kbps 모뎀에서는 244∼3674Hz, 56kbps 모뎀에서는 200∼3880Hz

의 주파수 대역을 사용한다. 전화선로는 이론적으로 음성대역폭인 4kHz보다 넓은

대역폭의 아날로그 신호를 전송할 수 있다. 그러나 전송속도를 높일수록 전송할

수 있는 거리가 짧아지며, 선로의 품질이 좋아야 한다. 이에 따라 전송거리와 전

송속도, 응용분야 등에 따라 다양한 전송속도 및 전송방식의 기술이 개발되고 있

다. 꼬임케이블 고주파수 대역에 고도화된 변조기법 DMT (Discrete Multi- T one)

등을 적용하면 멀티미디어 서비스가 가능하게 되며 전환장치를 부착하는 것 이외

에는 기존의 어떠한 선로시설의 설치나 변경도 필요하지 않는다.

광섬유 기반의 진화는 FT T O(Fiber- T o- T he- Office), FT T C(Fiber- T o- T he

- Curve), FT T H (Fiber - T o- T he- Home) 등과 같은 여러단계로 실현될 수 있다.

FT T C에서는 통신사업자 측에서 가입자 분계점 까지는 광섬유를 설치하고 가입

자 구내는 기존의 꼬임케이블을 그대로 사용한다. FT T C는 FT T H를 향한 광가입

자망의 초기단계라 할 수 있다. 그러나 가입자 댁내까지의 광케이블 통신망의 구



축은 경제적, 시간적 이유로 인해 많은 어려움을 격고 있다. 따라서 광가입자망

대안으로서 기존의 전화선을 사용하여 고속의 통신을 제공하는 xDSL 기술이 시장

성을 가지게 되었고, 국내에서도 이미 상용서비스가 실시되고 있다. xDSL은 전송

거리와 전송속도, 응용분야 등에 따라 다양한 전송속도 및 전송방식의 기술이 개

발되어 DSL, HDSL, ADSL, VDSL 등이 있으며, 기존의 전화선을 이용하여

VOD, 고속인터넷접속, 원격교육, 비디오 폰 같은 고속 멀티미디어 서비스를 제공

한다.

2 . IS D N

DSL은 1980년대에 ISDN의 도입과 더불어 사용 가능하게 되어 기존의 전화선

을 이용하여 음성통화와 데이터통신을 동시에 할 수 있게 되었다. 이것은 여러 가

지 다양한 서비스들의 접속을 통합한다는 ISDN 개념에 대한 표준화된 구현 수단

이었다. ISDN 기본속도 접속은 2B1Q 변조기법을 이용한 144kbps로 2B+D 채널

을 가지며 16kbps 유지 보수 채널을 포함하여 160kbps가지 이르게 된다. ISDN

기본속도 접근방법은 [그림 3]과 같다.

ISDN

교환기

꼬임케이블 가입자망

ISDN 전화기

Dat a 채널

컴퓨터

컴퓨터

ISDN 전화기

ISDN

교환기

꼬임케이블 가입자망

IDSN

망

ISDN 모뎀

ISDN 모뎀

[그림 3] ISDN 기본속도 접근방법

가입자는 디지털 교환기 프로토콜을 가지는 ISDN 모뎀을 이용하여 정보서비스

제공자 또는 다른 가입자와 연결할 수 있다. 가입자망 끝에서 U 인터페이스를 가

지는 ISDN 단말장치는 꼬임케이블 가입자망에 접속한다. 다중 중화기 또는 PC

들은 S 인터페이스를 통해 동일한 디지털 접근 서비스를 공유한다.

2B+D 기본속도를 지원하는 DSL을 위해서는 가입자 댁내에 다중화된 144kbps

의 비트 스트림을 발생시키는 ISDN 단말들 또는 단말장치 정합기가 있어야 한다.



유지 보수 비트를 포함한 160kbps의 최종 전송속도는 2BIQ 선로 부호화에 의해

변조될 때 80kbps의 전송률로 줄어들고, 이 DSL 신호는 0.5mm 꼬임케이블을 통

해 5.4km이상의 거리를 도달하게 된다.

3 . HD S L

HDSL은 꼬임케이블을 이용하여 T 1 또는 E 1급의 디지털 채널을 전송하는 디지

털 가입자망 기술이다. 이 시스템은 빨리 장착할 수 있고, 또한 즉시 사용이 가능

해서 Plug- and- Play"시스템이라고도 부른다. HDSL은 기존의 꼬임케이블을 고속

전송선로로 변환하기 위하여 진보된 전자기술을 적용한 것이다. 즉, 1.544Mbps

T 1급 데이터를 784kbps로 전송가능하게 해준 것은 2BIQ부호화의 결과이다. E 1

선로는 64kbps 30개의 채널로 구성되어 디지털 기본신호 DS1E을 전송하는 전송

선로로서 유럽 등에서 2,048Mbps의 전송율을 갖는다. E 1은 원래 사무실간 기간

선로로 사용되었으며, 나중에 분배망에서도 사용되기 시작했다. T 1의 경우, 전송

신호는 AMI(Alternative mark inversion ) 부호화되는데 이 경우 대역폭은

1.5MHz이며, 신호가 750kHz에서 극대치를 갖는다. 이러한 비효율적인 주파수 스

펙트럼 배열 때문에, 통신사업자로부터 900m지점에, 그후 1.8km마다 중계기를 설

치해야 한다. T 1의 전체 전송거리는 0.5mm 꼬임케이블 중계선을 통해 5.4km가

된다.

HDSL은 T 1 또는 E 1급 신호를 0.5mm 꼬임케이블을 통해 중계기 없이 4km까

지 전송할 수 있으며 중계기를 장착하면 전송거리는 더욱 증가한다. T 1급 전송을

위해서는 두 개의 꼬임케이블이 필요하며 E 1급 전송을 위해서는 세 개의 꼬임케

이블이 필요하다. 각각의 꼬임케이블은 2B1Q 변조된 784kbps의 신호를 전송한다.

HDSL은 신호를 정상적인 전력수준으로 중계기 없이 전송할 수 있으며, 꼬임케

이블이 다소 불완전할 경우에도 완전한 신호를 유지 또는 회복할 수 있는 등화기

가 있다. 이러한 진보된 전자기술의 덕택으로 HDSL은 케이블 조절이나 브리지

탭 제거 등을 필요로 하지 않으며 혼신에 강하게 된다. 중계기들이 완전히 사라지

므로 전체 시스템 신뢰도와 전송성능도 향상된다.

HDSL은 중계기를 필요로 하지 않는다는 점을 제외하면, 모든 면에서 T 1또는



E 1 선로와 비교할 만하다. 이것은 HDSL이 T 1 또는 E 1 대신 사용하거나 대칭성

고속 채널이 적용대상에 사용하기 적합함을 말해준다. 따라서 HDSL은 분배 선로

나 원격노드 혹은 통신사업자로부터 4km내에 위치한 업무용 가입자를 위한 가입

자망으로 사용할 수 있다.

4 . A D S L

ADSL은 기존의 가입자에게 공급되는 광대역 멀티미디어 서비스의 비대칭을

고려하여 고안된 디지털 가입자망 기술로서 진보된 변조기술의 덕택으로 사용 가

능하게 되었다. 전송속도는 1.5∼8Mbps의 하향 전송과 16∼640kbps 상향전송을

갖는 고속 비대칭 전송 채널을 제공하며, 단일한 꼬임케이블 선로쌍을 통해 이러

한 전송률의 데이터를 중계기 없이 5km 정도 거리까지 전송 할 수 있게 해준다.

이러한 모든 특징들은 ADSL이 동영상을 포함한 광대역 멀티미디어 서비스를 거

주지역에 제공하는 데에 적합하다는 점을 잘 말해 준다. [그림 4]에 ADSL 서비

스 접근방법을 나타내었다.

P ST N

망

패킷

망

P OT S

스플리터

P OT S

스플리터

음성채널장치

전화기
꼬임케이블

가입자망

ADSL

모뎀

컴퓨터

P OT S

교환기

패킷

교환기

[그림 4] ADSL 서비스 접근방법

ADSL 시스템은 꼬임케이블 양단에 고속 하향채널, 상향채널, POT S채널의 세

가지 정보 채널들을 변복조하는 ADSL 장치를 부착한 것이다. ADSL이 작동하지

않더라도 POT S가 제공 가능하도록 POT S 채널은 분리 필터를 통해 디지털 모뎀

으로부터 분리된다.

고속 하향채널의 데이터속도 여러 요소들에 의해 변하는데, 그 중에서 꼬임케이

블의 길이와 선의 지름이 가장 중요하다. 일반적으로, 전송손실은 전송선의 길이

와 신호의 주파수가 증가할수록 증가하며, 전송선의 지름이 증가할 수 록 감소한



다. 예를들어 1.5 ∼ 2Mbps의 채널은 지름 0.5mm 꼬임케이블에서는 5.4km거리에

도달 할 수 있으나, 지름 0.4mm인 꼬임케이블에서는 4.6km 거리까지 갈 수 있다.

마찬가지로 6Mbps 채널들의 서비스 거리도 전송선의 지름이 0.5mm에서 0.4mm

로 줄어듬에 따라 3.6km에서 2.7km로 줄어든다.

ADSL은 막대한 양의 데이터를 꼬임케이블에 압축하여 넣기 때문에 신호처리

기술은 물론, 모뎀기술에 크게 의존한다. 서로다른 사용을 위해 여러개의 채널을

생성하는 경우, ADSL은 FDM이나 반향제거기술을 적용한다. 어느 기술을 쓰던

POT S용으로 사용할 4kHz의 저주파 대역폭을 분리시켜 낼 수 있다. ADSL 장치

는 하향 채널, 이중채널 및 유지보수 채널을 다중화하여 생성된 데이터 흐름에 오

류 정정 부호를 추가한다. 이 부호는 수신 ADSL 장치에서 전송도중에 발생한 오

류들을 정정하는 데 사용된다. ADSL을 위해 사용되는 변조기법은 DMT , CAP가

있다.

HDSL과 비교할 때 ADSL은 주거지역에서의 연결에 적합한 특성을 갖는다. 그

이유는 HDSL이 두 개의 꼬임케이블을 필요로 하는데 비해, ADSL은 하나의 꼬

임케이블선을 통해 동작한다. 또한 HDSL이 다소 제한된 거리에서 사용되는 데

비해 ADSL은 거의 모든 가입자 선로 지역을 포함할 수 있는 거리에 대하여 사

용이 가능하다. HDSL이 대칭적 데이터 흐름이 필요한 상업지역에 적합하다면,

정보흐름이 비대칭성인 ADSL은 주거지역에 더 적합하다.

5 . V D S L

통신사업자들이 가입자 가까이까지 가입자 선로를 광섬유화하더라도 마지막

100∼1000m는 꼬임케이블 망을 사용하기 때문에, 단거리 꼬임케이블을 통한 고속

분배 능력이 매우 주요하게 되었다. VDSL은 이 최종적인 연결을 위해 등장한 단

거리 고속 디지털 가입자 망이다. 이러한 의미에서 VDSL은 광단국장치에서 가입

자 댁내까지의 연결에 사용되어 FT T C 망을 보완해줄 가입자망 기술이다. 상향

및 하향전송속도는 거리에 따라 달라지며 하향 전송속도의 경우 300m가지는 5

2∼56Mbps, 1km까지는 26∼28Mbps , 상향전송의 경우 300m 까지는 1.6Mbps∼

2.3Mbps의 비트속도를 갖도록 할 전망이다. 하향 전송속도 52Mbps는 SDH

ST M - 1의 전송률의 1/ 3과 일치하는 데 이것은 AT M셀 전송이 가입자 옥내에까



지 가능하게 됨을 말해준다.

광대역멀티미디어 서비스를 전달하는 비대칭적 데이터 채널은 ADSL에서와 마

찬가지로 주파수상 POT S 및 ISDN과 같은 대칭적 양방향 서비스 채널과 분리하

여 동시에 서비스할 거라 전망이다. POT S 채널은 ADSL의 경우와 마찬가지로

VDSL 장치의 입력단에서 분리시켜 배열할 수 있다.

VDSL과 여러 개의 가입자 단말장치간의 연결을 위해, 가입자 댁내 망은 가입

자 댁내장치 들을 성형형상으로 구성한 후 이를 VDSL 장치에 연결할 수 있다.

이러한 능동모드의 종단방법 이외에도 VDSL이 개별적 단말장치에 부착되거나

통합되는 수동모드의 종단 또한 가능하다. 그러나 이 경우에는 모든 단말장치들간

에 공통의 꼬임케이블 채널을 효과적으로 공유하기 위한 적절한 매체접속방법이

필요하게 된다. VDSL은 여러 가지 면에서 ADSL과 비교할 만하다. 우선 두가지

모두 가입자들에게 비대칭적 데이터 서비스를 제공한다. 제공되는 데이터 속도는

VDSL이 ADSL의 경우보다 현저하게 높지만, 이것은 줄어든 전송 거리 때문에

가능해진다. 따라서 DMT와 CAP등 ADSL의 고속 전송을 가능하도록 해주었던

진보된 변조기법들이 VDSL에도 마찬가지로 적용 가능하다. 또 서비스 제공지역

이 작기 때문에 VDSL의 경우에는 소요비용과 전력이 감소하게 된다. 결국,

VDSL의 차이점은 대부분 줄어든 거리 요인에서 비롯되며, 관련된 기술들은 본질

적으로 같다. 따라서 VDSL은 ADSL의 변형으로서 간주할 수 있다.

[표 4] xDSL별 서비스 방식

명 칭 의 미 전 송 속 도 전 송 모 드 응 용 분 야

DSL Digital Subscriber Line 160Kbps 전이중방식
ISDN 서비스

음성 및 데이터

HDSL
High bit rate Digital

Subscriber Line

1.544Mbps

2.048Mbps
전이중방식

T 1/ E 1 서비스

WAN, LAN 접속

ADSL
Asymmetric Digital

Subscriber Line

1.5∼8Mbps

16∼640Kbps

하 향

상 향

인터넷 접속, VOD, 멀

티미디어 원격교육 등

VDSL
Very high data rate

Digital Subscriber Line

13∼52Mbps

1.5∼2.3Mbps

하 향

상 향

ADSL 동등 서비스

HDT V
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[그림 5] xDSL 구성도



제 2절 x D S L회선의 특성

1. 전송선로 모델링

꼬임케이블 가입자망은 전기회로 이론에 의해 단위 거리당 1차상수인 R, L, C

회로로 나타낼 수 있으며 [그림 6]과 같다.

o

o

●

● o

o●

●

V V + dV

Rdx Ldx

Gdx Cdx

x x +dx

l + dl

[그림 6] 꼬임케이블 등가회로

1차상수는 광대역 고정밀 측정기로 측정, 최소자승법을 이용하면 R의 값은

a+b (f), L은 c + d
( f )

, C는 주파수에 비례함을 알 수 있다. 여기서 a, b, c, d는

최소자승법에 의해 구해진다.

꼬임케이블이 특성임피던스로 종단되면 주파수 함수인 2차상수인 특성임피던스

Z o( s)와 전파상수 ( s)는 식 (1), 식 (2)와 같다.

Z o( s) = R ( f ) + sL ( f )
G( f ) + sC ( f )

(1)

( s) = ( G( f ) + sC( f ) )( R (f ) ) + SL ( f ) ) , 여기서 s = j2 nf s (2)

전파상수에 의해 거리가 d인 꼬임케이블에 대한 전달 함수 H ( d , s)와 선로손실

L dB ( d , f )는 식 (3), 식 (4)와 같다.

H ( d , s) = e d ( s) = e - d ( f ) e - j d ( f ) (3)



L dB ( d , f ) = - 20 log 10 | H ( d , f ) | = 20
ln 10

d ( f ) 8 .686d ( f ) (4)

식 (4)에서 알 수 있듯이 전송손실은 케이블의 거리에 비례하고, 주파수에 따

라 달라질 수 있다.

꼬임케이블 가입자망은 브리지 탭, 종단저항 불형형 등으로 특성임피던스로 완

전하게 종단될 수 없기때문에 입력(V 1)/출력(V 2 )의 전류(I1)/전압(I2 )으로 표현하는

ABCD 모델을 이용 식 (5)와 같이 모델링 된다.

[ ]V 1

I 1
= [ ]A ( s) B ( s)

C ( s) D ( s) [ ]V 2

I 2
(5)

여기서, A ( s) = D ( s) = cosh ( s) d , B ( s) = Z o( s) = s inh ( s)d , C( s) = 1
Z o

( s) s inh ( s)d

입력임피던스를 Z s( s) , 종단임피던스를 Z t( s)라 할 때 삽입손실을 고려한 전달함

수는 식 (6)과 같다.

H IN S ( s) =
Z s( s) + Z t( s)

Z s( s) ( C( s)Z t ( s) + D ( s) ) + A ( s)Z t( s) + B ( s)
(6)

브리지 탭은 꼬임 케이블이 병렬로 연결되고 하나의 끝단이 단락되었다고 볼

수 있으며 브리지 탭에 대한 ABCD 파라메터는 식 (7)과 같다.

1 0
C bridg e ( s)
A bridg e ( s)

1
(7)

2 . 누화특성

전송신호에 대한 손실요소로서 누화 잡음은 선로상의 신호감쇠를 제외하고 가

장 큰 잡음 원으로 이는 동일 케이블 바인더 내에서 인접하여 존재하는 회선의

신호가 다른 회선에 유입되어 원신호의 통신을 방해하는 현상을 의미한다. 이는



기존의 음성급 전화에서보다는 ADSL 등 고주파수와 같은 높은 주파수의 전송에

서 더욱 문제가 된다.

누화잡음은 근단누화 (NEXT : Near - End crosstalk )와 원단누화(FEXT :

F ar - End Crosst alk )로 구분되며, 서로 평행으로 배치되어 있는 선로간에 간섭회

선의 송신측과 같은 측의 피간섭 회선상에 발생하는 누화를 근단누화라고 하고,

수신측과 같은 측에서 발생하는 누화를 원단누화라 한다. 일반적으로 원단누화는

채널 전송손실에 의해 감쇠가 되므로 근단누화에 비해 상대적으로 영향이 적다.

실제 환경에서 ADSL의 누화는 2B1Q 방식에 의해 80kbaud로 전송되는 ISDN

근단누화 간섭, 2BIQ방식에 의해 392kbaud로 전송되는 HDSL 서비스에 의한 근단누

화 간섭, AMI T 1의 근단누화 간섭, ADSL의 상향 또흔 하향에 의한 근단누화 및

원단누화 간섭 등이 원인이 된다.

N개의 쌍으로부터 받는 근단누화는 식 (8)에, 원단누화는 식 (9), 전력스펙트럼

밀도는 식 (10), (11)과 같다.

N E X T N = ( N
49

)
0 .6 1

1 . 134 10 13 f
3
2 (8)

F E X T N = ( N
49

)
0 .6

kdf 2 | H ( f ) | 2 (9)

P SD N E X T = S ( f )N E X T N ( f ) = ( N
49

) 0 .6 S ( f ) f
3
2

1 . 134 10 13 (10)

F E X T N = S ( f )F E X T N ( f ) = S ( f ) ( N
49

)
0 . 6

kdf 2 | H ( f ) | 2 (11)



제 3절 A D S L 기술

1. A D S L 전송

ADSL(Asymmetrical Digit al Subscriber Line)이란 기존 2선식 전화망을 이용

하여, 네트웍에서 가입자로 고속의 하향 데이터 채널과 가입자에서 네트워크로 저

속의 상향데이터 채널을 제공하며 동시에 기존의 음성 서비스를 제공하는 기술이

다.

ADSL은 전화국에서 가입자로의 하향 속도는 1.544Mbps∼8Mbps , 가입자에서

전화국으로의 상향 속도 16kbps ∼ 640kbps를 지원하며, 보다 고속의 전송속도

개발을 위한 노력이 진행중이다. 데이터 전송속도는 전화국에서 가입자까지의 거

리, 사용되는 전화선의 종류 및 ADSL 장치의 종류에 따라 다르다. [표 5]는 거리

에 따른 전송속도를 나타내었다.

[표 5] 거리에 따른 전송속도

하 향 속 도 거 리 선 굵기

1.544Mbps 5.486km 0.5mm

2.048Mbps 4.876km 0.5mm

6.312Mbps 3.657km 0.5mm

8.448Mbps 2.743km 0.5mm

ADSL은 높은 하향속도를 필요로 하지만 저속의 상향속도로 서비스가 가능한

VOD 서비스, 홈쇼핑 서비스, 인터넷 접속 서비스, 컴퓨터 데이터 다운 서비스 등

에 적합하다. 예를 들어, MPEG 영화의 경우 약 1.5∼3.0Mbps 하향 전송속도 서

비스를 요구하지만 64kbps (또는 16kbps ) 이하의 상향속도로 MPEG 영화를 선택

할 수 있다.

아날로그 음성대역 모뎀은 전화서비스와 같은 0∼4kHz 주파수 대역을 사용하

므로 데이터를 동시에 사용할 수 없다. 그러나 ADSL은 음성과 다른 주파수 대역

(25.875kHz∼1.104MHz)을 사용하고 있다. [그림 7]과 [그림 8]에 ADSL 시스템의



주파수 사용 예와 네트워크 모델을 나타내었다.

POT S

4kHz 25.875kHz 138kHz 1104kHz

상향 하향

주파수

신

호

[그림 7] ADSL 시스템 주파수 사용 예(반향제거 기술사용)

디지털방송

광대역 망

협대역 망

망 운용

AT U - C

AT U - C

AT U- C

AT U- C

접

속

점

AT U- R
이용자

분배망

PC

PST N 전 화

Splitter

T E

AT U- C : 망측에서 ADSL 전송단위

AT U- R : 이용자 측에서 ADSL 전송단위

[그림 8] ADSL 네트워크 모델

2 . A D S L 전송성능

DMT 방식은 다중 반송파 변조의 일종이며, 이 방식의 특징은 선형왜곡을 가진

채널에서 데이터를 전송하기 위해 주어진 채널을 N개의 서브채널로 분할하여 각

각의 서브채널특성에 맞게 서로 다른 데이터 속도의 비트스트림이 전송된다는 점

이다. 즉 감쇠, 왜곡등 각종 간섭이 적은 채널에 가능한 많은 정보를 전송하고, 그

러지 않는 채널에 적게 전송함으로서 전송성능을 최대한의 채널용량에 근접하여

전송하고자 하는 특징이 있다. 각 서브채널에서 생성되는 시호는 QAM 방식이며

주 채널이 동일한 에러확률을 갖고 전송될 수 있도록 한다. 만일 어떠한 이유에서



특정 서브채널이 데이터를 전송하기에 적합지 않으면, DMT는 이 채널을 제외한

가용 채널들을 이용하여 최적화를 수행한다. 따라서 전송용량은 선로 및 전송 특

성에 의해 선로마다 서로 다른 값을 가질 수 있다. 다음 [그림 9]에 DMT 기본

원리를 나타내었다.

주파수

비트수 / 채널

브릿지

탭 누화

A M

주파수

감쇠비트수 / 채널

주파수

[그림 9] DMT 변조방식의 기본 원리

비트가 할당된 N개의 서브채널을 갖는 DMT 방식에서 전송되는 전체 비트 수

는 각 서브채널에 전송되는 비트들의 합으로 나타낼 수 있으며 식 (12)와 같다.

b =
N

i = 1
log 2 ( 1 +

SN R i ) = log 2 [
N

i = 1
( 1 +

SN R i ) ] (12)

= 9 .8 + m - c (dB), m은 잡음 여유도, c는 부호화 이득

이때, 데이터 속도 R은 b/ T가 되며, 여기서 T는 심벌주기이다.

3 . A D S L 주요 전송기술

가 . 반향제거 기술

ADSL은 1개의 전송선로를 통해서 신호를 송수신하기 때문에 전이중방식을 사

용하기 위해서는 주파수 분할방식(FDM )이나 반향제거 기술을 이용해야 한다.

FDM 기술은 ADSL 주파수를 상향과 하향으로 각각 구분하여 전이중방식 통신

을 가능하게 하는 방식이다. 일반적으로 상향주파수는 25.875kHz∼138kHz를 사용

하며, 하향주파수는 138kHz∼1104kHz 대역을 사용한다.

반향제거 기술은 상향 및 하향 주파수를 공유하지만 전이중통신을 가능하게 한



다. 반향 제거기술을 사용한 상향주파수는 25.875kHz∼138kHz를 사용하며, 하향

주파수는 25.875kHz∼1104kHz 대역을 사용한다. 본고에서는 현재 국내에서 사용

되고 있는 반향제거 기술에 대해 살펴보기로 하겠다.

반향제거 기술은 같은 대역폭을 사용하는 2개의 송수신 신호를 1개의 전송선로

를 통하여 통신하고자 할 경우에 사용되는 주요 기술중의 하나이다. 반향이 발생

되는 주요원인은 하이브리드 임피던스와 선로임피던스의 부정합, 브리지 탭, 이종

심선의 접속등이 있다. 송신신호가 수신측으로 누설되어 수신신호에 혼합되면 반

향제거기는 송신신호 성분이 누설되는 경로의 전달함수를 예측하여 반향성분을

제거하게 된다.

[그림 10] ADSL 반향제거기

나 . 자동 등화 기술

신호는 통신로를 통하여 전송되는 동안 진폭 및 위상 왜곡을 받게되며 이러한

왜곡된 신호를 보상하기 위하여 사용되는 기술이 등화 기술이다. 최근 디지틀 신

호 처리 기술의 발달에 힘입어 디지틀 영역에서 처리될 수 있으며 LE (Line

Equalizer ) 또는 DFE (Decision Feedback Equalizer )등이 이러한 목적으로 사용되

고 있다. 이들 등화기는 FIR형의 디지틀 필터가 사용되며 필터의 계수는 선로의

상태에 따라 자동 조절된다. 최근에는 전송이득을 높이기 위하여 수신측과 연동

하여 송신측에서 미리 부호화된 신호를 전송하는 방식도 검토하고 있다.



[그림 11] 자동 등화기

다 . 변조방식

주파수 대역을 바꾸는 데는 전송대역(Passband) 변복조기술이 유용하게 사용되어

질 수 있다. 많이 사용되는 변복조방법으로는 CAP(Carrierless Amplitude- Phase

Modulation)과 DMT (Discrete Multi- T one)방식이 있다.

CAP 방식은 QAM (QUADRAT URE Amplitude Modulation )방식을 응용한 것이

다. QAM방식은 두개의 신호(sine/ cosine)를 혼합하여 아날로그 신호로 묶어서 만

드는 신호이다.

DMT 방식은 OFDM (Orthogonal Frequency Multiplexing : coded OFDM ) 방

식과 관계가 많다. OFDM은 유럽에서 적용되는 DAB(Digital Audio Broadcast )로

소리 및 멀티미디어의 품질로 전송하는 방식이다. DMT는 많은 narrow - band 전

송자를 이용하여 병렬식으로 전송하는 것이다. 국내에서는 DMT 방식을 통신사업

자 들이 선택하여 사용하고 있으므로 본 고에서는 DMT를 중심으로 살펴보기로

하겠다.

DMT 변조방식은 일반적으로 다중 반송변조(MCM )이라고도 부르는 변조기술

의 일종이다. 이것은 데이터 열을 다중 데이터 블록으로 나눈후, 각 데이터 블록

들을 서로 다른 부반송파들에 실어 전송하는 방식이다. DMT의 송신기 구조를

[그림 12]에 나타내었다.



부 호 기

및 버퍼

입력신호

IDFT

병렬/

직렬변환 D/ A변환

저주파

필터
변조신호

[그림 12] DMT 송신기 구조

첫 번째 입력 비트열이 각각 b비트의 블록으로 구분되고 버퍼에 저장된다. b비

트들은 N개의 부채널들로 구분되며, 각 부채널의 SNR 특성에 따라 각각 서로 다

른 비트 수가 할당된다. 각 부채널별로 할당된 비트들은 그에 따른 QAM 심볼로

부호화된다.

두 번째 블록에서는 N개의 QAM 심볼들 집합을 이산프리에역변환(IDFT :

Inverse Discrete Fourier T ransform )을 통해서 변조시키고, IDFT 출력신호중 실

수부를 취해 병렬/직력 및 D/ A변환을 거친후 최종적으로 저대역 필터 처리하여

전송한다. IDFT 변환에 대하여 식 (13)에 나타내었다.

x n =
N - 1

k = 0
X k e

j 2 k n
N , - N G n N - 1 (13)

여기서 X_k는 iqjsWo 심볼주기에 k 번째 부채널로 전송되는 데이터 심볼을 나타

내며, N_G 는 보호구간에 사용된 Cyclic Prefix의 샘플수를 나타낸다.

DMT 변조방식의 가장 큰 장점은 선로상태에 동적으로 적응하여 채널 당 처리

용량이 결정 되어 DMT 송수신기는 최적화된다. DMT 송수신기는 초기화 과정에

서 선로 상태를 분석하여 신호대 잡음비(SNR)를 계산하고, 이에 근거하여 실제

전송된 비트/채널을 할당한다.



제4절 국내·외 A D S L 기술기준 및 표준

1 . IT U - T 표준

IT U는 ADSL에 관한 표준을 1999년 7월에 채택하였다고 발표하였다. 이들 표

준은 IT U- T 연구반 15에서 1998년 10월에 표준화 작업을 완료한 것을 바탕으로

제정되었으며 다음과 같다.

o G.992.1 ADSL 송수신기

o G.992.2 Splitterless ADSL 송수신기

o G.994.1 DSL 송수신기의 handshake 절차

o G.995.1 DSL 표준의 개요

o G.996.1 DSL 송수신기의 시험절차

o G.997.1 DSL 송수신기의 물리계층 관리

ADSL은 음성대역 신호 중에서 데이터 신호를 분리하기 위한 필터를 사용하여

6Mbps 정도의 디지털 신호를 전송할 수 있는 G.992.1(G.dmt )와 전화망 이용자의

단순화된 설치 및 저가의 장치비용을 목적으로 전송속도와 송신전력을 낮춤으로

써 가입자 측의 스플리터 없이 1.5Mbps 까지 전송할 수 있는 G.991.2(G.lite) 가

있다.

G.991.1(G.dmt )는 IT U는 가입자망에서 ADSL 인터페이스 물리계층 특성을 정

하기 위해 개발하였다. 가입자 측 종단(AT U- R)과 망종단(AT U- C) 사이에서

ADSL이 상호접속 될 수 있는 규정과 전송능력을 정의하여 제조자와 사업자가

서로 달라도 운영에 지장이 없도록 하였다. 이 표준에 의한 시스템은 최소 하향

6144Mbps, 상향 640kbps을 보장한다.

ADSL 시스템의 전송주파수 이용측면에서의 서비스 형태는 G.dmt 표준에서는

다음과 같이 분리하여 정하고 있다.

o POT S 회선상의 ADSL 서비스

o ISDN- BRA 회선상의 ADSL 서비스



o T CM- ISDN 환경에서의 POT S 회선상의 ADSL 서비스를 규정하고 있다.

스펙트럼면에서 살펴보면 전이중 통신을 위하여 반향제거방식(Echo Canceling )

을 채용하여 송수신 주파수를 중첩하여 사용하는 방식과, 송수신 주파수를 분할하

여 동일회선의 근단누화 특성을 감소시킬 수 있는 방식이 있다. 이들 서비스 형태

에 대한 전송주파수 이용을 정리하면 [표 6]과 같으며 상향신호의 사용 주파수는

ISDN 환경을 제외하고는 25.875kHz ∼ 138kHz 대역을 사용하고 통과대역내 전

력스펙트럼밀도는 전송 방향별로 도일하게 정하고 있다.

[표 6] ADSL 송신기의 전송주파수 스펙트럼 이용

서비스 형태 통과대역(kHz)
통과대역내PSD

(dBm/ Hz)

총송신전력

(dBm )

G.dmt

스펙트럼 중첩

+ POT S

하향 25.875 ∼ 1104 - 36.5 이하 20.4

상향 25.875 ∼ 138 - 34.5 이하 12.5

스펙트럼 비중첩

+ POT S

하향 138 ∼ 1104 - 36.5 이하 19.9

상향 25.875 ∼ 138 - 34.5 이하 12.5

스펙트럼 중첩

+ ISDN- BRA

하향 138 ∼ 1104 - 36.5 이하 19.9

상향 138 ∼ 276 - 34.5 이하 13.3

G.lite

스펙트럼 중첩

+ POT S

하향 25.875 ∼ 552 - 36.5 이하 17.2

상향 25.875 ∼ 138 - 34.5 이하 12.5

스펙트럼 비중첩

+ POT S

하향 138 ∼ 552 - 36.5 이하 16.2

상향 25.875 ∼ 138 - 34.5 이하 12.5

2 . 미국의 A D S L 기술기준 및 표준

미국의 ADSL 표준은 표준화 기구인 T 1위원회의 T 1E1 작업그룹에 의해서 진

행되어 왔으며, DMT 변조방식을 기반으로 1995년 ANSI 표준 T 1.413 제정되었으

나, 동기식전송모드, 비동기식전송모드, 고정속도를 수용하여 1998년에 T 1.413이

ANSI 승인을 얻어 개정하였다. T 1.413은 IT U- T의 G.992.1에서의 POT S 회선상

의 ADSL 서비스와 동일하게 규정되어있다. G.lite에 대하여는 미국의 상황에 맞

추어 선택적으로 수용하는 방향으로 표준화가 진행되고 있다. G.lite에서는 스펙트

럼 호환성 측면에서 중첩 형태보다는 상대적으로 장점이 있는 비중첩 형태를 선



호하고 있다.

미국은 전기통신 단말장치에 대한 기술기준은 FCC(Federal Communications

Commission) Part 68에 규정되어 있다. 따라서, 전기통신 단말장치는 FCC Part

68 기술기준에 의해 제조되거나 수입되어야 한다. FCC는 Part 68에 적합한 경우

인증(Equipment Registration )을 해주고 있다. 통신사업자에게 적용되는 사업용설

비 기술기준은 상호접속 규정 및 표준 등을 이용하여 권고적인 기준을 활용하고

있으며, 직접적인 기술기준 규제는 하지 않고 사업자 자율로서 규제하고 있다. 따

라서 미국의 경우 ADSL에 대한 직접적인 기술기준은 단말장치에 대해서만 규정

하고 있다. 미국 ADSL 단말장치 기술기준은 따로 규정하지 않고 Part 68에 적용

받는다. 그러나, FCC에서는 기술기준에 준수하지 못하는 특별한 사유가 있고, 공

공의 이익에 적합하면 47 CFR(Code of Federal Regulations ) Part 1.3에 의해 기

준 적용을 배제(W aiver ) 할 수 있는 권한을 가지고 있다. ADSL은 Part 68 신호

전력 규정을 준수하기 어렵다는 판단에 따라 FCC로 부터 적용 배제(W aiver )을

받았다. ADSL 적용 배제에 대해서는 Part 68 Application Guide 에 제28장에 자

세히 나와있다. 단말장치 인증과정에서 전기통신망에 위해를 주지 않고 T 1.413 표

준과 IT U 표준을 준수하고 있다는 Part 68 W aive 청원서를 제출하도록 하여 기

술기준을 표준과 연계하여 운용하고 있다. 따라서, 미국에서 ADSL 제품에 적용

되는 기술기준은 ADSL에 적용 가능한 Part 68 규정과 함께 T 1.413 및 IT U 표준

에서 규정하고 있는 신호전력관련 기준이 적용된다. FCC에서 망 위해를 방지하기

위해 적용의 배제(W aiver )에서 권고하고 있는 ADSL 기술기준은 다음과 같다.

□ 전력스펙트럼 밀도(PSD)

4kHz이상의 전력 스펙트럼 밀도는 T 1.413 및 IT U- T 기준에 적합하여야 하고

[그림 13]과 같다.



주파수대역 (kH z) 선에 대한 등식 (dBm/ Hz)
0< f < 4 - 97.5. 0∼4kH z 대역내에서는 최대 전력 +15dBrn를 가짐
4< f< 25.875 - 92.5 + 21.5 log_2 (f/ 4)
25.875< f < 138 - 34.5
138< f < 307 - 34.5 - 48 * log_2 (f/ 138)
307< f< 1221 - 90

1221< f< 1630
- 90 피크, [f , f+1MH z] 윈도우에서 최대전력

[- 36.5- 36*log_2 (f/ 1221) + 60] dBm을 가짐
1630 < f < 11040 - 90피크, [f , f+1MHz]윈도우에서 최대 전력 - 50dBm를 가짐

주1) P SD 측정은 모두 100옴에서 이루어지는 반면, P OT S 대역의 총 전력 측정은 600옴 에서 이

루어진다.

주2) P SD 및 전력 측정은 U - C 인터페이스에서 이루어져야 한다

주3) 절분 주파수와 P SD 값은 정확해야 하며, 표시된 기울기는 근사치이다.

주4) 25.875kH z이상에서 피크 P SD는 10kH z 대역 간격으로 측정되어야 한다.

주5) 1MHz 슬라이딩 윈도우 내 전력은 측정 주파수에서 시작하여 1MHz 대역에서 측정된다.

[그림 13] 미국 전력스펙트럼 기준

□ 총신호전력

25.875kHz ∼ 138kHz 주파수 사이에서 총신호전력은 T 1.413 7.15.3에서 규정하

고있는 12.5dBm을 초과하지 말아야 한다.

ADSL 전력스펙트럼 밀도의 측정은 100옴의 저항을 종단하여 측정하여야 하

며 카나다 기술기준 CS- 03에서의 측정방법을 권장한다.

□ 평형도

ADSL 평형도는 [표 7]와 같은 값을 권장한다.



[표 7] 미국 ADSL 평형도

주파수(Hz) 최소 평형도(dB)

200에서 12,000 40

12,000에서 1,544,000 35

1,544,000 이상 30

3 . 호주의 A D S L 기술기준

호주 전기통신 기술기준은 T elecommunication Act 1997에 의해 위임받아

T S(T echnical Standard)로 규정되어 있다. 호주 전기통신을 관장하고 있는 기관

은 ACA (Australian Communication Authority )로서 호주 기술기준인 T S에 관한

운용 및 제·개정 권한을 가지고 있다. 호주의 경우도 사업용설비 기술기준에 대

해서는 국가에서 강제화하지 않고 사업자 자율규제를 추구하고 있어 특별히 규정

되어 있지 않다. 따라서, 기술기준에서는 단말장치나 케이블 설치에 관한 규정이

대부분을 차지한다. 전기통신 단말장치별로 적용되는 기술기준은 ACA 라벨링 고

시 스케쥴에 규정되어 있으며 전기통신 단말장치는 A - T ick 마크의 인증을 받는

다. ADSL에 적용되는 기술기준은 PST N에 접속되는 단말장치 기준이 기본적으

로 적용 받을 수 있을 것이다. 그러나 xDSL에 적용되는 세부적인 기술기준은 호

주 표준화 기구중에 하나인 ACIF (Australian Communication Industry forum )에

서 DR AS/ ACIF S043.2 초안을 작성하여 2000년 8월 4일까지 의견수렴을 하였

다. ACIF 표준이 완성되면 ACA에 기술기준인 T S로 등록되어 기술기준화 될 것이라

예상된다. 호주 xDSL 표준 초안 S043.2(Requirements for Customer Equipment for

connection to a metallic local loop interface of a T elelcommunication Network -

Part 2 : Digital Subscriber Line(DSL))에서 ADSL 관련 규정은 [표 12]과 같다.

[표 8] 호주 ADSL 기술기준 초안



규정 항목 기준

총신호전력

레벨 12.5dBm이하
주파수 범위 25.875kHz ∼ 138kHz
평균시간 10초 이상

전력스펙트럼밀도 [표 ??] 참조

평형도
레벨 40dB
주파수 30kHz ∼ 1104kHz

종전압
레벨 4kHz 대역에서 - 50dBV
주파수 30kHz ∼ 1104kHz

[표 9] 호주 ADSL 전력스펙트럼밀도

주파수 대역f (kHz ) 선에 대한 등식 (dB m/ H z )
0 < f < 4 - 97.5

4 < f < 25.875 - 96 + 21.5 log2(f/ 4)
25.875 < f < 138 - 38

138 < f < 307 - 38 - 48 * log2(f/ 138)
307 < f < 1221 - 90
1221 < f < 1630 - 90 피크

1630 < f < 11040 - 90 피크

주1) 0 ∼ 4kHz 대역 전력 측정은 600옴으로 종단하여 측정

주2) 25.875kH z이상에서 피크 P SD는 10kHz 대역 간격으로 측정되어야 한다.

주3) 1MHz 슬라이딩 윈도우 내 전력은 측정 주파수에서 시작하여 1MHz 대역에서 측정된다.

4 . 카나다

카나다 전기통신 기술기준은 T elecommunication Act에 의해 위임을 받아

CS(Certification Specification )- 03에 의해 규정되어 있다. 카나다는 전기통신을 카

나다 산업부에서 관장하고 있으며 CS- 03에 적합하면 인증을 하게된다. ADSL 관

련 세부 기술기준은 1999년 11월 27일 CS- 03이 개정되면서 Part Ⅷ에 규정되어 있다.

카나다 ADSL 기술기준은 다음과 같다.

□ 전력스펙트럼밀도(PSD)

ITU- T 및 미국의 전력스펙트럼 밀도와 동일하며 [그림 13]과 같다.

□ 총신호전력



총신호전력은 12.5dBm 이하 이어야 함

□ 평형도

[표 10] 카나다 ADSL 평형도

주파수(Hz) 최소 평형도(dB)

200에서 12,000 40(저항 600옴)

12,000에서 1,544,000 35(저항 90옴)

5 . 국내 현황 및 기술기준 비교

우리나라 통신사업은 복수통신사업자 경쟁체제로 전환 및 인터넷의 급속한 확

산으로 초고속 정보통신 시장을 선점하기 위해 일반 가정에 ADSL를 보급하기

시작하여 200만명에 가까운 가입자를 모집하였다. 지금의 ADSL 서비스는 통신사

업자가 시장을 개척하기 위해 이용자 단말장치를 일괄적으로 구입하여 이용자에

게 설치하고 있어 단말장치 형식승인이 없이 가능하다. 그러나 통신사업자들은 우

수한 제품을 구입하기 위하여 자체 규격을 제정하여 운영하고 있다.

우리나라 통신사업자들은 꼬임케이블 가입자망에서 사용하고 있는 음성서비스

와 ISDN 기본속도 접근방식 서비스를 ADSL 서비스와 동시에 보장하고 있다. 변

조방식은 DMT를 사용하고 AT M 기반으로 하는 IT U- T 표준을 수용하여 자체

규격을 제정하였다. 그러나 IT U- T 표준에서 우리나라에서 사용하지 않는 시간분

할 ISDN 방식은 제외되었으며 ST M도 지원하지 않는다. 자체 규격에는 물리계층

및 상위계층의 통신규약을 제정하고 있으며, 기술기준과 직접관계 되는 전력스펙

트럼밀도, 총신호전력, 평형도 등을 유사하게 규정하고 있다.

우리나라 ADSL 단체표준은 한국정보통신기술협회에서 2000년 12월 20일에

IT U- T ADSL 표준을 참조하여 UADSL 기술표준 (T T AS.IT - G992.2), ADSL

기술표준(T T AS.IT - G992.1)을 단체표준으로 제정하였으며, 주요 기술기준 관련

규정은 IT U- T와 동일하다.

우리나라 단체표준 및 통신사업자 자체 규격은 IT U- T 표준을 수용하여 제정하



고 서비스하고 있으므로 여기에서는 [표 11]에 IT U- T 표준과 미국 인증기준, 호

주 기술기준 초안, 카나다 기술기준에 대해 비교하도록 하겠다.

[표 11] IT U- T 및 외국의 ADSL 기술기준 비교

국 가

항 목
IT U 미국 카나다 호주

전력

스펙트럼밀도

미국 및 카나

다와 동일

[그림??] 참조

ITU 기준 및 T .413

과 동일

[그림??] 참조

IT U 기준 및

T .413과 동일

[그림??] 참조

IT U와 마스크

는 유사하나

4kHz∼307kHz

에서 3.5dB

만큼 작음

총신호전력 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하

평형도

30kHz ∼

1,104kHz에서

40dB이상

200Hz∼

12kHz
40dB이상 40dB이상

30kHz ∼

1,104kHz에서

40dB이상

12kHz∼

1,544kHz
35dB이상 35dB이상

1,544kHz

이상
30dB이상 -

종전압 - - -

30kHz ∼

1,104kHz대역

- 50dBV 이하

[표 11]에서 통과대역에서 IT U- T와 호주의 전력스펙트럼밀도 기준이 3.5dB 정

도 차이가 나는 이유는 호주에서는 리플을 고려하지 않았기 때문이다. IT U- T 에

서도 통과대역 평균신호전력은 - 38dBm/ Hz 이하로 하고 있으며 리플 3.5dB를 고

려하여 스펙트럼밀도를 - 34.5dBm/ Hz로 규정하고 있다. 30kHz에서 1,104kHz 대

역 평형도는 IT U- T 표준과 미국 및 카나다기준이 5dB 정도의 차이가 있으나

IT U- T 표준을 준수하면 다른 국가기준을 만족하게되므로 문제없다.



제5절 A D S L 기술기준

1 . A D S L 기술기준 개요

기술기준은 표준을 기반으로 성립되므로 우리나라 ADSL 기술기준도 통신사업

자들의 본격적인 서비스에 대비하여 기간통신망 보호 및 이용자 권익 등을 보호

하기 위해 제정될 필요가 있다. 통신사업자 영역에 해당하는 ADSL 기술기준은

규제완화 및 복수통신사업자의 경쟁을 촉진하기 위해 구체적으로 제시하지 않고

사업자 자율로 운영하도록 하고 이용자에게 알리도록 하는 것이 바람직하다 하겠

다. 그러나, 이용자가 시장에서 쉽게 구입하여 사용하는 ADSL 단말장치는 국민

의 권익 차원에서 통신의 전문가가 아니라도 쉽게 이용할 수 있도록 기술기준을

제정하여 형식승인 하도록 해야 한다. 따라서 다음과 같이 단말장치에 대한

ADSL 기술기준(안)를 마련하였다.

ADSL 서비스는 꼬임케이블 가입자망을 사용하여 음성서비스와 함께 데이터

서비스가 제공되므로 ADSL 기술기준은 기본적으로 현행 정보통신부고시인 단말

장치 기술기준에 적합해야 한다. 그리고 ADSL 단말장치가 기간통신망, 이용자·

운용자 보호를 위한 규정항목은 국내·외 표준, 외국의 기술기준 현황을 살펴볼

때 전력스펙트럼밀도 제한, 총신호전력, 평형도가 규정되어야 한다.

2 . 단말장치 기술기준의 A D S L 적용

ADSL 서비스는 꼬임케이블 가입자망을 통해 음성서비스와 함께 제공되므로

기본적으로 음성서비스에 적용되는 다음과 같은 현행 단말장치 기술기준이 적용

되어야 한다.

□ 일반적 조건

전기통신망에 접속하는 단말장치가 운용중에 내·외에서 발생할 수 있는 기계

적 또는 전기적 충격으로 인한 위해 신호들이 전기통신망에 전달되지 않고 이용

자 및 운용자 안전에 영향을 주지 않도록 규정하고 있다. 여기에서 규정하고 있는

규정 항목은 낙하충격, 충격전압, 누설전류, PST N 망에 접속에 대한 위해전압 조



건이 있다.

□ 전화용설비에 접속되는 단말장치의 신호전력

단말장치로부터 통신망에 위해를 방지하기 위한 방법의 하나로써 통신신호의

전력을 제한한다. 과도한 신호레벨은 전송설비의 과부하나 타 회선과의 누화간섭

을 초래하기 때문이다. 전화용설비에 대한 신호전력은 대역내 신호전력, 4kHz 대

역 신호전력, 대역내 종전압, 대역외 실선전압 과 종전압을 제한하며, 통과전송채

널의 포트간 증폭도(삽입손실) 및 타이트렁크의 반사감쇠량도 제한한다. 전화용설

비에 대한 신호전력은 다음과 같은 이유로 인하여 제한하고 있다.

o 통신사업자 설비의 동작 주파수 범위 및 증폭기의 동작영역이 한정되어 있으

므로 음성급 서비스에 지장이 없도록 하는 200 ∼ 4kHz까지 신호량에 따라

제한한다.

o 통신사업자의 음성급 서비스 전송은 일반적으로 주파수분할다중 또는 시분할

다중방식의 전송장치를 통하여 이루어지며 이 경우 음성대역 밖 6MHz의 신

호까지도 제한하는 것이 중요하다. 대역외 신호들은 다중화 과정에서 대역내

스퓨리어스를 야기시킬 수 있기 때문이다. 그러나 ADSL 서비스는 음성급 대

역과 함께 고주파수 영역을 이용 ADSL 신호를 전송하기 때문에 음성대역

밖의 규정을 만족하지 못한다. 따라서 이에 적합한 ADSL 기술기준이 마련되

어야 한다.

o 통신망 위해 고려사항 중에서 가장 중요한 것으로 과도한 신호레벨에 의한

누화이다. 누화 방지에 대한 기준은 전기통신설비의기술기준에관한규칙에서

이미 규정하고 있으나, 예방차원에서 신호전력을 제한한다.

따라서 ADSL 기술기준에서는 전화용설비에 접속되는 단말장치 신호전력이외

에 고주파수 부분의 신호전력 제한에 필요한 기준이 제정되어야 하겠다.

□ 평형도

꼬임케이블을 기반으로 하는 가입자망에 접속되는 단말장치는 실선신호가 종신

호로 전환되어 그 신호를 통신망에 전송함으로써 동일케이블 내에 인접한 통신선

쌍에서 누화로써 나타날 수 있다. 이러한 간섭은 단말장치 각 통신선의 대지에 대



한 임피던스의 대칭성을 적절히 조절함으로써 최소화 할 수 있다. 횡전압 평형도

는 이러한 대칭성의 정도에 관한 척도로서 실선신호에 의하여 야기되는 종신호의

전압비율로서 표현한다.

대지에 대한 대칭성을 유지하여 통신서비스에 대한 간섭을 방지하기 위한 기준

으로써 음성급(200 ∼ 4,000Hz) 주파수 범위에서는 평형도가 40dB이상으로 되어

있으나, 평형도가 주파수에 의존하는 함수이므로 고주파수 영역을 사용하는

ADSL 에서는 그에 적합한 기준이 있어야 하겠다.

□ 기타 전화급 회선에 필요한 기준

o 온훅임피던스

회선상의 신호가 전화국 유지보수 신호와 간섭되는 것을 방지하기 위한 기준으

로 통신사업자로부터 단말장치측으로 제공되는 호출신호의 규격을 정하고 있다.

o 요금산정기의 고장방지

이용자와 통신사업자간 요금에 대한 오류를 방지하기 위하여 사업용설비에서의

요금산정 기능를 보호하기 위한 기준을 정하고 있다.

o 자동다이얼링기능

단말장치는 동일번호에 대하여 상대방이 응답이 있을 때 까지 연속해서 디이얼

링을 할 수 있으나 연속적인 다이얼링은 통신망을 과부하시켜 다른 이용자가 사

용하지 못하게 할 수 있다. 따라서, 일정한 기준을 두어 규제하고 있다.

2 . A D S L 서비스 기술기준

□ 전력스펙트럼밀도 (P S D )

꼬임케이블 가입자망에 전송되는 신호는 인접된 선로에 전자기장을 형성하여

전압을 유도시킨다. 이러한 현상을 감소시키기 위하여 각 선로쌍을 꼬임형태로 제

작한다. 이러한 방법에도 불구하고 용량성 결합은 남아있게 마련이어서 선로 상호

간의 누화는 필연적이고, 이 누화를 가능한한 약화시키기 위하여 전송장치의 송신



신호 전력을 가감하여 시스템을 설계 개발하고 있는 것이다. 디지털 전송 시스템

의 설계에서는 타 전송시스템과의 누화를 가능한 한 최소화하기 위하여 시스템간

의 스펙트럼 상호호환성을 평가한다. 상호호환성은 최소한의 성능 저하로써 상호

간의 누화를 감소하도록 하는 각 시스템의 능력으로 정의한다. 이에 사용되는 척

도가 전력스펙트럼밀도(PSD)이며, 단말장치에 대한 전력스펙트럼밀도를 규정함으

로써 상호호환성을 관리하는 것이다.

기술기준에서는 통신망의 위해를 방지하고 상호호환성을 보장하기 위해 가능한

국제기준을 수용 국내 실정에 적합하게 제정하고 있으므로 외국의 경우와 같이

IT U- T 기준을 적용하는 것이 바람직하다 할 수 있으며 다음과 같은 (안)을 제시

한다.

주파수대역(kH z) 선에 대한 등식 (dBm/ H z)
0< f < 4 - 97.5. 0∼4kH z 대역내에서는 최대 전력 +15dBrn를 가짐
4< f< 25.875 - 92.5 + 21.5 log_2 (f/ 4)
25.875< f < 138 - 34.5
138< f < 307 - 34.5 - 48 * log_2 (f/ 138)
307< f< 1221 - 90

1221< f< 1630
- 90 피크, [f, f+1MH z] 윈도우에서 최대전력

[- 36.5- 36*log_2 (f/ 1221) + 60] dBm을 가짐
1630 < f < 11040 - 90피크, [f, f+1MH z]윈도우에서 최대 전력 - 50dBm를 가짐

주1) 모든 전력스펙트럼밀도는 100옴의 부하저항으로 측정하며, 전화음성대역의 총신호전력은 100

옴의 부하저항에서 측정한다.

주2) 그림에서 보인 중지점에서의 주파수 및 전력스펙트럼밀도는 규정값이며, 사선의 기울기는 근

사값이다.

주3) 절분 주파수와 P SD 값은 정확해야 하며, 표시된 기울기는 근사치이다.

주4) 25.875kH z이상에서 전력스펙트럼밀도 첨두값은 10kHz의 분해대역폭으로 측정한다.

주5) 1MHz 슬라이딩 윈도우 내 전력은 1MHz 대역폭으로 측정하며, 계측주파수를 시작점으로 한다.



주6) 모든 전력스펙트럼밀도 및 전력은 디지털 신호와 전화음성대역 신호를 중첩시키는 스플리터

의 출력단에서 측정되어야 한다.

[그림 14] 전력스펙트럼밀도 (안)

□ 전송대역내 총신호전력

전송대역내의 총신호전력은 통신망의 안정적인 운용과 전송시스템간의 누화를

제한하기 위하여 전력스펙트럼밀도 조건에 의해 제한된다. IT U- T 기준과 외국의

기술기준을 참조하여 12.5dBm이하로 규정하는 것이 바람직하다 하겠다.

□ A D S L 전송대역의 평형도

ADSL 서비스도 꼬임케이블을 사용하므로 평형도가 중요하다. 꼬임케이블에서

는 실선신호와 종신호가 전송되는데 만약, 불평형을 이루게 되면, 이 두가지 모드

사이에 신호결합이 일어난다. 평형도는 이 신호 결합을 규정하는 회로의 특성이

된다. 불량한 평형도는 잡음이나 누화를 일으키는 원인이 된다.

평형도는 주파수의 함수로서 음성급 주파수에서 평형도는 40dB이상으로 규정되

어 있다. ADSL 서비스를 위한 평형도는 IT U- T 표준에서 30kHz에서 1,104kHz까

지에서 40dB이상으로 정하고 있으며 외국의 평형도 기준은 국가마다 차이를 가지

고 있다. 따라서 우리나라 고유의 기준이 필요로 한다.

평형도는 누화 및 타 시스템에 영향 방지를 위한 중요한 기준이므로 국제 기준

에 따르는 것이 타당하다 하겠다. 또한, 현재 우리나라 통신사업자들은 IT U- T 평

형도 기준을 적용하여 국내·외 제조업체로부터 공급받고 있으며, IT U- T 기준을

만족하면 북미지역의 표준도 만족할 수 있으므로 IT U- T 기준을 적용 30kHz에서

1,104kHz까지 40dB이상을 규정하고자 한다.



제 4 장 D S RC기기의 기술기준

제 1절 D S RC의 구성 및 요구조건

T ICS (T r ansport Information and Control System )은 IT S의 또다른 명칭으로

사용되기도 하며, IT S 응용 서비스를 위한 기술적 측면의 기구적 시스템을 통칭

하기도 한다. 이는 컴퓨터, 통신, 측위, 자동화 기술의 통합체로 교통시스템 효율

성과 안전성 및 관리 측면에서 획기적인 향상을 줄수 있다.

DSRC는 이동체와 노변의 기간망간의 근거리 통신을 행하되 음성이 아닌 주로

데이터 통신을 이용하게 될 것이며, 통행료 납부, 주차료 납부, 연료비 납부, 차량

내 신호, 교통정보, 대중교통과 사업용 차량 관리, 함대관리, 기상정보, 전자상거

래, 검침 데이터 수집, 고속도로-철로 교차로 경보, 트랙터-트레일러 데이터 전송,

국경 통과, 비행기의 자동수속, 기타 콘텐츠의 제공 등 교통과 관계되는 모든 절

차에 이용되어 그 효율을 극대화시킬 수 있을 것이다. 이중에서도 DSRC의 가장

큰 응용분야는 자동차의 통상 운행 상태에서 통행료를 자동으로 징수하기 위한

통행료자동징수시스템(ET CS)이 될 것이다. 이러한 다양한 응용 서비스를 위한

T ICS와 DSRC의 체계를 [그림 15]에 보였다.

[그림 15] IT S 시스템에서의 DSRC 역할



(출처:권고 IT U- R M .[T ICS.DSRC])

그림에서 보이는 바와 같이 DSRC의 구성은 차량 탑재장치와 노변 설비로 되어

있고, 노변장치는 인증, 과금처리, 정보분류, 정보제공 등을 행하는 컴퓨터와 전용

전송망으로 구성되어 있으며, 무선 접속부는 차로상의 약 6M 위에 비이콘 형태로

설치되어 차량 탑재 장치와 고속 통신을 행하게 된다. 교통량의 폭주로 인한 도로

의 정체 해소를 목적으로 하는 ET CS 등 DSRC 응용분야에서는 최고 160km 이

상의 차량 속도에서도 차량의 신원을 인증하고 과금처리를 할 수 있어야 하며, 이

에 허용되는 시간은 0.3초 미만이므로 고속 통신이 가능해야 한다. 이러한 이유로

해서 넓은 대역의 스펙트럼이 요구되고 있으며, 500kbps의 통신 속도를 위해 채

널당 약 5MHz의 대역폭이 필요하고 1Mbps의 통신속도를 실현하기 위해서는 약

10MHz의 대역폭이 요구된다.

DSRC는 ET CS를 실용화시키기 위해서 동일의 차량탑재장치로 다른 관리자의

유료도로가 통신 가능할 만큼 높은 신뢰성이 얻어지고, 장래의 각종 IT S 어플리

케이션에 대해서도 적용 가능하여야 하며, 국제표준규격과 함께 가야 하는 등의

조건을 가진다.

또한, 우리나라에서만도 약 1,000만대의 차량이 이용해야 하므로 차량탑재장치

의 가격을 저가형으로 설계할 수 있어야 하는 것도 커다란 과제로 남아 있다.

이러한 DSRC의 요구조건을 항목별로 나열하면, 지원하는 차량 속도, 통신영역

의 크기, 통신 모드, 데이터 전송 속도 / 데이터 크기, 허용 가능 오류율, 통신 접

속 신뢰도, 통신 완료율, 차선 구분 가능 여부, 차량 주행 속도 측정 가능 여부,

차량 위치 측정 가능 여부, 통신 보안성 여부, 시스템 가격 및 요금, 주파수 가용

도 등을 들 수 있다.

제 2절 D S RC 연구의 국내외 동향

1 . 국제기구의 연구동향

국제표준화기구 204 기술위원회(T C/ 204)에서는 1998년 유럽의 표준을 수용한



수동방식 DSRC의 표준 규격 초안을 작성하고 1999년부터 2000년에 걸쳐 일본 및

미국의 제안을 수용하여 능동방식 DSRC의 표준규격을 작성하였다. IT U- R 제8연

구반(SG8)에서는 의제 205/ 8에 따라 DSRC 무선접속부의 기본 규격을 정하는 권

고를 작성하여 2000년 5월 전파통신총회(RA :Radio Assembly )의 승인을 받았다.

2 . 북미의 동향

미국의 경우 IT S 사업을 80년대 후반까지는 민간기업을 중심으로 개별적으로

추진해 왔으나, 1990년 IT S- America를 구성하여 국가적 차원에서 본격적으로 추

진하고 있다. 1991년에는 IT S 연구·개발을 촉진시키기 위하여 육상교통효율화법

을 제정하여 IT S 연구·개발의 법적, 제도적 근거를 마련하고, 연방정부는 IT S에

1992년부터 1997년까지 총 6억5천만불을 투자한 바 있다.[]

기술적으로 DSRC 분야는 915MHz대역의 주파수를 이용한 이동체 식별 시스템

위주로 연구되어 왔다. 5.9GHz 대역의 사용 검토는 IT S America가 1996년 2월

FCC에 입법 신청을 하여 1998년 8월 입법안이 발표되었는데 우선 주파수 5,850∼

5,925MHz대 주파수를 DSRC로 지정하였음을 공표하고 세부적인 기술적 사항은

기술발전 추이에 맞추어 캐나다와 공동으로 진행중이다.[]

3 . 유럽의 동향

유럽의 경우, 범국가적 기구인 ERT ICO(European Road T r ansport T elematics

Implementation Coordination Organization )를 통해 IT S의 연구·개발, 시범사업

수행, 시스템 구현 등 각국의 노력을 조화롭게 진행하고 있으며, EU 주관으로 12

개국이 공동으로 참여하는 DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle

Safety in Europe) 프로그램(1989) 등 10억불 규모의 초대형 프로젝트가 진행중이

다.

유럽통신표준협회(ET SI;European T elecommunications Standards Institute)는

유럽 표준 "Road T r ansport and T r affic T elematics (RT T T ); T echnical

char acteristics and test methods for Dedicated Short Range T r ansmission



Communication (DSRC) equipment operating in the 5.8 GHz Industrial,

Scientific and Medical (ISM ) band (EN 300 674, 1999)"를 채택하고, 유럽 국가

간의 통일된 규격 사용을 권고하고 있다.

4 . 일본의 동향

일본은, 1994년에 건설성, 경찰청, 통산성, 우정성, 운수성 등 관계부처들과 민간

사업자들이 협의체를 설립하여 IT S 관련 프로젝트를 통합적으로 추진하여 왔으

며, 세계에서 가장 빨리 1996년 4월부터 도로교통정보시스템의 적용에 들어갔다.

당초 동경권의 일반도로 및 고속도로에서 시작되어 1998년 3월에는 전국 고속도

로 및 동경, 오사카, 아이치, 교토, 나가노, 효고 등의 일반도로까지 확대되었다.

ET CS에 대해서는 세계적으로도 후발이었던 일본은 현재 ET CS에 대하여 세계

에서 가장 뛰어난 기술력을 가지고 있다고 자부하고 있으며, 1999년도부터 실용화

를 시작하였다.

1997년 시험 운영을 시작하고 1997년 말 노선버스를 모니터로서 시험운용을 실

시하였다. 이러한 실험에 의한 성과를 토대로 12998년 3월 ET CS의 규격이 발표

되고 1개월동안 의견수렴과 민간기업에 의한 기기개발, 상호접속시험 등을 거쳐서

1998년에 기기의 출시를 시작하고 2002년도까지는 전국의 주요 유료도로의 요금

소에 ET CS를 도입할 계획이다.

DSRC는 국가적으로 능동방식에 초점을 맞추어 1997년 10월 5.8GHz대 기술기

준을 확정하고 ARIB에서 이에 맞춘 기술적 표준을 개발하고 있으며, 국제표준화

를 위해 지속적인 국제협력활동을 하고 있다.[]

1999년 7월 설립된 IT S 정보통신(IT S Info- communications ) 포럼에서는 IT S

전반 문제를 논의하고 있는데 현재 200개 이상의 기관이 이 포럼에 참여하고 있

으며 현행 표준인 ARIB T - 55의 개정을 추진하고 있다.

일본은 APT (Asia- Pacific T elecommunications)의 표준화 프로그램

(AST AP ;APT Standardization Program )을 주도하여 5.8GHz대 DSRC의 표준을

승인한 바 있다. "Dedicated Short Range Communications (DSRC) Equipment

Operating in the 5.8 GHz band",



5 . 국내 동향

우리 정부는 1993년 IT S의 국내 도입방안을 검토하고, 관계부처 협의를 통해

범부처적인 IT S 추진방향을 결정하였다. 1994년 대한교통학회, 국토개발연구원,

교통개발연구원, 건설기술연구원, 도로교통 안전협회 등의 공동 추진으로 국가기

본계획 수립을 위한 연구를 수행하고, 정보화추진위원회에서 IT S 기본계획을 확

정하였다. 1998년 과천 IT S 시범사업을 시행하고, IT S 서울 세계대회 개최하여

국제적인 반향을 불러 일으켰다. 1999년 IT S- Korea를 설립 본격적인 IT S 표준

및 제도개선 작업을 진행하고 있다.

한편 한국통신은 한국정보통신기술협회를 통해 1998년 10월의 ISO T C204

WG15 서울 회의에서 DSRC를 이용한 인터넷 서비스 프로토콜 구조를 제안하고,

1999년 2월 IT U- R SG8 WP8A 제네바 회의에서 DSRC를 이용한 인터넷 서비스

를 제안하여 IT U- R SG8의 T ICS (T ransport Information and Control Systems):

Functionalities 권고안에 반영시킨 바 있다.

DSRC 기술기준에 대한 본격적인 검토는 1997년 초 한국전자산업진흥회(전진

(산전)제274호( 97.3.19))와 서울대학교 IC카드 연구센터(컴연25103- 66(1997.4.23))가

주파수할당 신청을 하면서 시작되었는데 이 주파수 할당을 위해 서울시(1996.8)와

한국도로공사(1996.10, 1997.1, 1998.8)가 실험국을 운영한 바 있다. 1998년 1월 동

일대역을 사용하는 ET CS와 KBS 중계차간의 전파간섭 시험키로 관계기관간 합

의를 하여, 그해 2월 간섭분석 시험을 행하여 ET CS용 DSRC가 이격 거리 15m

앙각 10도 이내에서 KBS T V 이동중계 차량으로부터 간섭을 받았으며, T V 이동

중계 차량에는 영향을 미치지 않음을 확인하고, 양 업무간 전파간섭 발생시 관련

기관 협의하여 해결키로 합의하여 임시적으로 5,795~5,815 ㎒ 대역의 주파수 할당

계획을 수립하였다.

전파연구소에서는 1998년 정보통신기술협회 IT S통신 연구위원회의 의견수렴을

통해 기술기준(안)을 마련하고 1998년 8월 도로공사 주관의 서해안 고속도로 군산

톨게이트 실험국 성능시험에 참여하여 스퓨리어스 방사 특성 시험을 검증하였다.

하지만 정보통신기술협회 IT S통신 연구위원회에서 수동방식 표준과 능동방식 표

준의 2개 표준안이 추진됨에 따라 T T A 전파통신분과회의에서는 이들 표준안을



단일안으로 합의될때까지 유보키로 하여 1999년부터 2000년 상반기까지 지속적인

표준안 협의를 계속 진행하게 되었다.

한국전자통신연구원과 한국통신이 주축으로 추진된 표준안은 2000년 능동방식

단일 표준으로 귀결되었으나, 1999년 4월부터 한국도로공사의 ET C 시범사업에

채택되어 운용중인 삼성SDS의 통행료 징수시템용 수동방식 DSRC가 그 주파수

대역폭 활용도가 낮아 표준안에 반영되지 못한 바, 표준안 검증과정에서라도 표준

안과의 호환성을 위해 별도의 개발 및 협의기간이 소요될 것으로 예측된다.

우리나라의 관문인 인천국제공항의 접근 고속도로에 10차로에 기존 요금징수시스

템(T CS) 복합 및 전용이 가능한 ET C 시스템을 도입 구축중에 있으며, 한국도로

공사와의 시스템 호환이 유지되도록 협력 중에 있다. 부산 광안대로의 광안대교

구간에 교통량 대비 도로구조상 ET C 시스템의 도입이 필수로 총 10차로의 시스

템 도입을 위한 설계를 완료하고 2002년 운영예정이다. 서울특별시는 혼잡통행료

징수(남산 1,3호 터널 대상)를 위해 다수의 업체가 현장시험에 참여한 바 있으며,

삼성, 대우전자, 현대정보기술 등이 적격업체 (수동방식으로 명시)로 선정된 바 있

다. 한국도로공사와 공동협의체를 구성 호환을 위해 협력 중에 있으며, 내부순환

도로 시스템 구축을 위한 기본 설계(내부순환도로 시스템 구축 시)에 반영하고,

강남 순환도로에 ET C 시스템 도입을 검토 중에 있다. 또한, 2003년 이후부터 개

통될 김포대교, 외곽순환도로 북부구간, 미시령터널, 제3경인고속도로, 기타 터널

등 민자도로에 ET C 도입을 위한 시스템 설계를 완료하였거나 진행하는 등 활발

한 IT S 사업이 이루어지고 있다.

2015년경 전세계 IT S 시장의 규모는 4,200억불 규모로 예측되며, IT S에 대하여

국제적으로 표준화된 시설기준 및 서비스의 요구가 증대되고 있으며, 다양한 기술

이 복합적으로 결합된 수출시장으로 성장이 기대되고 있다.

제 3절 D S RC 기술규격

1 . IT U - R의 무선접속규격

IT U- R SG8은 DSRC 요구조건(M .1310 T ICS Objectives and Requirement s )으

로 단방향 또는 양방향 단거리 통신, 데이타 전송 속도는 64kbps ~ 2Mbps, 데이



타 무결성은 100메시지당 1메시지 오류 ~ 1백만 메시지당 1 메시지 오류 등의 기

본 목표를 세우고 5,725 MHz- 5,875 MHz(중심주파수 5.8GHz) 산업과학의료용

(ISM ;Industrial, Scientific and Medical) 대역을 사용하는 T ICS 용 DSRC의 기술

적 운용적 권고를 작성하였다. 차량과 노상장치간의 통신은 일지점, 주행중 계속,

또는 넓은 영역에 거친 통신 등이 있을 수 있으나, DSRC는 우선 일지점 통신 형

태를 고려하고 있다. 통신의 형태를 [그림 16]에 나타내었다.

[그림 16] DSRC 통신영역(출처:권고 IT U- R M .[T ICS .DSRC])

전형적인 능동방식 차량탑재장치의 구성도를 [그림 17]에 보이고, IT U- R 권고

에 의한 능동방식 DSRC의 기술규격은 [표 12]에 나타내었다.
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[그림 17] 능동방식 DSRC의 구성도



[표 12] 능동(트랜시버)방식의 기술규격

항목 기술 규격

주파수 5.8 GHz 밴드

채널간격 10 MHz

점유주파수대역폭 8 MHz 미만

변조방식 ASK 방식

데이터 전송속도 1,024 kbps

데이터 코딩 방식 맨체스터 코딩

송수신 주파수간격 40 MHz

통신방식 트랜시버 방식(트랜스폰더 방식)

등가등방복사전력

상향

30 dBm 이하

※전송거리 10m 이내 공중선전력 10dBm 가정

44.7 dBm 이하

※전송거리 10m 이상, 공중선전력 24.7dBm 가정

하향
20 dBm 이하

※공중선 전력 10dBm 이하 가정

IT U- R에서는 백스캐터(Back Scatter )방식이라고 불리우는 수동방식의 기술규

격도 함께 정하고 있는데, 능동방식과는 달리 수동 방식은 내부에서 5.8GHz의 반

송주파수를 발진시키지 않고, 노상장치로부터 제공받는다. [그림 18]에 그 개념도

에서 보이는 바와 같이 수동방식은 노상장치가 차량탑재장치의 반송파를 제공하여

야 하므로 어느 순간에는 5.8GHz대 무변조 반송파를 연속적으로 송신하여야 한다.
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[그림 18] 수동방식의 차량탑재장치



수동방식의 수신신호도 최종적으로는 MPU에 의해 처리되며, 송신시에는 보내

고자 하는 정보신호로 자체적으로 발생시킨 부반송파를 변조시키고 이 변조된 신

호를 노상장치로부터 제공되는 반송파와 혼합하여 송신하게 된다. 수동방식의 기

술 규격은 [표 13]과 같다.

[표 13] 수동방식의 기술적 특성

항목
기술규격

(중속 )
기술규격

(고속 )
주파수 5.8 GHz 대역 5.8 GHz 대역
부반송파 주파수 1.5 MHz/2 MHz 10.7 MHz
채널간격 5 MHz 10 MHz
점유주파수대폭 5 MHz 이하 10 MHz 이하

변조방식
ASK (하향 반송파)

PSK (상향 부반송파)

ASK (하향 반송파)

PSK (상향 부반송파)

데이터전송속도(비트율)
500 kbps (하향)

250 kbps (상향)

1 Mbps (하향)

1 Mbps (상향)

데이터 코딩
FM0 (하향)

NRZI (상향)
통신방식 트랜스폰더 방식 트랜스폰더 방식

등가등방복사전력 .
33 dBm (하향)

-24 dBm (상향 단측파대)

39 dBm (하향)

-14 dBm (상향 단측파대)

2 . 북미의 기술규격 개발

미국의 5.9GHz DSRC 시스템의 요구 사항은 다음과 같다. (출처: 5.9Ghz DSRC

Band Concept Proposal, AST M, 99.11.)

미국은 국가적인 호환성, 기후 적응성, 양방향 점대점 통신, 단방향(노변장치-차량

탑재장치) 통신, Extremely low latency, 안전성, 신뢰성, 저렴한 유지비용, 사용의

편리성, 다중 차로 지원 확장성, 설치의 용이성, 항구·강·운하·도로등의 응용

가능성, 기존의 915 MHz 및 5.9GHz 시스템과 혼신 배제성, 기존의 5.9GHz대 다

른 서비스로부터의 혼신에 대한 강건성, 가격 저렴성 등의 기본 요건에 세부적으

로 자동차 위치 정보 제공, 차로 구분 기능, 주행속도 120mph에서 응용서비스 처



리가 가능할 것, 시간당 한 차로에서 3000대를 처리하고 8개 차로까지 확장 가능

할 것, 전후차량의 차량탑재장치간 거리가 6 ft (모터싸이클) / 16 ft (기타)에서

운용 가능할 것, 좌우 차량의 차량탑재장치간 거리가 3 ft (모터싸이클) / 10 ft

(기타)에서 운용가능할 것, 노변장치 밀도는 차로다 1개, 통신용량은 500 bit 내지

100 Mbytes까지 가변할 수 있을 것, 노변장치의 정격통달거리는 5 내지 1,100 ft ,

차량탑재장치의 정격통달거리는 5- 300 ft , 특수 노변장치 및 차량탑재장치의 통달

거리는 20- 3,000 ft (긴급차량 및 철도), 특수한 응용분야에 대한 통신영역의 크기

는 7- 2,980 ft , 정격 비콘 간격 50 to 5,500 ft , 특수 비콘간격 50- 15,000 ft 등의

요건을 정하고 있다.

이러한 요건을 토대로 작성된 미국의 DSRC 표준 물리계층 규격은 다음 [표

14]와 같다.

[표 14] 미국 DSRC 표준 물리계층 규격(안)

항 목 규 격 비 고

통신방식 능동방식(TDMA 또는 CSMA) , 단향 또는 양방향

데이터 전송속도
1 Mbps (2Mbps , 4Mbps 옵션 @ 1MBaud +
8 , 10 , and 12 Mbps 옵션 @ 2MBaud)

변조방식 DBPSK (DQPSK, D16QAM, D32QAM및 D64QAM옵션)

대역폭 75 MHz (5 . 850 - 5 . 925 GHz )

채널 4 내지 9 채널 37MHz 간격의 4MHz 쌍

노변장치 최대

등가등방복사전력
44 .77 dBm (30 W)

노변장치의 감도 - 75 dBm (공중선전후방비 :20 dB)

차량탑재장치

의 등가등방

복사전력

Car / Tr uck 노변장치10 dBm (2- 10 mW)

Tr ans i t 10- 20dBm ( 10- 100 mW)

EV 36- 44 . 77dBm (3- 30 W)

차량탑재장치의 감도 - 60 dBm (EV - 75 dBm) (공중선전후방비 : 15 dB)

신호대잡음비 12 dB (DBPSK)

노변장치와

차량탑재장치

간의 거리

Car / Tr uck 3 - 100 m ( 10 t o 300 f t )

Tr ans i t 3 - 325 m ( 10 t o 1100 f t )

EV 3 - 2134 m ( 10 t o 7000 f t )

채널공유전략

인접차로나 인접구역에 대한 인접주파수 배정

금지 , 현장에서의 주파수조정 , 장비간의 분리책
강구



3 . 일본의 기술규격

일본은 여러 가지 장점을 들어 5.8GHz의 능동방식을 채용했다. 이 방식은 트랜

시버 방식이라고 불리우고, 차량탑재장치와 노변장치가 대응해 전파를 발사해서

맞추는 것으로부터 높은 신뢰성을 확보하기 쉽고 여러 가지의 통신 지역이 설정

하기 쉽다는 등의 특징이 있다. 이 때문에 패시브 방식과 비교해서 여러 가지의

IT S 어플리케이션의 전개가 용이하게 되었다. 능동방식은 차량탑재장치에서도 발

진기가 있기 때문에 도로주위의 전파간섭이나 방해의 영향을 받기가 어렵고 도로

측면기의 수신 레벨이 높기 때문에 ET C와 같은 정밀도가 요구되는 어플리케이션

에서는 최적의 환경이 되고 있다.

4 . 한국의 단체표준

[표 15]에는 OSI 계층 1의 DSRC 하향회선에 관련된 값들이 정의되어 있다. (*)

로 표시한 항목의 매개변수 값은 정보통신부의 무선설비형식등록시 적합확인이

필요한 항목이다.

[표 15] T T A표준의 DSRC 하향회선 파라미터

항목

기호
항 목 기본규격

D1(*) 반송파 주파수 5.8GHz 대역

D1a(*) 채널당 대역폭 10MHz

D1b(*)
반송파 주파수의

허용오차
20 ppm 이내

D2(*)
노변장치 송신기

스펙트럼 마스크

점유주파수대폭 : 8MHz

인접 채널 전력 : 반송파 전력대비 40dB 이하

스퓨리어스 발사 : 25W 이내

D3
차량탑재장치

수신기 대역폭
5MHz (전형값)



D4 전력
Class 1 : 공중선전력 10dBm(최대 E.I.R.P. 32dBm)

Class 2 : 공중선전력 15dBm(최대 E.I.R.P. 26dBm)

D4a
방사각에 따른

등가등방 복사

전력 마스크

Class 1 : ≤45 : 32dBm, > 45 : 7dBm

Class 2 : 제한사항 없음

D5 안테나 편파

패치 안테나 : 우수회전(right hand circular)

그외 안테나 : 제한사항은 없으며, 선형편파를
사용할 경우 수직편파

D6(*) 변조 ASK

D6a 변조 지수 0.75 ~ 1.0

D7(*) 데이터 부호화 Manchester code

D8(*)
데이터 전송

속도(Bit rate)
1.024 Mbps

D8a(*)
비트클럭의

허용오차
100 ppm

D9 비트오류율(BER) 기준값 10-5 이내

D10
차량탑재장치에서

의 기상 과정
정상적인 데이터에 기상

D10a 최대 기상 시간 1ms

D11(*)
통신 영역내의

입사전력 한계치

Class 1 최소 : -37.7 dBm, 최대 : -33.4dBm

Class 2 최소 : -64.3 dBm, 최대 : -38.3 dBm

D12
송수신 절체

안정화 시간
10s

D13(*)
대기 모드에서의

누설전력
25W

D14 의사 응답
5.8GHz 대역내 24 dB

5.8GHz 대역외 18 dB

[표 16] 에는 OSI 계층 1의 하향회선에 관련된 값들이 정의되어 있다. (*)로 표

시한 항목의 매개변수 값은 정보통신부의 무선설비형식등록시 적합확인이 필요한

항목이다.



[표 16] T T A표준의 DSRC 상향회선 파라미터

항목

기호
항 목 기본 (Default Values)

U1(*) 반송파 주파수 5.8GHz 대역

U1a(*) 채널당 대역폭 10MHz

U1b(*)
반송파 주파수의

허용오차
100ppm 이내

U2(*)

차량탑재장치

송신기

스펙트럼 마스크

(1)점유대역폭 : 8MHz

(2)인접 채널 전력 : 반송파 전력대비 40dB 이

하

(3)스퓨리어스발사 : 25 W 이내

U3
노변 장치 수신기

대역폭
5MHz (전형값)

U4 최대 전력 공중선전력 10dBm(E.I.R.P. 18dBm)

U5 안테나 편파

패치안테나 : 우수회전(right hand circular)

그외 안테나 : 제한사항은 없으며, 선형편파를

사용할 경우 수직편파

U6(*) 변조 ASK

U6a 변조 지수 0.75 ~ 1.0

U6b 아이패턴 80% (시간), 80% (진폭)

U7(*) 데이터 부호화 Manchester code

U8(*) 데이터 전송속도 1.024 Mbps

U8a(*)
비트 클럭의 허용

오차
100 ppm

U9 비트 오류율(BER) 기준값 10-5 이내

U11(*)
통신 영역내의

입사전력 한계치

Class 1 최소 : -52.2dBm, 최대 : -47.9dBm

Class 2 최소 : -72.3 dBm, 최대 : -46.3 dBm

U12
송수신 절체

안정화 시간
10s

U13(*)
대기 모드에서의

누설전력
2.5W

U 14 스퓨리어스 응답 Class 1 : 5.8GHz 대역내 23 dB

5.8GHz 대역외 16 dB

Class 2 : 5.8GHz 대역내 30 dB

5.8GHz 대역외 26 dB



U15 주파수 선택 과정 부록 참조

U16 주파수 선택 시간 2 프레임 이내

U17(*) 호출부호 전송과정 지역에 따라 다름

4 . D S R C용 주파수 배정 문제

현재 IT S에서 사용될 수 있는 대역폭은 70MHz대역으로 한정되어 있어 서비스

에 따라 대역폭을 나누어서 사용하여야 한다. 그래서, 서비스간 간섭문제를 고려

하여 서비스별로 독립 채널을 사용하여야 하지만, 부족한 채널을 감안하여 [표

17]과 같은 대안이 제시되고 있다.

[표 17] 서비스간 공통 요소별 통합에 따른 채널 할당

채널번호 DSRC 응용분야
Ch 1 & 2 In- veh i c le s ign ing and Int er sect ion Ins t a l l at ion Gr oup
Ch 3 & 4 - Pub l i c- Owned CVO Ins t a l l at ion Gr oup

- Tr ans i t Veh i c le Dat a Tr ans fer
- Pub l i c ly- owned (AEI/ ETC/ Park ing/ Access Cont r o l )

Ch 5 Mob i le Locat ion Int er r ogat ion Gr oup
Ch 6 Aut omat ed High Sys t ems
Ch 7 & 8 Pr ivat e ly- Owned(CVO/ ETC/ Park ing/ Access Cont r o l /

Dr ive-Thru)

상기 [표 17]은 향후의 다양한 서비스를 위해 서비스간 상호 주파수 간섭문제를

고려하여 정리된 것이다.

제4절 D S RC의 기술기준 (안 )

1 . D S R C 기술기준

□ 방식에 관계없는 기술기준

우리나라 단체표준인 능동방식 표준(안)을 수용할 수 있도록 구성하고 수동방식



의 표준이 정립되는 경우 자가사용 등의 목적을 보다 저렴하고 용이하게 구현하

기 위해 수동방식도 기술도 검증하여 수옹될 수 있도록 할 필요가 있다. 또한,

DSRC 기준(안)은 인명구조 및 항공/해상 업무용이 아닌 사업용 장비로 분류되므

로 최소 무선기술조건(Minimum Radio T echnical Requirement )만을 규정하고 서

비스의 질에 관계된 항목은 제외하는 것이 바람직하다. 하지만, 불요방사 기준과

출력의 제한은 국내 도심의 협소한 지역적 특성과 동일 주파수에서 운용되고 있

는 무선 LAN 및 KBS 이동 중계차에의 영향을 최소화시키도록 강화시킬 필요가

있다.

□ 주파수허용편차

수동방식의 경우 주파수 허용편차가 매우 엄격히 제한되어야 회귀신호의 편이

를 줄일 수 있으므로 노변장치의 경우 ±5×10- 6 이내로 강하게 설정하여야 한다.

차량탑재장치는 단가를 고려하여 능동방식의 경우 ±20×10- 6 이내로 하고 수동방

식의 경우 부반송파의 ±1×10- 3 이내로 규정하는 것이 바람직하다.

□ 점유주파수대역폭

데이터 송신속도를 1,024kbit/ s 까지 이용하려면 채널대역폭을 10MHz까지 확장

해야 하고, ET CS용으로 설계된 5MHz 대역폭의 저속 수동방식 DSRC 시스템은

향후의 IT S 발전을 저해할 수 있으므로 이를 고려하지 않는다. 아날로그 신호의

점유주파수대역폭은 AM 방식에서 통상 채널대역폭의 약 80%로 하는 경험적 관

측에 따라 4MHz와 8MHz 이내로 결정하고, 추후 변조방식에 따라 수정하여야 한

다.

□ 불요방사의 제한

본 시스템에서 불요방사의 제한은 곧바로 주파수 재사용거리를 결정하게 되는

데 유럽의 경우 - 30dBm 이하, 미국의 경우 55+10log (첨두전력)dB 이상 낮을 것,

일본의 경우 40dBc 이상 낮을 것으로 규정하고 있다. 2003년 발효되는 IT U- R 전

파규칙에 따르면 100mW 이하의 소전력 장치의 스퓨리어스 규정을 56+10log (평균

전력)dBc 또는 40dBc 이상 낮을 것으로 규정하고 있으며, 일반업무용 무선설비에

대해서는 43+10log (평균전력)dBc 또는 70dBc 이상 낮을 것으로 규정하고 있다.



우리나라의 경우 최대출력을 23dBm으로 허용하고 있으므로 미국의 규정을 따르

면 - 25dBm, 일본의 규정을 따르면 - 17dBm, 유럽의 기준을 따르면 - 30dBm,

IT U- R의 규정을 따르면 40dBc 이상 낮을 조건이 적용될 것이므로 - 17dBm이 될

것이다. 궁극적으로 IT U- R의 규정을 준수하여야 하겠지만 신뢰성과 안정도를 점

검하지 못한 상태에서는 북미와 유럽시장의 시장의 형평을 고려하여 IT U- R 규정

보다 약간 엄격한 미국의 스퓨리어스 규정을 준용하는 것이 바람직할 것으로 사

료된다. 반송파를 송출하지 않을 때의 누설전력은 무신호시 잡음전력의 차원에서

기지국의 경우 25마이크로와트(- 16dBm), 이동국의 경우 2.5마이크로와트

(- 26dBm ) 이하로 규제하는 방향을 고려해볼 수 있다.

□ 공중선전력 및 복사전력

통상 1GHz 이상에서 지향성을 갖는 공중선의 이득은 10dBi 이상이므로 공중선

전력을 200mW (23dBm )로 하였을 때 최대 등가등방복사전력은 33 데시벨밀리와트

에 달한다. 이는 통행료자동징수시스템을 위한 약 30m의 통신거리 확보에 큰 지

장이 없을 것이지만, DSRC 본연의 업무를 행하기 위해서는 약간 낮은 값으로 판

단된다. 무선설비의 경제성을 고려하여 고성능 공중선을 이용하여 저출력으로도

동일 복사전력을 실현할 수 있도록 공중선 이득을 16dBi 이상으로 하여 크게 하

여 둘 필요가 있다. 차량탑재장치의 공중선 전력은 공중선전력은

0.1mW (- 10dBm ) 이하로 하고, 최대 등가등방복사전력은 0dBm 이하, 안테나의 절

대 이득은 10 데시벨 이하로 정하는 경우 5.8GHz대의 자유공간 손실을 고려하면

30m 거리에서 약 77dB, 6m 거리에서 63dB 이상 감쇄되는데 이를 적용할 경우

차량 탑재장치의 복사전력 0dBm은 30m 거리의 노변장치에서 - 77dBm, 6m 거리

의 노변장치에서 - 63dBm으로 수신될 것이다.

□ 기타사항

DSRC는 노변장치로부터 기상신호 또는 동기신호를 수신하는 경우에만 송출할

조건을 두어 타 업무에 혼신초래를 최소화하여야 한다. 또한, 본 무선 기기는 현

행법상 특정소출력 무선업무용 기기 로 분류하게 될 것이다. 장기적인 기술기준

체계 정립에 있어서는 이와 유사한 업무들을 모아 사설육상이동업무로 분류하여



관리해야 출력제한 등으로 인한 업무 분류 애매성을 막을 수 있을 것이다.

주파수 이용측면에서 교차로등이 밀집된 지역에서는 6각 셀의 구성을 위해서는

최소 4개의 대역이 요구되며, 혼신의 여지를 더욱 줄이기 위해서는 7개의 대역이

요구된다. 또한, 교차로의 셀 반경에 비추어 30m 이상의 셀 반경이 요구될 것이

므로 출력과 공중선의 앙각 및 지향성이 확대될 수밖에 없다. 단순 통행료자동징

수시스템에 국한하지 않고 위에 열거한 요구를 충족시키기 위해서는 시범서비스

에 할당된 주파수 범위에 국한하지 않고, 향후의 확장성을 충분히 고려한 주파수

배정이 있어야 할 것이다. 국내 기술력으로 보아 1년 이내에 전체 시스템을 국산

화 하기는 어렵고, RF 부분은 기준이 정하여지는 대로 일부 수용할 수 있을 것으

로 판단된다.

2 . 기술기준 (안 )

이와 같은 기술적 검토를 통해 우리 나라 실정에 부합하는 기술기준안을 도출

하기 위해 한국전파진흥협회에서는 산학연관 관계자들이 모여 심층깊은 토의를

진행하고 있으며, 2001년 상반기에 그 초안이 완성될 것으로 보인다.

본 연구에서는 이 토의에서 논의될 기술기준(안) 초안을 작성하고 부록으로 첨

부하였다. 또한, 각국별 기술기준 및 표준 규격의 비교표를 함께 첨부하였다.



제 5장 결론

정보통신 기술기준은 디지털 기술의 발전 및 통신시장의 변화 등에 따라 새로

운 통신서비스가 출현함에 따라 적절하게 제·개정되어야 한다. 또한 기술기준은

국제표준의 확산 및 MRA 추진등으로 통신시장이 글로벌화되어 단일화되어가고

있는 변환에 대처하여 국익을 보호할 수 있도록 하여야 한다.

본 연구에서는 새로운 통신서비스 출현에 능동적으로 대응하기 위하여 정보통

신 기술기준에 대해 살펴보고, 새로운 서비스인 ADSL 기술기준 및 DSRC 기술

기준에 대하여 국내·외 현황, 표준화 동향, 기술기준 동향을 살펴보았다. 그리고

우리나라 ADSL 및 DSRC 기술기준(안)을 제시하였다.

ADSL 국제 표준화는 IT U- T에서 제정되어 있고, 미국, 유럽 표준도 IT U와 유

사하게 제정되었으며 우리나라에서도 IT U- T 표준을 참고하여 단체표준화를 완료

하였다. 카나다는 ADSL 기술기준 (CS- 03 Part Ⅷ)를 제정하였으며, 미국 ADSL

기술기준에 대한 일반적 조건은 Part 68 규정을 준용하고 있으며 세부 기술기준

은 제정되지 않고 인증시 IT U- T 및 T 1.413을 준수한다는 청원서를 제출하도록

요구하고 있다.

우리나라 ADSL 기술기준은 일반적으로 현행 단말장치 기술기준을 적용하고있

으나 ADSL 서비스 보장을 위한 규정이 없으므로 전력스펙트럼밀도, 총신호전력,

평형도에 대한 기준 제정이 시급이 요구된다. 그러나, 통신사업자마다 상호운용성

보장없이는 기술기준의 역할을 할 수 없고, 상호운용성은 시장의 자율 경쟁속에서

이루어 져야 하므로 기술기준 제정에 어려움을 겪고 있다. 따라서, 통신사업자 접

속공시를 활용하여 통신사업자마다 자신의 서비스에 적합한 접속공시를 제정·공

포하여 준수토록 유도하는 것이 필요할 것이다. 또한, 우리나라 단체표준으로 제

정된 한국정보통신협회 표준을 기초로 상호운용성 보장을 위한 테스트베드 활용

을 촉진하여야 할 것이다.

국내외적으로 기존에 상용화되어 있는 5.8GHz대 ET CS용 DSRC나 900MHz대

의 DSRC에 대해 구시대적인 것으로 여기고, 기술발전과 서비스 요구의 증대에

발맞추어 5.8GHz대 차세대 DSRC의 개발과 표준화에 많은 투자를 하고 있음을

알았다.

IT U- R SG8에서도 연구협력팀을 가동 계속 IT S 및 DSRC의 기본적인 요구조

건 및 새로운 응용서비스에 대한 제안을 받고 있으며, 우리나라를 비롯 미국, 유



럽, 일본 등을 중심으로의 활기찬 논의가 진행중이다. 통신부품 및 원천기술에서

는 선진대열에서 낙오되어 있지만, 통신서비스 분야에서는 어엿이 세계의 주목을

받을 만큼 선진국이 된 우리나라에서의 DSRC 표준화와 그 서비스 시점이 다른

선진외국의 실험 대상이기도 하다.

이러한 관점에서 우리나라는 발빠른 횡보로 DSRC의 기술기준을 정립하고, 그

응용서비스를 개발하여 해외 수출 시장에 진출할 수 있는 발판을 마련해야 할 것

이다. 본 고에서 제안하는 기술기준(안)은 향후 많은 검증과 수정 과정을 거쳐서

기술기준의 토대가 될 수 있을 것이다. 늦은감이 없지 않지만, 기술기준이 확정되

면 IT U- R 및 ISO/ IEC의 표준화에도 적극 반영함으로서 해외 수출시장확보와 기

술개발에 큰 도움이 될 것이다.



[참고문헌 ]

[1] IT U - T , G.992.1, ADSL T RAN S CEIVER

[2] IT U - T , G.992.2, SPLIT T ERLES S ADSL T RAN S CEIVERS

[3] IT U - T , G.996.1, T EST PROCEDURES F OR DSL T RANS CEIVERS

[4] IT U - T , G.997.1, PHYSICAL LAYER MA NA GEMENT F OR DSL T RAN S CEIVERS

[5] IT U - T , G.994.1, HANDSHA KE PROCEDURES F OR DSL T RAN S CEIVERS

[6] IT U- T , G.995.1, OVERVIEW OF DIGIT AL SUBSCRIBER LINE (DSL) RECOMMENDAT IONS

[7] ADSL F orum , T echnical Report , ADSL F orum Sy st em Reference M odel

[8] ADSL F orum , General Int erduct ion t o Copper A ccess T echn ologies

[9] AN SI, T 1.413- 1998, Net w ork and cu st om er In st allat ion Int erfaces - A symm etric Digit al

Sub scriber Lin e (A DSL ) M et allic Int erface

[10] F CC, P art 68, Conn ect ion of T erm inal Equipm ent T o T he T elephone N etw ork

[11] F CC, P art 51, In t er connection

[12] T IA/ EIA , P art 68 Rat ionale an d M ea surem ent Guidelin es , T SB31

[13] 일본우정성, 단말설비비등규칙

[14] 정보통신부, 전기통신설비의기술기준에관한규칙

[15] 하나로통신, ADSL 가입자 단말접속 장치 기술규격

[16] 한국통신, 비대칭 디지털 가입자 선로

[17] 이병기, 광대역 정보통신, (주)교학사, 1996.

[18] 권고 IT U - R SM .329- 7 "스퓨리어스 방사 , IT U - R, 1997

[18] 무선국 허가시 최대출력 제한 방안 , 한국전자파학회, 1997

[19] 무선설비와 공중선전력 측정 산출 및 방법에 관한 연구 , 한국전파진흥협회, 1995

[20] 외국의 특정소출력 무선기기의 이용제도에 관한 연구 , 무선국관리사업단, 1997

[21] European Pre- st an dard prENV 12253 Road T ran sport T raffic T elem atics (RT T T ) -

Dedicat ed Short Rang e Com m unication (DSRC) - Phy sical Lay er u sing Microw av e at

5.8GH z

[22] 「자동요금징수시스템용 단거리전용통신기기의 5.8GHz 마이크로파를 이용한 물리적 계층 표준자동

요금징수시스템의 물리계층 표준(안)」,정보통신기술협회(T T A ) IT S 통신연구위원회, 2000

[23] 일본 우정성령 59호 중 「무선설비규칙 제4절의23 유료도로자동요금수수시스템 육상이동국과

유료도로자동요금징수시스템 기지국의 무선설비」신규 제정 규칙

[24] 미국 F CC 98- 119, ET Dock et N o. 98- 95 「N otice of Proposed Rule M aking in th e M atter

of A m endm ent of P art s 2 and 90 of the Com m ission ' s Rules to Allocate the

5.850- 5.925GH z Band t o th e M obile S ervice for Dedicated Short Rang e Comm unicat ion s

of In t ellig ent T ran sportation S ervices (June 18, 1998)」

[25] IS O/ T C 204에서 채택된 IS O/ T R 14904:1997(Am en ded on A ug .02,1998) Road tr an sport an d

tr affic t elem atics - Aut om atic fee collect ion (AF C) - In terface specification for clearin g

b etw een operat or s .



[26] 전자통신연구원에서 정보통신기술협회(T T A )의 IT S 통신연구위원회의 회의자료로 제출한

「IT S 무선통신 방식의 비교연구(작성자:윤철식)」 및 「IT S 실현 요구사항의 조사, 비교분

석」 자료

[27] "Road T ran sport an d T raffic T elem at ics (RT T T ): T echnical ch aract er ist ics and t est

m ethods for Dedicated Short Ran ge T ran sm is sion Com m unication (DSRC) equipm ent

operat ing in th e 5.8 GHz In du str ial, S cient ific and M edical (ISM ) ban d (EN 300 674,

1999)", 유럽통신표준협회 (ET SI), 1999.

[28] DSRC의 정립, 한국전파진흥협회, 2000.6

[29] "Draft new Recom m endat ion on T ran sport inform ation an d control sy stem s (T ICS ):NeXt

Generat ion Dedicat ed Short rang e comm unicat ion s sy st em s (DSRC) in the 5 850- 5 925

MH z", IT U - R Doc. 8A/ 25, 2000.10

[30] "T ran sport Inform ation an d Control Sy st em s (T ICS ) Corresponden ce Group

RAPP ORT EURS REP ORT ", IT U - R Doc. 8A/ 15, 2000.9

[31] PRoposed n ew Recom m en dat ion on F Un ct ional ReQUIREMENT S of NeXt Gen eration

Dedicat ed Short r ang e com m unicat ion s sy st em s (DSRC), IT U - R Doc 8A/ 40, 2000.10

[32] 배준호, 양준규, 정보통신 기술기준 구조조정에 관한 연구, 99년 전파연구소 최종연구보고서,

전파연구소, 2000

[33] Code of F ederal Regulation s 및 P art 68 Application Guide , w w w .fcc.gov

[34] A CIF , DR A S/ A CIF S 043.2, w w w .acif .org .au

[35] Indu stry Can ada , CS - 03, w w w .ic.g c.ca/ s sg

[36] 왕진원, 양준규, 새로운 전기통신 서비스 기술기준에 관한 연구, 2000년도 한국통신학회 하계

논문발표집

[37] 기타 참고 홈페이지

w w w .fcc.g ov : 미연방통신위원회 홈페이지

w w w .m pt .g o.jp : 일본 우정성 홈페이지

w w w .aca .gov .au : 호주 A CA 홈페이지

x info.ic .gc.ca : 카나다산업부 홈페이지

w w w .itu .in t : IT U 홈페이지

w w w .m ic .go.kr : 정보통신부홈페이지

w w w .rrl.g o.kr/ ~com m un/ : 전파연구소 기준연구과 홈페이지



[부록 1]

비대칭디지털가입자회선 (A D S L )에 접속되는 단말장치

기술기준 (안 )

단말장치기술기준 개정 (안 )

제17조 다음에 제5장의2 및 제17조의2를 다음과 같이 신설한다.

제5장의2 디지털가입자회선설비에 접속되는 단말장치

제17조의2(비대칭디지털가입자회선 접속) 비대칭디지털가입자회선에

접속하는 단말장치는 1호내지 3호의 기준에 적합해야 한다.

1. 비대칭디지털가입자회선 단말장치 전력스펙트럼밀도는 종단저항

을 600옴으로 할 때 다음 그림의 값 이하이어야 한다.



주파수대역(kH z) 선에 대한 등식 (dBm/ H z)
0< f < 4 - 97.5. 0∼4kH z 대역내에서는 최대 전력 +15dBrn를 가짐
4< f< 25.875 - 92.5 + 21.5 log_2 (f/ 4)
25.875< f < 138 - 34.5
138< f < 307 - 34.5 - 48 * log_2 (f/ 138)
307< f< 1221 - 90

1221< f< 1630
- 90 피크, [f, f+1MH z] 윈도우에서 최대전력

[- 36.5- 36*log_2 (f/ 1221) + 60] dBm을 가짐
1630 < f < 11040 - 90피크, [f, f+1MH z]윈도우에서 최대 전력 - 50dBm를 가짐

주1) 모든 전력스펙트럼밀도는 100옴의 부하저항으로 측정하며, 전화음성대역의 총신호전력은 100

옴의 부하저항에서 측정한다.

주2) 그림에서 보인 중지점에서의 주파수 및 전력스펙트럼밀도는 규정값이며, 사선의 기울기는 근

사값이다.

주3) 절분 주파수와 P SD 값은 정확해야 하며, 표시된 기울기는 근사치이다.

주4) 25.875kH z이상에서 전력스펙트럼밀도 첨두값은 10kHz의 분해대역폭으로 측정한다.

주5) 1MHz 슬라이딩 윈도우 내 전력은 1MHz 대역폭으로 측정하며, 계측주파수를 시작점으로 한다.

주6) 모든 전력스펙트럼밀도 및 전력은 디지털 신호와 전화음성대역 신호를 중첩시키는 스플리터

의 출력단에서 측정되어야 한다.

2. 비대칭디지털가입자회선 단말장치 총신호전력은 100옴 종단저항

으로 측정할 때 - 12.5dBm 이하이어야 한다.

3. 비대칭디지털가입자회선 단말장치의 횡전압평형도는 30kHz이상

1,104kHz이하에서 40dBm 이상이어야 한다 .

부칙

이 고시는 고시한 날부터 시행한다 .



[부록 2]

국내·외 A D S L 기술기준 비교

국 가

항 목

우 리 나 라

기술기준 (안 )
IT U - T 미국 및 카나다 호주

전력

스펙트럼밀도
그림 참조

국내와 동일

[그림] 참조

국내와 동일

[그림] 참조

4kHz∼307kHz

에서 3.5dB

만큼 작음

(리플고려않음)
총신호전력 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하 - 12.5dBm 이하

평형도

30kHz ∼

1,104kHz에서

40dB이상

30kHz ∼

1,104kHz에서

40dB이상

200Hz∼

12kHz
40dB이상

30kHz ∼

1,104kHz에서

40dB이상

12kHz∼

1,544kHz
35dB이상

1,544kHz

이상
30dB이상

종전압 - - -

30kHz ∼

1,104kHz대역

- 50dBV 이하



주파수대역(kH z) 선에 대한 등식 (dBm/ H z)
0< f < 4 - 97.5. 0∼4kH z 대역내에서는 최대 전력 +15dBrn를 가짐
4< f< 25.875 - 92.5 + 21.5 log_2 (f/ 4)
25.875< f < 138 - 34.5
138< f < 307 - 34.5 - 48 * log_2 (f/ 138)
307< f< 1221 - 90

1221< f< 1630
- 90 피크, [f, f+1MH z] 윈도우에서 최대전력

[- 36.5- 36*log_2 (f/ 1221) + 60] dBm을 가짐
1630 < f < 11040 - 90피크, [f, f+1MH z]윈도우에서 최대 전력 - 50dBm를 가짐

주1) 모든 전력스펙트럼밀도는 100옴의 부하저항으로 측정하며, 전화음성대역의 총신호전력은 100

옴의 부하저항에서 측정한다.

주2) 그림에서 보인 중지점에서의 주파수 및 전력스펙트럼밀도는 규정값이며, 사선의 기울기는 근

사값이다.

주3) 절분 주파수와 P SD 값은 정확해야 하며, 표시된 기울기는 근사치이다.

주4) 25.875kH z이상에서 전력스펙트럼밀도 첨두값은 10kHz의 분해대역폭으로 측정한다.

주5) 1MHz 슬라이딩 윈도우 내 전력은 1MHz 대역폭으로 측정하며, 계측주파수를 시작점으로 한다.

주6) 모든 전력스펙트럼밀도 및 전력은 디지털 신호와 전화음성대역 신호를 중첩시키는 스플리터

의 출력단에서 측정되어야 한다.



[부록 3]

D S RC 기술기준 (안 )

⊙ 정보통신부고시 제2001 - XX호

무선설비규칙 제108조의 규정에 의하여 특정소출력무선국용 무선기기의

기술적 조건(정보통신부고시 제2000- 45호, 2000. 5.30)을 다음과 같이 개정

고시합니다.

2001. X . XX .

정보통신부장관

특정소출력무선국용 무선기기의 기술적 조건은 다음과 같다 .

1. 데이터전송용 특정소출력무선기기

<본문 생략>

2. 무선호출용 특정소출력무선기기

<본문 생략>

3. 이동체식별용 특정소출력무선기기

가 . 용도, 주파수, 전파형식, 공중선전력 등

장치명(용도) 주파수(㎒ ) 전파형식 공중선전력 비 고

이동체식별

( ITS용 포함)

2 ,440(2 ,427∼2 ,453)
2 ,450(2 ,434∼2 ,465)
2 ,455(2 ,439∼2 ,470)

NON
A1D
AXN

300㎽이하

5,800(5,795∼5,805)
5,810(5,805∼5,815)

N0N
A1N
AXN

200㎽이하

주1. 이동체식별용 무선설비가 허가받고 운영중인 다른 무선국의 무선설비에 혼신을 초래하

는 경우에는 이동체식별용 무선설비의 시설자가 출력 및 공중선 지향각 등을 조정하여

이를 해결하여야 한다.

나. 2.4GHz대 전파를 사용하는 이동체식별장치의 기술적 조건

1) 주파수허용편차는 반송파주파수의 ±100×10- 6이내일 것.



2) 점유주파수대폭은 26MHz 이내일 것.

3) 기본파로부터 26MHz 이격된 주파수에서 26MHz 대역내에

누설되는 전력이 기본파 전력에 비하여 40dB 이상 낮을 것

4) 스퓨리어스발사의 허용치는 1MHz(측정하는 주파수가 1GHz 미만

인 경우에는 100kHz) 분해대역폭으로 측정하였을 때 - 26dBm 이

하일 것.

5) 등가등방복사전력은 33dBm 이하일 것

다. 5.8GHz대 전파를 사용하는 고정장치(RSU; Road Side Unit )의 기

술적 조건

1) 주파수허용편차는 반송파주파수의 ±20×10- 6이내일 것.

2) 통신방식은 복신방식·반복신방식 또는 단신방식일 것.

3) 채널간격은 10MHz로 하고, 점유주파수대역폭의 허용치는 8MHz

이내일 것

4) 기본파로부터 10MHz 이격된 주파수에서 10MHz 대역내에

누설되는 전력이 기본파 전력에 비하여 40dB 이상 낮을 것

5) 스퓨리어스발사의 허용치는 1MHz(측정하는 주파수가 1GHz

미만인 경우에는 100kHz) 분해대역폭으로 측정하였을 때 - 26dBm

이하일 것.

6) 대기모드에서의 누설전력은 - 46dBm (25㎼) 이하일 것.

7) 등가등방복사전력은 33 dBm 이하일 것.

8) 데이터 부호화 방식은 맨체스터부호화 방식을 사용할 것.

9) 데이터 전송속도는 1,024kbps 이상일 것

10) 수신부의 감도는 - 75dBm 이하일 것

라. 5.8GHz대 전파를 사용하는 이동체탑재장치(OBU; On Board Unit )

의 기술적 조건

1) 주파수허용편차는 반송파주파수의 ±100×10- 6이내일 것.

2) 통신방식은 복신방식·반복신방식 또는 단신방식일 것.



3) 채널간격은 10MHz로 하고, 점유주파수대역폭의 허용치는 8MHz

이내일 것

4) 기본파로부터 10MHz 이격된 주파수에서 10MHz 대역내에

누설되는 전력이 기본파 전력에 비하여 40dB 이상 낮을 것

5) 스퓨리어스발사의 허용치는 1MHz(측정하는 주파수가 1GHz

미만인 경우에는 100kHz) 분해대역폭으로 측정하였을 때 - 26dBm

이하일 것.

6) 대기모드에서의 누설전력은 - 46dBm (25㎼) 이하일 것.

7) 등가등방복사전력은 25.14dBm 이하일 것.

8) 데이터 부호화 방식은 맨체스터부호화 방식을 사용할 것.

9) 데이터 전송속도는 1,024kbps 이상일 것

10) 수신부의 감도는 - 60dBm 이하일 것

11) 고정장치로부터 미리 정하여진 기상신호를 수신한 경우에

한하여 전파를 발사하는 것일 것

4. ∼ 7. <본문생략>

부 칙 (정보통신부고시 제2001- XX호 : 2001. X. XX )

(시행일) 이 고시는 고시한 날부터 시행한다.



[부록 4]

DSRC 기술규격 비교표

1. 노변장치 (Road Side Unit )의 기술규격

항목 국내 기준(안)
국내 표준 (안) 추진

<능동방식>

1)반송파주파수
5,800㎒ (5,975㎒∼5,805㎒),

5,810㎒ (5,805㎒∼5,815㎒)
5.8GHz 대역

2)주파수허용편차 ±20ppm 이내 ±20ppm 이내

3)채널대역폭

(점유주파수대폭)
10㎒ (8㎒) 10㎒ (8㎒)

4)불요방사허용치 1. 기본파에 대한 인접채널누

설전력비 : 40dB 이하

2. 스퓨리어스발사의 허용치 :

- 26dBm/ 1㎒ 이하일 것

3. 대기모드의 누설전력 :

- 46dBm (25㎼) 이하

1. 인접채널누설전력 : 40dB 이

하

2. 스퓨리어스발사 : 25 W 이

하

3. 대기모드의 누설전력 : 25W

이하

5 )출력의

제한

M ax .E .I.R .P . 33dBm 이하
제1종 : 32dBm 이하

제2종 : 26dBm 이하

공중선전력 23dBm 이하
제1종 : 10dBm 이하

제2종 : 15dBm 이하

공중선이득 <규정 없음> <규정 없음>

6)안테나 편파 특성 <규정 없음> <규정 없음>

7)전파형식 및 변조방식 N ON , A 1N , AXN NON , A 1N (A S K )

8)변조지수 0.75∼1.0 0.75∼1.0

9)아이패턴 <규정 없음> <규정 없음>

10)데이터부호화 맨체스터 코딩 맨체스터 코딩

11)데이터전송속도 1,024kbps 이상 1,024kbp s 이상



항목 국내 기준(안)
국내 표준 (안) 추진

<능동방식>

12)비트클럭의 허용편차 <규정 없음>
100ppm

비트오류율 : 10 - 5

13)통신영역에서의 입사

전력 제한
<규정 없음>

제1종 : - 37.7∼- 33.4dBm

제2종 : - 64.3∼- 38.3dBm

14)통신방식
트랜시버 방식

(복신/반복신/단신)
<규정 없음>

15)기타사항 감도 : - 75 dBm 이하

송수절체시간 : 10s

스퓨리어스응답특성

할당주파수대역내: 24 dB

할당주파수대역외: 18 dB



항

목

권고 IT U - R M .[T ICS .DSRC]

능동방식 수동방식 (중속) 수동방식(고속)

1)
5.8GHz 대역

송수신주파수간격:40㎒

5.8GHz 대역

부반송파 1.5㎒/ 2㎒

5.8GH z 대역

부반송파 10 .7㎒

2) ±20ppm ±20ppm ±20ppm

3) 10㎒ (8㎒) 5㎒(5㎒ 미만) 10㎒ (10㎒ 미만)

4) 56+10log (PX )와 40dBc 중
작은 값

56+10log (PX )와 40dBc 중 작

은 값

56+10log (P X )와 40dBc 중 작

은 값

5)

30dBm/ 44.7dBm 33dBm 39dBm

10dBm/ 24.7dBm <규정 없음> <규정 없음>

20dBi <규정 없음> <규정 없음>

6) 좌수회전편파 <규정 없음> <규정 없음>

7) NON , A 1N (A S K ) A S K A S K

8) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

9) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

10) 맨체스터 코딩

F M 0

1 비트는 비트의 시작과 끝

의 천이

0 비트는 비트의 중간 천이

<규정 없음>

11) 1,024kbp s 이상 500kbps 이상 1,024kbps 이상

12) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

13) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

14)
트랜시버 방식

(2주파 복신/반복신/단신)
트랜스폰더 방식 트랜스폰더 방식

15) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>



항

목

일본의 기술기준

(우정성령59호)

유럽표준(CEN prENV 12253)

(IS O/ T R - 14904)

미국 F CC NPRM

(F CC98- 119, ET 98- 95)

1) 5.790∼5.810GHz 5.8GHz대

5.850∼5.925GH z (75MH z)

(인접차로나 인접구역에 대한

인접주파수 배정 금지, 현장

에서의 주파수조정, 장비간

의 분리책 강구)

2) ±20ppm ±5ppm 이내

1. 온도 - 30∼+50℃C 및 전

압 85∼115% 범위에서도

허가대역폭 이내에서 발

사될 것.

3 ) 10㎒(8㎒) 5㎒
4 내지 9 채널 37MH z 간격

의 4MH z 쌍

4) 1. 인접채널 할당주파수의 ±

4㎒ 이내의 대역에 복사되

는 전력이 반송파 전력보다

40데시벨 이상 낮을 것.

2. 반송파를 송신하지 않을

때의 누설 전력은 25마이크

로와트 이하

1. 대역외방사:- 30dBm

2. 무변조시

o주파수 이격거리 1.25㎒ 이

상 2.25㎒ 미만에서 - 27dB

m이하

o인접채널 할당주파수로부터

주파수 이격거리 1.25㎒ 이

상 2.25㎒ 미만에서 - 47dB

m이하

3. 변조시 (재사용거리330m이

상)

o주파수 이격거리 1.25㎒ 이

상 1.75㎒미만에서 - 7dBm

이하

o주파수 이격거리 1.75㎒ 이

상 2.25㎒ 미만에서 - 27dB

m 이하

o인접채널 할당주파수로부터

주파수 이격거리 1.25㎒ 이

상 2.25㎒ 미만에서 - 30dB

m이하

1. 허가대역 외에서

55+10log (첨두전력)dB 이

상 낮을 것.

2. 측정시는 분해대역폭을

100kH z로 하고 비디오 분

해대역폭은 100kH z 이상으

로 할 것.



항

목
일본의 기술기준

(우정성령59호)
유럽표준(CEN prENV 12253)

(IS O/ T R - 14904)
미국 F CC NPRM

(F CC98- 119, ET 98- 95)

4) 4. 변조시 (재사용거리 105m이
상)
- 주파수 이격거리 1.25㎒

이상 1.75㎒ 미만에서

- 17dBm 이하

- 주파수 이격거리 1.75㎒

이상 2.25㎒ 미만에서

- 27dBm 이하

- 인접채널 할당주파수로부

터 주파수 이격거리 1.25

㎒ 이상 2.25㎒ 미만에서

- 37dBm이하

5. 변조시 (재사용거리 33m 이
상)
- 주파수 이격거리 1.25㎒

이상 2.25㎒ 미만에서

- 27dBm 이하

- 인접채널 할당주파수로부

터 주파수 이격거리 1.25

㎒ 이상 2.25㎒ 미만에서

- 47dBm이하

5)

<규정 없음> 33 dBm 이하 44 . 77 dBm(30W)

300m W 이하 <규정 없음>
첨두전력

750m W (28.8dBm ) 이하

20dBi 이하 <규정 없음> 16dBi 이하

6) 우수회전편파 좌수회전편파 <규정 없음>

7) A S K 2단계 진폭변조

DBP S K (DQP S K , D 16QAM ,

D32QAM 및 D64QA M 옵

션)

8) 규정 없음 0.5∼0.9 0.75∼1.0

9) 규정 없음
(시간) 90%이상

(진폭) 85% 이상
<규정 없음>

10)

- 신호의 각 비트의 중간점

에서 신호의 극성이 반전

되는 스프리트페즈 부호

F M 0

1 비트는 비트의 시작과 끝

의 천이

0 비트는 비트의 중간 천이

맨체스터 코딩



항

목

일본의 기술기준

(우정성령59호)

유럽표준 (CEN prENV 12253)

(IS O/ T R - 14904)

미국 F CC NP RM

(F CC98- 119, ET 98- 95)

11) 1,024kbp s 이상 500kbp s 이상

1Mbp s (2Mbps ,4Mbps옵션

@1MBau d +

8M bp s ,10M bp s ,12M bp s옵션

@2MBau d)

12) 100ppm 100ppm <규정 없음>

13) <규정 없음>

- 0dBi 안테나를 이용하였을

때 OBU에의 무손실 입사전

력 : - 40dBm ∼ - 14dBm

14)

- 시분할 다중방식을 사용하

는 단향통신방식, 반복신방

식 또는 복신방식

1주파단신방식

능동방식

(T DMA 또는 CSMA ), 단

향 또는 양방향

15) 하나의 함에 수용될 것. <규정 없음>

감도:- 75 dBm (전후방비:20dB

이상)

신호대잡음비:12dB (DBP S K )



2 . 차량탑재장치 (On B oard Unit )의 기술적 조건

항목 국내 기준(안) 국내 표준 (안)

1)부반송파 주파수
5,800㎒ (5,975㎒∼5,805㎒),

5,810㎒ (5,805㎒∼5,815㎒)
반송파 : 5,8GH z 대역

2)주파수허용편차 100ppm 100ppm

3)대역폭

(점유주파수대폭)
10㎒(8㎒이하) 10㎒

4)불요방사 허용치 1. 기본파전력에 대한 인접채

널누설전력의 비 : 40dBc 이

하

2. 스퓨리어스발사의허용치 :

- 26dBm/㎒ 이하

3. 대기모드에서의 누설전력 :

- 46dBm/㎒

1. 인접채널누설전력 : 40dB

이하

2. 스퓨리어스발사 : 25W

3. 대기모드에서의 누설전력 :

2.5W

5 )출력의

제한

M ax . E .I.R .P . 25.14dBm 이하 18dBm

공중선전력 23dBm 이하 10dBm

안테나이득 <규정없음> <규정 없음>

6)안테나 편파특성 <규정 없음>

패치안테나 : 우수회전 (right

han d cir cular )

그외 안테나 : 제한사항은 없

으며, 선형편파를 사용할 경

우 수직편파

7)전파형식 또는 변조방식 A 0N , A 1N , AXN
A S K

변조지수:0.75 ~ 1.0

8)최소변환이득 <규정 없음> - 5dB 이상

9)송신속도 1,024kbp s 1,024kbps

10)부호형식 맨체스터 코딩 맨체스터 코딩

11)수신감도 - 60dBm 이하 <규정 없음>



항목 국내 기준(안) 국내 표준 (안)

12)기타사항

고정장치로부터 미리 정하여

진 기상신호를 수신한 경우

에 한하여 전파를 발사하는

것일 것

수신대역폭 : 5㎒

스퓨리어스응답특성

제1종

할당주파수대역내: 23 dB

할당주파수대역외: 16 dB

제2종

할당주파수대역내: 30 dB

할당주파수대역외: 26 dB
주파수선택시간 : 2프레임

이내

송수절체시간 : 10s

비트오류율 : 10- 5 이하

비트클럭허용오차 :100p p m

아이패턴 :80% (시간,진폭)



항

목

권고 IT U - R M .[T ICS .DSRC]

능동방식 수동방식 (중속) 수동방식(고속)

1)
반송파 : 5,8GH z 대역

송수신주파수간격:40㎒
1.5 MHz 또는 2 MHz 10.7 MH z

2) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

3) 10㎒ (8㎒) 5㎒(5㎒ 미만) 10㎒ (10㎒ 미만)

4)
56+10log (PX )와 40dBc 중
작은 값

56+10log (PX )와 40dBc 중 작

은 값

56+10log (PX )와 40dBc 중 작

은 값

5)

20dBm - 24dBm (단일측파대) - 14dBm (단일측파대)

10dBm <규정 없음> <규정 없음>

<규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

6) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

7) A S K P S K P S K

8) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

9) 1,024 kbps 250 kbps 1,024 kbps

10) 맨체스터 코딩 NRZI <규정 없음>

11) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>

12) <규정 없음> <규정 없음> <규정 없음>



항

목

일본의 기술기준

(우정성령59호)

유럽표준(CEN prENV 12253)

(IS O/ T R - 14904)

미국 F CC NPRM

(F CC98- 119, ET 98- 95)

1)
<반송파>

5,790∼5,810GHz
1.5㎒, 2.0㎒ <규정 없음>

2) <규정 없음>

±1% 이내

<직접전파발사의 경우에는

±5ppm >

1. 온도 - 30∼+50℃C 및 전

압 85∼115% 범위에서도

허가대역폭 이내에서 발

사될 것.

< OBU 별도규정 없음>

3) 10㎒ (8㎒) 5㎒ <규정 없음>

4) 1. 인접채널 할당주파수의 ±

4㎒ 이내의 대역에 복사되

는 전력이 반송파 전력보다

40데시벨 이상 낮을 것.

2. 반송파를 송출하지 않을

때의 누설 전력은 2.5마이

크로와트 이하

1. 대역외 전력 : 1㎒ 이내에

- 30dBm 이하

2. 대역내 전력 : 500㎑ 이내

에서 - 24dBm 이하

3. 다른 채널 상향회선의 500

㎑ 범위에서 - 42dBm 이하

5)

<규정 없음> - 24dBm 이하

44.77dBm (30W )

Car/ T ruck : 10 dBm

T ran sit : 10- 20dBm

EV : 36- 44.77dBm

<규정 없음> <규정 없음>

첨두전력

750m W (28.8dBm ) 이하

< OBU용 별도규정없음>

10dBi 이하 <규정 없음>
16dbi 이하

(전후방비:15 dB 이상)

6) 우수회전편파 좌수회전편파 - 60 dBm (EV - 75 dBm )

7) A S K 2단계 진폭변조

DBP S K (DQP S K , D 16QAM ,

D32QAM 및 D64QA M 옵

션)

8) <규정 없음> - 5dB 이상 12 dB (DBP S K )

9) 1,024bit/ s (허용편차 100ppm ) 500kbp s <규정 없음>

10)

신호의 각 비트의 중간점에

서 신호의 극성이 반전되는

스프리트페즈 부호

<규정 없음> <규정 없음>

11) <규정 없음> <규정 없음> - 60 dBm (EV - 75 dBm )

12) <규정 없음> <규정 없음> - 60 dBm (EV - 75 dBm )


