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SUMMARY  

 

Radiocommunication has become indispensable part to 

everyday life of human beings.  It is used in a growing 

number of services like national defense, public safety, 

business and industrial communications, broadcasting, 

personal communications, etc.   

Radiocommunication systems utilize the radio-frequency 

(RF) spectrum which is a natural resource available 

equally to every country.  But the RF spectrum is 

supposed to be limited by technology and management 

capability. Great capacity can be found within the 

spectrum when it is properly organized, developed, and 

regulated.  Therefore, it is recommended by the 

International Telecommunication Union (ITU) that each 

country must develop methods to manage the spectrum 

efficiently and effectively for maximizing the benefits 

of this natural resource.   

The ability of a society to maximize the benefits of 

the RF spectrum is closely dependent upon the ease and 

fairness, managed by each administration, with which 

users gain access to the spectrum. 



  Recognizing the importance of spectrum managers and 

national spectrum management, Korean Government has 

developed the Radio Frequency Management System (RFMS) 

in 2001, and has been operating in regional 

administrations, for facilitating efficient and 

effective national spectrum management and monitoring 

in Korea.  

One of the main spectrum management functions is an 

engineering analysis which contains the topics such as 

frequency assignment and licensing, wave propagation, 

interference analysis, and sharing frequency bands.  

Main purpose of this project is to provide 

systematical and technical ideas for improving the 

engineering analysis function in the RFMS, by deriving 

criteria for the automated selection of the adequate 

interference analysis and wave propagation models 

derived from the specified environmental and system 

parameters. 

 

  The important subjects dealt with in this project are 

as follows: 

     1) Study on basic concepts for interference analysis  

o Establishment of interference scenario:  



  ▶ scenario between fixed services 

  ▶ scenario between mobile services   

▶ scenario between fixed and mobile services  

 

o Classification of radio stations and services:  

   based on ITU RR 

o Establishment of system parameters:  

mobile stations, base stations, fixed stations  

     o Sharing objectives and Criteria:  

   ▶ definition of sharing objective and its application 

 ▶ definition of sharing criterion and its application 

 

     2) Selection of adequate wave propagation algorithms:  

o characteristic analysis of wave propagation models 

recommended by ITU-R, as well as currently used in RFMS  

o achieving the automated selection of the most 

appropriate propagation algorithm, among the 

ones provided in the RFMS 

 

     3) Study on interference analysis algorithms:  

o general methods  

  ▶ minimum coupling loss algorithm:  

     - based on minimum receiver sensitivity 



     - deterministic methodology 

  ▶ enhanced minimum coupling loss algorithm:  

     - calculation of separation required not to make 

interference between interfering source and wanted 

receiver  

     - quasi-analytic methodology  

- applying link availability concept  

           ▶ ITU-R SM.337 : 

      - using concepts of FD and FDR  

      - interference calculation and transforming into  

frequency and distance separations 

o methods according to systems used in different 

environments  

  ▶ ITU-R SM.337-4 :  

- intermodulation interference analysis in land 

mobile  

systems 

  ▶ ITU-R F.1095:  

- coordination area determination through analysis of  

fixed radio-relay stations 

  ▶ ITU-R F.1096:  

- analysis of line-of-sight interference in radio-relay 

systems due to terrain scattering  



  ▶ ITU-R F.1334:  

- establishment of protection criteria by way of  

interference analysis between LMS and FS  

  ▶ ITU-R F.1402:  

- establishment of sharing criteria by way of  

interference analysis between FWA and MWA  

  ▶ ITU-R P.452-10: 

- interference analysis between earth stations at  

0.7~30GHz  

 

     4) Extraction of criteria applicable to interference analysis  

algorithms:  

         o applicable criteria of interference analysis algorithms 

 - extraction of automated selection of the most  

appropriate interference analysis algorithm,  

with respect to frequency and systems to be  

applied  

 o protection ratios for different systems according to  

ITU-R recommendations  

 

     5) Proposal of methodology for automated selection of  

propagation algorithms and interference analysis methods:  

         o providing the RFMS with the function of automated  



selection of propagation algorithms and interference  

analysis methods 

o illustrative example to apply the proposed function  

in the RFMS 

  

 

The results obtained in this project are expected to provide 

efficient procedures for coordinating and licensing requested 

frequencies and radio stations, and thereby to improve the ability 

of the RFMS. 
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제 1 장   서  론 
 

  전파관리시스템(RFMS : Radio Frequency Management System)은 무

선국 인허가를 위한 기술적 심의 시 신규 무선국과 기존 무선국과

의 상호 간섭여부 판정 등 전파분석 업무의 효율화와 유한한 전파

자원 관리의 효용성 증대를 위하여 2001년 1월부터 서울 체신청을 

비롯한 8개의 지방 체신청에 설치 운용되고 있다.  RFMS의 운용 

과정에서 실무진들에 의해 제기된 기능향상에 대한 요구사항들과 

RFMS의 전파전파 분석관리 모듈에서 전파분석을 위해 사용되고 

있는 전파전파 예측 알고리즘들의 개선 보완 필요성들을 반영할 

시점에 이르렀다.  즉, 한정된 전파자원의 효율적 이용을 위하여 

RFMS 기능 강화 사업의 일환으로서 전파이용환경에 적합한 개선

된 전파예측모델 설정과 전파간섭분석 기술이 필요하게 되었

다.  또한 전파간섭에 따른 민원 해결을 위하여 전파전파 예측모델

과 전파 간섭분석기준의 상호이해를 가능케 해주는 지침의 필요성

도 제기되고 있다.  

  현재 사용중인 RFMS는 전파환경 분석을 위한 세 가지 모듈(지

형정보 관리, 지형자료 관리, 지형 분석 관리), 전파전파 예측 기술

에 관련된 세 가지 모듈(전파전파 분석관리, 분석정보 관리, 측정

정보 관리), 스펙트럼관리, 간섭영역, 전파월경 등의 분석을 위한 
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스펙트럼 분석관리 모듈, 무선국 제원 관리 모듈 그리고 시스템 

관리를 위한 세 가지 모듈 등 총 11가지 모듈로 구성되어 있다 

[1](그림 1-1 참조).   

  그 중에서 전파전파 분석관리 모듈과 스펙트럼 분석관리 모듈은 

밀접한 관계를 가지고 운용되고 있다. 전파전파 분석 관리 모듈에

서 신규 무선국 인허가 신청 시 주어진 파라미터들을 활용하여 기

존 무선국과의 간섭여부 및 간섭 량을 계산함으로써, 무선국 허가 

신청 지점과 제원에 관련된 무선국 인허가 여부에 대한 기술적 심

의가 이루어지며, 이들 결과들은 스펙트럼 분석관리 모듈에서 국

내외 전파월경 분석, 간섭영역 분석 등에 활용되도록 구성되어 있

다.  

하지만 사용되는 무선 서비스에 따른 무선국의 종류, 사용 환경 

등에 따른 정확한 전파전파 모델의 선택 및 이에 따른 적절한 전

파간섭 분석 기준 및 분석방법의 도출과 사용, 그리고 분석결과 

주어진 기준을 만족하지 않을 경우 주파수 이격, 거리 이격 등에 

대한 제시를 해주는 방안의 부족으로 인하여, RFMS의 활용도 및 

신뢰도가 낮은 실정이다.  
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그림 1-1. RFMS의 구성 및 활용 분야 

 

  따라서 본 연구에서는 RFMS의 기능 개선 지원 차원에서 RFMS

에서 지원하는 전파전파 예측 알고리즘들을 적재 적소에 효율적으

로 선택할 수 있는 방법론과 함께 RFMS를 활용한 전파 간섭 분석 

기준 안 도출을 목표로 연구를 수행하였다.  

최종 보고서의 내용은 다음과 같다. 먼저 제 1 장은 서론으로서, 

본 연구의 필요성, 관련 연구동향, 목표 및 내용들을 담고 있
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다.  제 2 장에는 전파간섭 분석을 위한 기본 개념으로서, 전파 간

섭분석 및 공유 기준 설정을 위해 필요한 사항들로서 무선국과 무

선업무 분류, 간섭 시나리오의 설정, 공유목표치 및 공유기준의 정

의들에 관한 연구 결과가 정리되어 있다.  제 3 장에서는 RFMS에

서 현재 사용하고 있거나 사용 가능성이 있는 전파전파 모델들을 

ITU-R 권고에 근거하여 도출하여 특성분석을 통하여 분석 환경에 

적합한 전파전파 모델을 도출하는 방법에 대한 연구 결과를 기술

하였다.  제 4 장에서는 향후 RFMS에서 적용할 수 있도록, ITU-R 

권고안 및 CEPT 내의 ERC에서 수행한 지상파 업무를 위한 간섭

분석 방법들 중 시스템 별로 적용을 할 수 있는 방법들과 일반적

인 형태로 적용 가능한 간섭 분석 방법들로 나누어 연구한 결과를 

기술하였다.  제 5장에서는 앞 장에서 연구된 간섭 알고리즘들을 

바탕으로 하여 각 알고리즘들을 파라미터 별로 정리한 후, 이를 

이용하여 간섭 분석에 있어 알고리즘을 쉽게 이용할 수 있도록 적

용 기준을 마련하였다. 또한 ITU-R에서 권고하고 있는 각 시스템

에 대한 보호비를 정리하여 무선국 허가 업무 시 간섭 분석을 통

한 공유 가능성 판단 여부를 위해 사용될 수 있도록 하였다.  또 

제 6장에서는 지금까지 연구된 간섭 분석 알고리즘 및 전파예측 

알고리즘의 선택 기준과 보호비 기준 분석을 통하여 얻어진 결과

를 활용함으로써, RFMS에 연동하여 분석을 위한 환경 및 입력 파
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라미터에 따라 자동적으로 필요한 분석 알고리즘을 선택할 수 있

는 프로그램을 제안하였다. 또한 최종적으로는 간섭 분석 후 공유

여부 판정과 함께 공유 불가능 판정 시, 송신 전력 제한, 주파수 

이격 또는 거리 이격 제시 등을 통한 공유 방안을 자동으로 설정

할 수 있도록 예를 통하여 그 방법을 제안하였다. 마지막으로 제 

7장에서는 본 연구 결과를 종합 정리하였다.  
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제 2 장    전파 간섭 분석을 위한 기본 개념 
 

제 1 절 개 요  

   

  RFMS를 신규 무선국의 허가 또는 치국 설계 등에 활용할 수 있

도록 하기 위한 전파 간섭분석을 위한 기준 및 지침을 마련함으로

써 RFMS의 활용도를 높일 수 있게 된다.  

  신규 무선국 허가 신청 요청이 있을 경우, 기존에 이미 설치 운

용되고 있던 무선국들이 존재하는 전파환경 내에서 새로운 무선국

의 인가를 위해서는 이들 무선국간의 정확한 전파 간섭분석을 통

하여 상호 간섭이 허용 기준치 이하가 될 경우에만 신규 무선국 

운용을 허가할 수 있다.  만일 허용 기준치를 초과하는 간섭을 주

거나 받게 되는 신규 무선국은 무선국 송신 전력을 제한하는 등의 

적절한 조치를 취한 후 다시 허가 신청을 하여야 한다.  만일 이러

한 파라미터의 변경이 불가능할 경우, 주관 청에서는 신규 무선국

이 기존의 것과 동일채널을 공유하느냐 인접채널을 사용하느냐에 

따라 상호 간섭이 허용 기준치 이하가 될만한 지리적(거리) 이격 

또는 주파수 이격을 준 후 새로운 무선국을 허가할 수 있다.  이러

한 방법은 무선국 치국 설계 시에도 유용하게 사용될 수 있다.    

무선국 허가를 위한 전파 간섭 분석 및 새로운 무선국 및 기존의 
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무선국 간 공유 기준 설정을 위해서는 먼저 분석하기 위한 간섭 

시나리오를 설정하는 것이 필요하다. 또한 희생 시스템이 정상적

으로 동작하기 위한 공유 목표치의 설정과 간섭 시나리오와 간섭 

분석 알고리즘의 적절한 선택이 뒤따라야 한다.  그와 아울러 적정 

전파전파 알고리즘을 선택하여야 하며, 이 후에 간섭 분석이 수행

되어야 한다.  간섭분석을 위해서는 적정 전파전파 알고리즘의 선

택뿐만 아니라 간섭시나리오와 간섭분석 알고리즘의 복잡성, 정확

도 및 수행시간에 따라 어떤 것을 선택할 것이냐가 결정될 수 있

다 

  이후 공유 여부를 판단하기 위한 과정을 수행하는데, 이 경우 

간섭 송신 원으로부터의 간섭 전력에 의해 영향을 받는 희망 희생 

무선국이 기 설정된 공유 목표치를 만족하는지 여부를 판정하게 

된다.  만일 정해진 공유 목표치를 만족하는 경우에는 인허가 업무

의 다음 단계로 진행하게 되고, 만일 정해진 공유 목표치를 만족

하지 못하는 경우에도 단순히 신청을 반려하기보다는 동일채널 간

섭인지 인접채널 간섭인지를 고려하여 지리적(거리)나 주파수 이격

에 따른 공유 가능 기준을 제시하여 주는 것이 바람직하다.  이러

한 전파간섭 분석 및 공유 기준 설정을 위한 전체적 과정의 흐름

도가 그림 2-1에 보여진다.   

 



 - 8 -

 
그림 2-1. 전파간섭 분석 및 공유기준 설정을 위한  

전체 과정 흐름도 

 

본 장의 나머지 부분에서는 지금까지 간략히 설명된 전체 과정
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을 세부 과정별로 나누어 자세히 살펴보도록 한다.  

 

제 2 절 간섭 시나리오 설정  

 

   무선국 허가의 단위를 정하고, 적절한 주파수 분배를 행하거나, 

혹은 각 무선국에 적용할 감독 규율을 정하고 운용하는 등의 전파

자원의 인허가와 관리의 편이성을 위하여, 무선국이 행하는 업무

와 그에 따른 국 종을 일정한 범주 내에서 분류, 정의한 규정이 

필요하다.    따라서, 국제 전기통신 연합(ITU: International Tele-

communication Union)의 전파규칙(RR : Radio Regulations)에는 무선통

신업무를 고정업무, 고정위성업무 등에서 특별업무에 이르기까지 

42가지로 분류하고 있으며[2], 고정국(FS : Fixed Station), 이동국

(MS : Mobile Station), 우주국, 지구국 등 38가지의 무선국들로 나누

어 규정하고 있다.  우리 나라에서도 이와 유사한 분류를 하여 사

용하고 있으나 우리 나라 형편에 맞게 간이무선국 등 몇 가지 무

선국과 무선 업무를 추가 또는 제외하여 41개의 무선국과 32가지 

무선업무로 구분하여 사용하고 있으며, 이동중계국, 이동국, 육상

국 등 몇 가지 무선국과 무선업무의 정의에 있어서 ITU-R 규정과 

조금 다른 정의를 사용하고 있다[3].  우리 나라 정보통신부에서 규

정한 무선국들과, RR에 규정된 무선업무들을 알기 쉽게 정리한 결
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과가 표 2-1과 표 2-2에 각각 보여진다.  그러나 국제 표준에 따라 

ITU-R에서 규정하는 업무 및 국 종의 정의 및 분류를 따르는 것이 

세계화 추세에 부응하는 관점에서 바람직한 방안이 될 것이다.  

   전파간섭 분석 및 공유기준 설정을 위한 과정을 수행하기 위해

서는 먼저 사용하는 무선국 및 무선업무가 규정되어야 하며 이에 

따른 사양이 주어지게 된다.  RFMS에서는 ITU-R에서 사용하는 모

든 무선업무와 그와 관련된 무선국종을 위해 사용될 수 있도록 최 

 

표 2-1. 우리 나라 전파법에서 정하는 무선국 분류  

고정국 해안기지국  우주국 

방송국 선박지구국  지구국 

해안국 항공지구국  비상국 

항공국 항공기지구국  실험국 

육상국 

기지국 육상 지구국  아마추어국 

선박국 기지지구국  기상원조국 

선상통신국 이동지구국  간이무선국 

항공기국 육상이동지구국  EPIRB국 

육상이동국 

위성 
업무

국 

위성방송국  무선조정국 

휴대국 무선항행우주국 

육상국 

이동중계국 

무선항행국 

무선항행이동국 

표준 주파수 및 시보국 무선탐지육상국 

실용화 실험국 

무선탐지국 

무선탐지이동국 

EPIRB 위성표지국 무선방송탐지국  

전파 천문국 

 

무선표지국  
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표 2-2. ITU-R 전파규칙에서 정하는 무선업무 분류  

고정 고정 위성 
육상이동 위성 간 

항만 
운용 

우주운용 해상 
이동 

안전 

비항만

운용 
육상이동위성 

항로 안전업

무 
해상이동위성 

이동 

항공 
이동 

비항로 항로 
해상무선항행 

이동위성 

항공이

동위성 비항로 무선 
항행 항공무선항행 해상무선 

항행위성 

 

무선탐지 

무선항

행위성

항공무선 
항행위성 

방송 

무선측위

위성 

무선탐지위성 
기상원조 방송위성 
표준주파수 및 시보 지구탐사위성 
아마추어 표준 주파수 및 시보 위성 
안전 우주연구 
특별 아마추어 위성 
전파천문 지구탐사위성 기상위성 

 

종 목표를 가지고 있지만, 현재는 지상파 업무와 그에 관련된 이

동국과 기지국, 고정국, 육상 이동국 들에만 적용될 수 있도록 되

어있다.   

현재의 RFMS에서는 위성업무를 제외한 지상파 업무 중 방송업
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무를 제외한 고정 및 이동업무에 적용 가능하다. 고정업무에서는 

송신 및 수신을 위한 고정국들이 사용되고, 이동업무를 위해서는 

이동국과 기지국을 고려하게 된다. 

  한편, 고려되는 무선국들이 서로 동일 채널을 사용하느냐 인접 

채널을 사용하느냐에 따라 사용되는 파라미터 및 무선국 환경을 

포함한 무선국들에 관련된 특성들이 달라지며, 간섭 허용 기준치 

또는 목표치(간섭 보호비 등)도 달라지고, 간섭분석을 위한 방법에

서도 약간의 차이가 나게 된다.  동일채널 간섭은 지리적 경계를 

넘어서 발생하게 되고, 인접채널 간섭은 주파수 경계를 넘어서 발

생하게 되므로, 무선국 허가 또는 치국 설계를 위한 간섭 허용 기

준치를 만족하도록 하기 위해서는 일반적으로 동일채널 경우에는 

지리적(거리) 이격을 조절하여야 하며, 인접채널 경우에는 주파수 

이격을 조절하여야 한다.  

  또한 전파 간섭 분석을 위한 시뮬레이션 기법 도출 관점에서 살

펴볼 때, 동일채널 간섭과 인접채널 간섭 메커니즘의 근본적 차이

점은 인접채널 간섭 분석을 위해서는 동일채널 간섭 메커니즘에다

가 송신기의 불요방사, 수신기의 블로킹 성능 부분이 아울러 더 

고려되어야 한다.  

  RFMS에서 사용 가능한 업무 사이의 간섭 분석을 위한 시나리오

들은 다음가 같은 형태로 구분 지워 고려할 수 있다.  
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   ▶ 고정 업무 사이의 간섭 시나리오  

   ▶ 이동 업무 간 간섭 시나리오  

   ▶ 고정 업무 및 이동 업무 간 간섭 시나리오  

 

  일례로서, 1~3 GHz 대역에서 육상 이동업무를 행하는 간섭 송신

원에 의해 고정 업무를 행하는 희생 시스템에 미치는 동일채널 간

섭의 영향을 고려한 간섭 시나리오를 살펴보도록 한다[4].  

  주어진 시스템 사이의 간섭분석 및 공유기준 도출을 위해서 이동

국(MS : Mobile Station)과 기지국(BS : Base Station) 사이에서 고려되

는 네 가지 기본적 간섭 경로들은 다음과 같이 정리된다. 즉,  

 

 ◎ 순방향 링크 :  

     ▶ 고정국이 실외 이동국들에 간섭을 주는 경우 (FS -> MS)  

       (그림 2-2 참조)  

     ▶ 기지국이 고정국에 간섭을 주는 경우 (BS -> FS)  

       (그림 2-3 참조)  

 ◎ 역방향 링크 :  

     ▶ 실외 이동국들이 고정국에 간섭을 주는 경우 (MS -> FS)  

       (그림 2-4 참조)  
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     ▶ 고정국이 기지국에 간섭을 주는 경우 (FS -> BS)  

       (그림 2-5 참조)  

 

 

그림 2-2. 간섭원인 고정 송신국이 희생 이동 수신국들에  

간섭을 주는 경우 

 

 

그림 2-3. 간섭원인 기지국이 희생 고정 수신국에  

간섭을 주는 경우 
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그림 2-4. 간섭원인 실외 이동국들이 희생 고정 수신국에  

간섭을 주는 경우 

 

 

 

그림 2-5. 간섭원인 고정 송신국이 희생 기지국에  

간섭을 주는 경우 

 



 - 16 -

  일반적으로, 고정국(FS)과 이동국(MS) 간의 동일채널 운용의 경

우, 고정국이 받는 간섭이 심각할 경우가 많다[3].  주어진 무선국

들의 사양 값들 및 간섭의 영향을 받는 희생 수신기의 공유 목표

치를 사용하여 무선국 시나리오에 따라 간섭분석을 수행한 결과를 

바탕으로 거리 이격(동일채널 간섭 분석 경우)의 함수 값으로서 공

유 기준을 제시할 수 있다.  

  한편, 본 예를 위해 사용되는 주어진 무선국들의 특성을 규정하

는 사양 값들은 다음과 같은 파라미터들에 따라 결정되어질 수 있

다.  

 

 ◎ 고정국 시스템:  

 변조 종류 (참조)  

 안테나 이득[dBi] 

 송신전력[dBW]  

 실효등방성 방사전력         

     (EIRP : Equivalent Isotropic Radiation Power)[dBW]  

              (안테나 이득이나 송신전력이 주어져 있지 않은 경우)  

 잡음 층(Noise Floor)[dBW]  

 대역폭[MHz]  

 최대 간섭량[dBW](I/N 이 주어진 경우 : I/N + Noise Floor)  
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  이외에도 고정 시스템의 운용과 관계하여 다음과 같은 특성들을 

고려할 수 있다.  

 일반적으로 확실한 페이딩 및 비페이딩(non-fading) 주기

들에 의해 특징 지어지는 전파전파 본질.  여기서, 페이딩

은 있음직한 방해 효과를 포함한 변칙적인 전파전파 조

건 들(종종, 늦은 밤이나 아주 이른 아침동안)의 결과로

서 일어남  

 운용시 flat 페이딩 마진, 통상 30~40dB  

 주요 오류 메커니즘.  낮은 용량 시스템(10Mbit/s)에 대해

서는 이는 (분산효과라기보다는) 신호레벨 페이딩이 됨  

 성능 요구조건들.  이들은 ITU-R 권고서들 F.594-4, F.634-4, 

F.696-2, F.697-2, F.1092-1 및 F.1189-1들에 기술되어 있음 

[5-10]  

 

 ◎ 육상이동국(LMS) 내의 시스템 :  

 인터페이스 종류  

 접속방식 : TDMA, FDMA, CDMA 등  

 이중화방식 : TDD, FDD 등  

 송신전력[W]  

 안테나 이득[dBi]  
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 실효등방성 방사전력 

     (EIRP : Equivalent Isotropic Radiation Power)[dBW] 

     (안테나 이득이나 송신전력이 주어져 있지 않은 경우) 

 잡음 층(Noise Floor)[dBW]  

 채널 대역폭[kHz]  

 최대 간섭량[dBW](10% 외부간섭 I)  

 주파수 재사용 클러스터  

 채널당 간섭 이동국 수  

 

  이외에도 IMT-2000 운용의 주요 특정 고려사항으로서 개인국의 

이동특성을 고려하여 다음과 같은 사항들이 부가적으로 포함될 수 

있다.  

 빌딩 등에 의한 반사, 회절의 영향으로 인한 다중경로 전

파 특성  

 운용 페이드 마진의 통계적 특성  

 IMT-2000 서비스영역 내에서 나타나는 이동국(MS)의 랜

덤 위치 특성. 이로 인해 통계적으로 변화하는 간섭 환경 

야기  

 MS 트래픽 양의 하루 중 변화 특성. 즉, 근무시간 중인 

낮에는 통화량이 많고, 이른 아침이나 늦은 밤에는 아주 
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적을 것임  

 성능 요구조건들.  이들은 인터페이스 종류에 따라 만족

할 만한 성능 요구치, 즉 공간율 또는 시간율로 표현 가

능  

 

제 3 절 공유 목표치 및 공유 기준 

 

1. 공유 목표치  

공유 목표치(Sharing Objectives)란 공유가 실행 가능하도록 하기 

위해 고려되는 조건들로서 정의된다[4].  

스펙트럼 사용 효율을 최대화시키기 위해서는 각 시스템들의 관

련 특성들에 대한 고려가 필요하다. 그 후, 희망 대 간섭 전력비를 

위한 요구조건(즉, 간섭 보호비)에 대한 정의가 필요하며 간섭 대 

잡음 전력비에 대한 요구조건이 필요한 경우도 있다. 이때 희망 

및 간섭 신호 전력들의 통계적 분포가 포함되어야 할 경우도 있다.  

다음 식(2-1)에 기술된 통계적 공유 목표치들은 무선국 간 공유

를 위한 일반적 지침을 세우기 위한 것이다. 여기서 파라미터 A 

와 B 값들은 개별적 시스템들의 성능 목표치를 반영하기 위해 요

구된다.  
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BdBmAIob p <≥ )]([Pr                         (2-1) 

 

  여기서, Ip 는 희생 시스템의 수신기로 들어오는 간섭 원으로부터

의 전력임.  

식(2-1)의 의미는 다음과 같다. 즉, 간섭전력이 간섭대상(희생) 수

신기의 성능 목표치를 만족하는 전력 값 A를 초과하게 되는 확률

이 B 이하가 되면 공유 목표치를 만족하여, 희망 시스템과 간섭 

시스템이 주어진 환경 하에서 공존할 수 있음을 의미한다.  

 이 경우, B값은 다음과 같이 결정된다 : 고려 대상 시스템들의 

종류, 특성 등에 따라 시간율, 공간율, BER(bit error ratio), ES(errored 

seconds), SES(severely errored seconds), SESR(severely errored second 

ratio), 비가용도(Unavailability) 등의 기준에 따른 희생 시스템의 목

표치가 설정된다. 

다음으로 A값은 다음과 같이 결정된다 : 주어진 간섭보호비(PR : 

Protection Ratio)를 만족하지 못하는 간섭대상(희생) 수신기로 들어

오는 간섭전력 값이 된다.  

사용하는 시스템에 따른 PR 들은 제 5장에 자세히 정리되어 있

다.  
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2. 공유 기준  

  공유 기준(Sharing Criteria)이란 각 공유 목표치들을 규정하기 위

하여 요구되는 간섭 및 피 간섭 무선국 사이의 지리적(거리) 또는 

주파수 이격으로 정의된다. 

  이제 이들 무선국 사이에 공유 목표치를 만족하도록 하는 공유 

기준의 원리를, 간섭 원으로부터 희생 수신기로 들어오는 총 간섭 

전력량 또는 총 손실 전력량의 관점에서 살펴보도록 한다.  

  먼저 간섭 원으로부터 희생 수신기로 들어오는 총 간섭 전력량

의 관점에서 살펴본 공유 기준은 다음 식(2-2)와 같다.  

 

tUU >max                           (2-2)  

 

  여기서,  

Umax = 희생 수신기가 공유 목표치를 만족(즉, 정상 동작)  

하기 위한 간섭 신호원으로부터의 최대 간섭 전력 

요구량  

Ut = 간섭 신호원으로부터 희생 수신기로 들어오는 실제 

총 간섭 전력량  

 

다음은 간섭원으로부터 희생 수신기로 들어오는 유입되는 간섭 
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전력량이 전파전파 경로에 따른 손실 량의 관점에서 살펴본 공유 

기준은 다음 식(2-3)과 같다.  

minLLt >                                   (2-3)  

 

여기서,  

Lmin = 희생 수신기가 공유 목표치를 만족(즉, 정상 동작)하

기 위해 간섭 신호원과 희생 수신기 사이에 요구

되는 간섭신호원의 최소 손실 전력 요구량  

Lt = 간섭 신호원과 희생 수신기 사이의 간섭 신호 전력의 

실제 총 손실 전력량  

 

식(2-2) 또는 (2-3)으로 표현된 간섭 전력량 또는 손실 전력량이 

공유 목표치를 만족하는지의 여부의 판정을 하기 위한 공유 기준

을 위해서는, 우선 간섭 시나리오에 근거한 간섭 신호원과 희생 

수신기 사이, 그리고 희망 신호원과 희생 수신기 사이의 전파전파 

모델 및 희생 수신기로 들어오는 희망 신호와 간섭 전력 사이의 

간섭 분석이 필수적이다. 

RFMS에서 사용 중 또는 사용 가능한 전파전파 모델의 종류 및 

전파 환경에 적합한 전파 모델의 선택 방법과 간섭 분석을 위해 

사용될 수 있는 기법과 그를 위해 필요한 파라미터 종류 등에 대
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한 앞 절의 연구 결과를 활용하여, 전파 간섭 분석을 수행할 수 

있다. 한편, 간섭 분석 결과 공유 기준을 만족 못하는 경우, 동일 

채널 간섭분석인지 인접 채널 간섭분석인지 또는 혼변조(Intermod- 

ulation)인지의 영향에 따라 공유 기준을 만족하도록 간섭 신호원과 

희생 수신기 사이의 지리적 경계(거리) 이격 또는 희망 신호원과 

간섭 신호원 사이의 주파수 이격을 주는 기법에 대한 연구 수행 

결과 및 RFMS에의 적용 방안 연구결과가 제 4장부터 기술되어 있

다.  
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제 3 장 전파 예측 알고리즘 연구 
 

제 1 절 개 요  

 

  무선국 허가 신청 시 허가를 위한 전파 간섭 분석 및 새로운 무

선국 및 기존의 무선국 간 공유 기준 설정을 위해서는 앞장에서 

다룬 간섭 시나리오의 설정과 관련 시스템들의 파라미터 및 무선

국과 무선업무에 관련된 사항들을 바탕으로 한 전파전파 간섭 분

석을 행하게 되는데, 이를 위해서는 사용하는 무선업무의 종류 및 

환경에 적합한 적절한 전파전파 알고리즘을 선택하는 것이 중요하

다.   

  본 장에서는 RFMS에서 현재 사용하고 있는 전파전파 기법

(Modified Hata, Modified COST 231-WI, Ray-tracing, Microwave, ITU-R 

radar, free space)들과 ITU-R에서 권고하는 향후 사용 가능성이 있는 

기법들에 대한 특성 연구를 통하여, 이들 중 사용하는 전파환경에 

적합한 전파전파 알고리즘을 자동으로 선택하는 기준 및 방법에 

대한 연구 결과를 기술하였다. 
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제 2 절 전파예측 알고리즘 및 채택 기준 연구  

 

  본 절에서는 분석하고자 하는 전파 환경에 적절한 전파예측 알

고리즘의 선택 기준 설정을 위하여 RFMS에서 채택하여 사용하고 

있는 알고리즘과 향후 사용될 것으로 예측되는 알고리즘들의 파라

미터 및 특성들, 전파예측 방법 등에 대하여 분석해 보았다. 이렇

게 분석된 결과를 이용하여 각 알고리즘의 특징적인 파라미터별로 

정리 후, 전파전파 알고리즘의 선택 기준을 정리하였다. 현재 

RFMS에서 사용하고 있는 모델은 Modified Hata 모델을 비롯한 6가

지 모델들이며, 이들 이외에 VHF/UHF 대역에서 지상업무를 분석

할 수 있는 모델들로서 P. 1546, P. 370, P. 1146, P. 529, P. 452, P. 617에 

대한 연구를 수행하였다[1,11-17]. 위의 각 알고리즘들을 각각의 파

라미터별로 분류하여, 서로의 입력 파라미터 비교를 통하여 모델 

선택을 위한 공통 파라미터를 추출하고 좀 더 세부적인 부분까지 

모델을 비교하여 모델 선택의 우선 순위를 비교해 볼 수 있었

다.  각 모델의 적용 환경과 파라미터에 따른 우선 순위들을 도출

해냄으로써 전파 환경과 주어진 입력 파라미터에 따른 전파 모델 

적용 시 자동적 우선권을 부여할 수 있도록 할 수 있다. 
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1. 전파전파 알고리즘의 선택 기준  

   표 3-1은 현재 적용되고 있는 알고리즘들을 적용 파라미터에 대

하여 비교한 것이다. 이들을 보면 대부분 모델이 이동 통신 업무

에 국한되어 있는 것을 볼 수 있다. 그렇지 않은 다른 모델들은 

특수한 상황에 적용 가능한 알고리즘 들이다. 

각 모델의 적용 가능 지역 또한 도심 환경의 macro-cell 정도로 

국한되어 있다. 이들을 보강하기 위해 표 3-2에 있는 알고리즘들을 

추가하였다.  

   표 3-2는 새로이 추가된 알고리즘들을 비교한 것이다. VHF/UHF 

대역의 주파수에 대하여 적용 가능한 알고리즘들로 이동업무, 방

송업무 등을 포함한 지상 업무를 위한 알고리즘들이다.  

 각 모델들은 적용거리로 약 1000km 정도까지를 확보하므로 국내 

환경에 모두 적용 가능함을 알 수 있다. 안테나 높이 또한 1m 이

상으로 이동 통신 등 다양한 업무에 활용할 수 있음을 보여주고 

있다.  

  입력 파라미터를 비교해 본 결과 P. 1546 모델은 다른 비교된 모

델들의 파라미터를 모두 포함하고 적용 가능 상태 또한 모두 포함

하고 있는 것을 알 수 있다. 이들은 대부분 전 지역에 대한 커버

리지를 갖는데 비교된 알고리즘들이 실측 데이터를 기반으로 출력

을 얻어내는 방법이므로 이들의 측정 지역에 대한 정보로 적용 지
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역을 분류하였다 

 

표 3-1. RFMS에 적용되고 있는 모델들의 파라미터 비교 

파라미터 Modified 
Hata 

Modified 
COST 

231-WI 

Ray 
-tracing 

Microwave ITU-R 
Radar 

주파수 30~3000
MHz 

800~2000
MHz 

300MHz 
~100GHz 

700MHz 
~30GHz 

30~3000
MHz 

업무 이동통신 이동통신 RLAN, 
이동통신 

지구국 
서비스 
간섭 

Radar 
시스템 

거리 1~5km 0.02~5km 1km 이내 특별하지 
않다. 

제한없음 

단말기 
높이 

Tx:37.5~1
200m 

Rx:0~10m 

Tx:4~50m
Rx:0~3m

Tx:37.5~1200m
Rx:0~10m 

제한없음 제한없음 

시간율 적용안됨 적용안됨 적용안됨 0.001~50% 제한없음 
공간율 적용안됨 적용안됨 적용안됨 적용안됨 제한없음 

주파수 o o O o o 
거리 o o O o o 
Hx o o O o x 

시간율 x x X o x 
Profile x x X o x 
G.cover o o O x x 
경위도 x x X o x 

Geometri
c data 

x o O o x 

입 
력 

건물높
이 

x o O x x 

출력 전파손실 경로손실 경로손실, 
Delay spread 

경로손실 경로손실 

적용 Cellular 
통신 

PCS 통신 Urban 환경, 
1km 이내의 

짧은경로전파

Micro파의 
전파 

목표물 
반사전파 
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표 3-2. 추가된 ITU-R 권고 모델의 파라미터 비교 

파라미터 P. 1546 P. 1146 P. 529 P. 370 

주파수 
30 ~ 
3000 MHz 

1 ~ 3 GHz 30MHz ~ 3GHz 
30MHz ~  
1000MHz 

업무 지상 업무 
육지이동 
방송업무 

육지이동 업무 
방송 
업무 

거리 1 ~ 1,000km 1 ~ 500km 
VHF:10 ~600km 
UHF :1 ~ 100km 

10km ~  
1000km 

형식 point to area point to area point to area 
point to 
area 

시간율 1~50% 1~99% 
VHF : 1, 10, 50% 
UHF : 50% 

1, 5, 10, 
50 

공간율 1~99% 1~99% 특별하지 않음 1~99% 

Tx  0 ~ 3000m 1m 이상 20m ~ 1km 1200m Terminal 

높이 Rx  ≥ 1m 1 ~ 30m  1 ~ 10m 1.5m~40m 
주파수 O O O O 
거리 O O O O 
송수신 

안테나 높이 O O O O 

시간율 O O O O 
공간율 O O X O 

Ground cover O X O X 
Terrain 

information O O X X 

Path 
classification O X X X 

Terrain 
irregularity X X X O 

입

력

TCA O X X O 
출력 전계강도 

적용 
지상국 업무 

전 지역 

평평한 open 

환경 

VHF : rural환경 

UHF:urban환경 

반파장다

이폴사용 
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위의 분석 결과로써 주파수와 업무에 의해 크게 모델의 적용 

범위를 분류할 수 있고, 여기에 적용 환경 분류를 모델 선택 기준 

파라미터로 활용할 수 있다. 따라서 사용자에 의해 분석 지번과 

주파수, 업무를 입력받은 상태에서 전파 알고리즘을 선택할 수 있

다. 여기서 거리는 각 모델의 적용 가능한 송수신 간 거리로 방송 

업무 등 커버리지가 넓을 경우 더 긴 거리에 대하여 적용 가능한 

것을 볼 수 있다. 따라서 거리는 선택 기준으로 사용하지 않고 모

델의 적용 환경을 분석하는 하나의 지표로 삼도록 한다.  

  표 3-3은 각 모델을 분석한 결과에 따라 적용 환경 및 선택 기

준 파라미터에 대하여 나타낸 것이다.  

 표 3-3의 결과에서 알 수 있듯이 시간율, 공간율 등의 파라미터

는 사용자의 전파 분석을 위한 파라미터일 뿐 선택을 위한 조건이 

될 수 없다.  따라서 모델 선택을 위한 기준으로 주파수, 업무에 

대하여 분류하고 적용 환경을 선택할 수 있도록 하였다. 각 모델

의 적용 환경은 각 모델의 적용 거리를 분석하고, 실측 데이터를 

이용하여 만들어진 모델의 경우는 실측 데이터가 측정된 지역의 

특징을 분석하여 알아내었다. 여기에 사용된 실측 데이터는 대부

분 온대 기후 지역에 대하여 측정되었으므로 기후에 대한 영향은 

고려하지 않아도 가능하다고 보여진다.  
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표 3-3. 전파전파 알고리즘 선택 기준  

적용 범위 
모델 

주파수 업무 거리 적용환경 

Ray Tracing 0.3~100GHz 이동통신 1km 이내 도심지 

Modified Hata 30~3000MHz 
이동통신 
(Cellular)  

1~5km 도심지  

Modified COST
231-WI 

800~2000MHz
이동통신 

(PCS) 
0.02~5km 도심지  

P.1146 1~3GHz 육지이동, 방송 1~500km 전지역(개방지) 

P.529-VHF 30~300MHz 육지이동 10~600km 전지역(시골) 

P.529-UHF 300~3000MHz 육지이동 20km 이하 도심지 

P.370 30~1000MHz 방송 10~1000km 전지역 

P.1546 30~3000MHz 지상 업무 1~1000km 전지역 

Microwave 0.7~30GHz 
지상국 업무, 
간섭 예측  

radio-horizon

이내 
전지역 

ITU-R radar 
30~3000MHz 

(일반적 
적용) 

목표물 반사에 
의한 전파 

제한없음 자유공간 

P.617 30MHz 이상 
Trans-horizon  

고정링크 
100~1000km 전지역 
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제 4 장 간섭 분석 알고리즘 연구 
 

제 1 절 개 요  

 

희망(시스템)의 성능 및 스펙트럼 효율을 감소시키는 간섭의 영

향을 최소화 시키기 위해서는 효과적인 환경적 분석 및 시스템 파

라미터의 분석이 필수적이다.  주어진 무선업무 및 주파수 대역 

내에서 허가된 시스템은 다른 시스템 사용자에게 허용치 이상의 

간섭을 주지도 받지도 않아야 한다.   

간섭을 방지하기 위해 고려되어야 할 주요 파라미터들로는 중심

주파수, 반송 주파수 이격, 주파수 안정도, 전송 형태(디지털 또는 

아날로그, 그리고 사용 변조방식), 송신기 전력 또는 반송파 전력 

및 최대 실효 등방성 복사전력, 대역폭 외 복사 레벨을 들 수 있

다.   

수신기 입력 단에서의 희망 신호는 주로 동일채널간섭, 인접채

널간섭, 감도억압(또는 블로킹), 혼변조에 의한 메커니즘으로 나눌 

수 있다. 이러한 간섭 형태가 주어졌을 때, 본 장에서 사용되는 여

러 가지 ITU-R 간섭 분석 기법들을 활용하여 간섭 분석을 행한 후, 

간섭보호비를 만족하도록 하기 위해 간섭원의 송신 출력을 조절하

는 등의 파라미터 값 조절을 제안할 수 있다.  
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본 장에서는 향후 RFMS에서 적용할 수 있도록, ITU-R 권고안 

및 CEPT 내의 ERC에서 수행한 지상파 업무를 위한 간섭분석 방

법들 중 시스템 별로 적용을 할 수 있는 방법들과 일반적인 형태

로 적용 가능한 간섭 분석 방법들로 나누어 연구한 결과를 기술하

였다.  

 

제 2 절 일반적 간섭 분석 기법 

 

  본 절에서는 일반적인 무선통신 시스템에 적용할 수 있도록 

ITU-R 및 CEPT 내의 ERC에서 수행한, 간섭 원들로부터 대상 수

신기에 미치는 간섭량에 대해서 일정한 통화품질을 유지할 수 있

도록 요구되는 이격도(Isolation)[dB]를 산출해 내는 최소 결합 손실

(MCL : Minimum Coupling Loss) 기법과 강화된 MCL(E-MCL : 

Enhanced MCL) 기법 그리고 ITU-R에서 권고하고 있는  SM.337 방

법을 다루었다[18,19].  

MCL은 단일 고정 간섭 원이 대상 시스템에 미치는 최악의 상황

을 고려한 기법이며, E-MCL 은 여러 개의 간섭원이 고려될 수 있

는 준 해석적인 방법이다. 따라서 MCL은 분석과정 및 결과가 확

률적이 아닌 결정적(deterministic) 이나 E-MCL 분석 기법은 확률적

으로 해석된다. 
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1. 최소 결합 손실 기법  

  ERC 내 연구그룹(WG) SE에서는 국가적 요구조건을 위한 규정과 

일치된 대역 계획 체제를 적용하도록 하기 위한 목적을 가지고, 

무선서비스간 최소 주파수 이격(또는 보호대역)설정을 위한 통일된 

방법을 개발하려고 노력하여 왔다. 그 중 하나가 최소 주파수 이

격 및 간섭 거리(적절한 전파전파 모델을 적용함) 설정을 위하여 

최소 수신기 선택도(sensitivity)에 기반을 둔 MCL 기법이다. 하지만

조정되지 않은 기반에서 운용되는 실제 시스템들은 본 기법을 사

용하여 얻어진 결과들에 비해서 훨씬 적은 최소 주파수 이격을 가

지고도 매우 만족하게 운용되므로, 본 기법에 의해서 얻어진 비관

적 결과들에 대한 우려의 목소리가 높았었다. 이를 보완할 수 있

는 기법들이 나왔는데 대표적인 것으로서 E-MCL이 있다.  

  하지만 본 MCL에 관한 연구는 나름대로의 의의를 가진다. 만일 

본 기법을 통한 보호대역 설정 기법이 성공적으로 유도된다면, E-

MCL 기법에 의한 보호대역 설정 기법이 완성될 경우 최악의 경우

에 대한 기준으로서의 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다.  

  MCL과 E-MCL기법들 각각에 대하여 이동국(MS)과 기지국(BS)

사이의 모든 조합들에 대한 시나리오들 (즉, MS로부터 MS로의 간

섭, BS로부터 BS로의 간섭, MS로부터 BS로의 간섭, BS로부터 MS

로의 간섭)이 고려될 수 있다. 각 기법들에 대하여 이들 각 경우들
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이 사용되도록 권고한다[20].  

  각 간섭 시나리오에 대하여 다음 사항들을 고려할 필요가 있

다 :  

 ᆞ불요복사(Unwanted Emission) :  

-간섭장비로부터 대상 수신기의 수신 대역 내로 들어오는 분리

된 채널(off-channel) 잡음  

- 희망신호에 대한 동일채널 간섭으로 작용함  

- 일반적으로 원천(source)에서만 제거 가능  

 ᆞ블로킹(Blocking) :  

- 대상 수신기의 수신 대역으로 들어오는 수신기 수신감도를 

저하시키는 강한 신호  

- 일반적으로 대상 수신기에서만 제거 가능, 하지만 대부분 

경우 간섭원의 전력제어 및 입지선정의 효율화로 상황 개선 

가능  

 ᆞ인접채널 제거(Adjacent Channel Rejection)  

 ᆞ송신기 혼변조(Transmitter Intermodulation)  

 ᆞ수신기 혼변조(Receiver Intermodulation)  

   

  시스템간 간섭 시나리오에 대해서는 불요복사 및 블로킹이 호환

성 문제를 야기시킬 수 있는 주요 메커니즘들이다.  
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  ‘시스템’ 관점에서 살펴보면, 불요복사 및 블로킹은 시나리오와 

관련된 ‘간섭 링크’의 각 양쪽 끝으로 간주될 수 있다. 따라서 ‘시

스템 내’ 간섭 설계를 위해서는 이론적으로 이 두 가지 메커니즘

이 균형을 이루어야 한다. 하지만 시스템간 간섭을 고려하는 경우

의 계산에서는, 포함된 사양들에 따라 한 가지만이 지배적이 된다.  

  주의할 점은, 불요복사는 대상 수신기의 대역폭으로 변환되어야 

하며, 반면에 블로킹 노출 계산시에는 수신기 블로킹은 단지 간섭

신호의 전체 전력에 좌우된다고 가정하며, 대역폭 변환이 적용되

지 않는다는 것이다.  

  MCL기법은 간섭원과 대상 수신기 사이에 간섭이 존재하지 않도

록 요구되는 이격도(Isolation)를 계산한다[20]. 이 기법은 사용하기

가 간단하고 실행을 위한 컴퓨터가 요구되지 않는다. 본 기법의 

결정적인 약점은, 이것이 최악의 경우에 대한 분석이며 통계적 본

질을 지닌 시나리오들에 대해서는 불충분한 스펙트럼 분석 결과를 

생성한다는 것이다.  

  대상 수신기는 기준 선택도보다 3dB 이상에서 연속적으로 운용

된다고 가정한다. 간섭은 대상체의 보호비를 유지하기 위하여 잡

음층(Noise Floor)으로 제한되어야 한다. 경로손실 공식은 물리적 이

격을 통하여 얼마나 격리시킬 수 있는지를 결정할 수 있도록 선택

되어야 한다. 중앙 경로손실(Median Path Loss)가 사용되며 페이딩은 
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고려되지 않는다. 본 기법에서는 간섭원들의 통계적 분포는 사용

되지 않는다.  

  두 가지의 MCL 공식들이 본 보고서에서 고려되는 시나리오들을 

위해 사용된다. 이들은 불요 복사와 수신기 블로킹의 두 가지 간

섭 효과를 포함한다.  

  불요복사 분석 공식은 다음과 같다.  

 

이격 =  

    ),()/( INTcINTVICTVICTINTVICTINTBWINT PdBfICSGGMCdBP +−−++++   

  여기서, PINT=  간섭원의 최대 송신 전력  

dBBW= 간섭원과 대상체 사이의 대역폭 변환 인자  

MCINT= 간섭원이 기지국이고 둘 이상의 캐리어를 가

질 때를 고려한 다중 반송파 마진  

GVICT=  대상체 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

GINT = 간섭원 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

SVICT =  대상체의 선택도  

C/IVICT= 대상체의 보호비  

f(dBcINT,PINT)= 간섭원의 반송파 전력에 관련된  

            으로서, 고려되는 주파수 오프셋에서의 

       광대역 잡음전력으로 정의되는 함수.  
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수신기 블로킹 분석 공식은 다음과 같다.  

이격 = ),( VICTVICTINTVICTINTINT SBfGGMCP −+++   

여기서,  PINT =  간섭원의 최대 송신 전력  

MCINT = 간섭원이 기지국이고 둘 이상의 캐리어를 

가질 때를 고려한 다중 반송파 마진  

GVICT = 대상체 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

GINT =  간섭원 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

f(BVICT,SVICT)= 고려되는 주파수 오프셋에서 대상  

             수신기의 블로킹 성능.  

 

 

2. 강화된 최소 결합 손실 기법  

  강화된 최소 결합 손실(E-MCL) 기법은 간섭원과 대상체 사이에 

간섭이 존재하지 않도록 하는데 요구되는 이격을 계산한다. 이 기

법은 몬테카를로 기법에 비해서는 간단하고 MCL에 비해서는 훨씬 

복잡하다. 이것은 준 해석적 방법이며, 계산기나 컴퓨터 또는 두 

가지를 모두 사용하여 구성할 수 있다.  

  고전적인 MCL과 비교한 E-MCL 기법의 주요 개선점은 다음과 

같다 :  

ᆞ입력 값으로서 간섭원들의 최대 송신 전력 형태로 간섭 시스템 
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  내의 링크 가용도(커버리지 품질)를 도입하기 위하여 

이 최대 송신 전력은 셀 반경 및 간섭 시스템의 전체 셀내 

의 고유(잡음만으로 한정) 링크 가용도의 함수이다.  W.C. 

Jakes 기법(마이크로파 이동통신)의 결과들이 최대 전력 값 

예측을 위해 사용된다. 

ᆞ간섭 시스템 내에서의 전력제어 메커니즘을 도입하기 위하여.  

여기서 고려할 점은, E-MCL 기법은 물론이고 MCL도  

대상체 시스템 내에서 전력제어를 암시적으로 사용하고  

있다는 것이다. 이는 대상 수신기 입력 단에서의 유용한 

신호 레벨이 다른 모든 대상체 파라미터들(송신 특성 등, 

전파전파 모델, 송신기와 수신기간 이격)과는 독립적으로 

일정하다고 가정하고 있기 때문이다.  

ᆞ대상 시스템 내에서 링크 가용도 수치를 도입하기 위하여. 

대상 수신기는 그의 기준 선택도보다 N dB (MCL에서 사용 

하는 3 dB 대신에) 이상에서 연속적으로 동작하고 있다고 

가정한다. 간섭은 수신기 잡음층과 간섭원 수신레벨의 선 

형합이, 유용한 신호가 대상체 기준 선택도보다 N dB 이상 

이라는 것을 고려한 대상체의 보호비를 유지하도록 제한되 

어야 한다. N 이라는 수치는 대상 시스템내의 링크 가용도 

에 관계되며, N 값이 크면 클수록 링크 가용도는 높아진다.  
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   WG SE 중앙 경로 손실 공식은 요구되는 이격 값에 대응하여 

대상체와 간섭원 사이의 이격 거리를 결정하도록 역으로 적용된다. 

전력제어가 적용되는 경우에는 간섭원들이 균일분포(uniform 

distribution)되어 있다고 가정한다. 그 경우에는 각 간섭원 송신 전

력 수치에 대하여 이격 및 그에 대응하는 이격 거리가 계산되며 

가중합에 의해 평균 이격 거리가 얻어질 수 있다.  

  E-MCL기법은 두 공식들이 요구되는 격리값 계산을 위햐여 사용

된다. 하나는 불요복사 분석이며 나머지 하나는 블로킹 분석에 관

한 공식이다.  

 

 불요복사 분석 공식은 다음과 같다.  

이격 = )/( VICTVICTINTVICTINTBWINT ICSGGMCdBP −−++++  

)110log(10),( 10/ −−+ N
INTcINT PdBf  

 

  여기서,  PINT = 간섭원의 최대 송신 전력  

      dBBW = 간섭원과 대상체 사이의 대역폭 변환 인자  

       MCINT = 간섭원이 기지국이고 둘 이상의 캐리어를 가질  

    때를 고려한 다중 반송파 마진  

      GVICT = 대상체 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

            GINT = 간섭원 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  
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            SVICT = 대상체의 선택도  

            C/IVICT = 대상체의 보호비  

   f(dBcINT,PINT)=  간섭원의 반송파 전력에 관련된 것으로서,  

                고려되는 주파수 오프셋에서의 광대역  

잡음전력으로 정의되는 함수  

   N = 대상 시스템 가용도를 고려할 때 사용되는 인자.  

 

블로킹 분석 공식은 다음과 같다.  

이격 = )110log(10),( 10/ −−−+++ N
VICTVICTINTVICTINTINT SBfGGMCP  

  여기서,  PINT = 간섭원의 최대 송신 전력  

    MCINT = 간섭원이 기지국이고 둘 이상의 캐리어를 가질  

  때를 고려한 다중 반송파 마진  

            GVICT = 대상체 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

            GINT = 간섭원 안테나 이득 (케이블 손실 포함)  

    f(BVICT,SVICT)= 고려되는 주파수 오프셋에서 대상 수신기 

             의 블로킹 성능  

   N= 대상 시스템 가용도를 고려할 때 사용되는 인자.  

 

  블로킹을 위한 이격 값 공식은 블로킹이 선형적 현상으로 간주

될 수 있다고 가정한다. 이 가정은 교란 레벨이 너무 높지 않을 
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경우 옳으며, 블로킹(감도억압) 효과는 수신기 입력에서의 간섭원 

존재에 기인한 수신기 채널내의 국부 발진기 잡음레벨의 증가이다.  

 

가. 링크 가용도 예측 기법 

  링크 가용도 예측을 위해 사용되는 기법으로서 보편적으로 사용

되는 기법으로서 Jakes 기법이 있다.  

  평균 전파전파 모델은 다음과 같은 형태를 가진다고 가정한다.  

  ),/log(10 Rrnax −=  

여기서,  

x  = 평균 수신 신호 레벨 [dBm]  

 a  = 장비 특성들 (안테나 이득, 송신전력 등)에 좌우되는 

인자  

n  = 전파지수 (Jakes 표기법)  

R  = 셀 반경  

r  = 송신기와 수신기 사이의 현재 거리.  

 

또한 shadowing은 평균값 x  [dBm]과 표준편차 σ[dB]로 특징지어

지는 로그노말(log normal) 분포에 의해 정의된다고 가정하고, W.C. 

Jakes는 그의 책 ‘Microwave Mobile Communications’ 2.5.2절과 2.5.3

절에서 특정 시스템 가용도를 가정한 평균 신호강도 마진 예측을 
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위해 사용될 수 있는 곡선들을 유도하였다. 이 곡선들의 x 축 변

수는 σ/n, y축은 셀내(전체 영역 중 수신신호가 주어진 문턱값 x0은 

+ 10dB과 같아야 함을 의미하며, 주어진 σ/n 값에 대하여, 이들 곡

선들은 각 희망 전체 커버리지 품질을 경계에서의 커버리지 품질 

Px0(R)에 관련 지워준다. 수신 레벨 [dB]이 가우시안 분포인 경우, 

]))(([ 0

σ
Rxx −  값에 대응하는 각 Px0(R) 값은 다음과 같다.  

  ]
2

)([
2
1

2
1)( 0

0 σ
xxerfRPx

−
−=  

여기서 ))(( 0xRx − 은 희망 커버리지 품질을 얻기 위한 dB 마진을 

나타낸다.  

 

   x0는 수신 신호 문턱 레벨이며, 위의 마진 수치로서 x 이 유추

될 수 있다. 또한 평균 전파전파 모델을 사용하여 셀 반경 R 이 

결정될 수 있다. 예로서, n = 3.5 와 σ= 9 dB 일 때, 95%인 전체 커버

리지 품질은 그림 2의 곡선을 이용하면 Px0(R) = 0.87 에 대응하며, 

이 값은 약 1.125σ(가우시안 분포)의 마진에 대응하고, 따라서 σ= 

9dB 이면 마진은 약 10dB가 된다. 이것은 셀의 경계에서의 )(Rx

은 x0+ 10dB과 같아야 함을 의미하며, 최대 송신 전력이 (위의 평

균 전파전파 모델내의 파라미터 ‘a’로부터 나오게 되며) 계산될 수 

있다.  
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 한 가지 주의 할 점은, 위의 설명은 하향링크를 고려한 것이었

으나 부가적으로 이 기법은 또한 상향링크에도 적용 가능하다.  

 또한 E-MCL에서와 마찬가지로 W.C. Jakes에서도 도입된 문턱 값

(기준 선택도)에 기인한, 고유 가용도 수치는 전력제어 시 (전력제

어가 정상적 (이 의미는, 만일 PC 알고리즘이 최대 전력 이하의 

송신전력을 물을 경우, 이 레벨 값을 사용하여 수신 신호가 수신

기 선택도 이상이 될 경우를 말함)으로 동작하고 있고 실제 최대

전력이 W.C. Jakes 계산으로부터 얻어진 것과 같다는 가정 하에서)

나 무 전력제어 시나 동일한 값을 가지며 신호가 문턱 값 이상 

(또는 이하) 가 되는 셀 영역의 부분은 두 경우에 있어서 같게 된

다.  

 

나. E-MCL 기법에 있어서의 전력제어(간섭 시스템)  

 대부분 이동 무선 시스템에서는, 이동국 송신기들은 전력제어 

알고리즘을 사용하여 자동적으로 제어된다. 어떤 분석에서도 전력

제어 효과에 대한 고려는 중요하다.  

 

E-MCL 기법을 위한 간략화된 수행 절차는 다음과 같다 :  

(1) 간섭 시스템 내 각 셀 반경 (R0)을 고려.  

(2) 다음과 같이 주어지는 거리에 따른 전파 감쇠현상을 고려.  
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KdaA += log10  

여기서,  

A  = 감쇠 [dB]  

d  = 송신-수신 거리  

a  = 전파 지수 (고전적 표기법)  

K  = 환경 적 가설에 따른 상수.  

 

(3) 위의 반경 및 다른 입력 가설들 (특히, 간섭 시스템에서의 커

버리지 가용도나 링크 버짓 마진 등 (W.C. Jakes 기법))의 함수

로서인 최대 이동 전력 (PM)의 결정.  

 

(4) 셀내의 MS들 세트를 결정하기 위하여, 전력양자화 스텝 q 및 

동적 범위 D를 고려 :  

 

PM, PM-q, ..., PM-(i-1)q, ..., PM-Lq(=PM-D)  

여기서,  

PM 은 dBm 단위  

q 및 D는 dB 단위,  

i 및 L 은 정수 임.  
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(5) 각 전력 Pi = PM - (i-1)q 에 대하여, 대응하는 이격 거리 (dsi) 가 

적절한 전파전파 모델, 대상체 수신기와 교란 송신기들 (위의 

이격 공식들 참조)과 대상 링크 운용 마진에 의해서 결정됨.  

 

(6) 셀은 반경 (R0)인 원에 의해 근사화 되며, L 개의 링과 하나의 

작은 나머지 원에 의해 쪼개짐. R0와 R1에 의해 경계가 결정되

는 첫 번째 링 (셀의 경계)에서는, 전력은 P1 = PM 임. Ri-1와 Ri

에 의해 경계가 결정되는 i 번째 링에서는 전력은 Pi = PM - (i-

1)q 임.  

RL-1와 RL에 의해 경계가 결정되는 마지막 L번째 링에서는,  

전력은 PL = PM - (L-1)q, 여기서 L = D/q, 임.  

셀의 중심 둘레로, 반경 RL인 작은 원이 남게 되고, 이때의  

전력은 PL = PM – Lq 가 됨. 

반경 Ri는 다음과 같이 결정됨 :  

),log(10 2
)1(

2
ii RRaq −= −  i = 1부터 L.  

    전체 셀 면적 SC에 상대적인 i 번째 링 면적 Si 는 다음과 같

다 :  

  ,/)( )0(
22

)1(
2 RRRS iii −= −  

    (나머지 원에 대해서는,  R(i-1)= RL, 그리고 Ri=0)  
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(7) 마지막으로 중앙 이격 거리는 다음과 같이 결정된다 :  

avg(ds) = Σ(Si)(dsi), i = 1부터 L + 1.  

 

       공식에서, 간섭원들이 균일 분포되어 있다고 가정한다. 전

력제어가 가동되지 않을 경우에는 avg(ds) = ds1 이고, ds1 은 단지 

PM의 함수임에 유의한다.  

 

 

다. E-MCL 기법에 있어서 무 전력제어(대상 시스템)  

  대상 시스템 내에서 송신기의 커버리지 영역을 고려할 때, 그 

송신 전력 PT 는 일정 (무전력 제어)하다고 가정한다. 셀 반경 (R0)

은 주로 PT 와 W.C. Jakes 기법 예에서 사용된 영역 내 커버리지 

기대 품질에 의해 결정된다. 송신기로부터 거리 R0(즉, 경계)에서, 

대응되는 링크 마진은 N0dB (N0= (거리 R0에 대한 평균 수신 레벨) 

- (고유 수신기 선택도 레벨)) 이며 이 N0값은 일반적 E-MCL 기법

에 있어서 이격도 공식에서 사용되며, 이는 대상 시스템 내에 전

력제어가 포함되어 있음을 암시적으로 나타낸다.  

전력제어를 제거하기 위하여, 반경 R0인 원은 여러 개의 링 세트

로 분리하며, 이 링들의 외부 반경은 R0 < R1 < R2 <…< RL이고 나머

지 서브 영역은 송신기 주위로 반경 RL인 작은 원이 된다.  
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R1, R2, …값들은, R0에 대해서는 링크 마진이 N0 [dB]가 되고, R1에 

대해서는 (N0 + n) [dB], R2에 대해서는 (N0 + 2n) [dB], ... , RL에 대해서

는 (N0 + Ln) [dB] 와 같은 형태로 결정된다.  

  수치들 n 및 L 은 임의로 선택되며, 좀더 정확한 계산을 위해 

미리 더 큰 L 값과 더 작은 n을 선택할 수 있다.  

  R0, R1, R2, …, RL값들은 n=10alog(RL-1-R), a는 전파지수가 됨, 와 같

이 결정된다.  

  반경 R0인 하나의 원에 상대적인 각 링 면적은 다음과 같다 :  

  ,/)( 0
22

)1(
2 RRRS lll −= −  

l 이 증가함에 따라 Sl은 감소하는 것은 명백하다.  

  링 l 내의 대상 링크 마진은 대략 ((N0+2l-1)n/2) 가 되며 반경 RL

인 나머지 원내의 마진은 무한대 (긍정적인 가정)로 가정한다.  

  이제 간섭 메커니즘을 고려하면, 대응하는 필요 이격도 공식 (불

요복사 경우) 은 다음과 같다 :  

 

이격 = )/( VICTVICTINTVICTINTBWINTINT ICSGGMCdBdBcP −−+++++  

)110log(10 10/ −− N  

 

  이 공식에서 N 은 ((N0+2l-1)n/2), l = 1부터 L, 로 대치되고 각 수

치 l 에 대해서 avg(dsl) 값 또는 dsl 값은 전력제어 메커니즘이 간
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섭 시스템 내에서 수행되느냐 아니냐에 따라서 계산된다.  

  마지막 남은 원에 대해서는 avg(ds) = ds = 0 이 된다.  

  대상 수신기들이 대상 커버리지 영역 전체 (반경 R0인 원)에 적

절히 분포되어 있을 때를 고려하면, avg(dsl) 또는 dsl 의 세트의 가

중 합은 대상 시스템 내에서 전력제어가 가동되지 않은 평균 효과

로 예측될 수 있다.  

dsNPC = Σ(dsl)(Sl)  

또는 avg(ds) = Σavg(dsl)(Sl), l = 1부터 L.  

 

대상 시스템 내에서의 ‘무전력 제어’를 고려하여 사용된 방법은 

실제로 간섭 시스템 내에서 ‘전력 제어’를 고려하여 사용된 방법과 

매우 유사함에 유의한다. 차이점들은, 첫 번째 경우에 있어서는 N 

(대상체 마진)이 변수이며 대상 커버리지를 어떻게 가르느냐 하는 

것은 임의이며, 단지 희망 계산 정확도에 좌우된다는 것이며, 반면

에 두 번째 경우에 있어서는 PT (간섭원 전력)이 변수이며 간섭 커

버리지를 어떻게 가르느냐 하는 것은 간섭원 전력 제어 알고리즘 

(스텝 사이즈 및 동적 범위) 와 스퓨리어스 한계 특성들 (dBc 또는 

dBm 단위를 가짐)의 함수가 된다.  

 

위에서 살펴본 바와 같이, 복잡성 면에서는 E-MCL 기법이 MCL 
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기법에 비해 불리하지만, 실제 무선통신 시스템에 적용 가능한 툴

로서는 E-MCL 기법을 활용하는 것이 우수한 결과를 보여주게 된

다.  따라서 사용자가 분석 환경을 고려하여, 적절한 툴을 선택하

여 사용할 수 있다. 

 

3. ITU-R SM.337  

  이 권고안은 주파수와 거리 이격에 대한 정의 및 주파수와 거리 

이격의 적용 방안을 제시하고 있다. 

 

가. FD, FDR에 대한 기본 수식 

(1) 용어 정의 

 FDR: 수신기 선택도 곡선에 의해 생성된 간섭 송신기 복사 

스펙트럼 거부량의 척도 

 FD: 동조된 주파수들 차이의 함수로서 표현되는 희생 수신

기와 간섭원 사이에 요구되는 최소 거리 이격의 척도 

 A(상대적 무선 주파수 보호비): 희망 및 간섭 전송 캐리어

가 ᅀf의 주파수 차를 가질 때의 보호비와 이들 전송기의 

캐리어가 동일 주파수를 가질 때의 보호비 차[dB] 

 

(2) 수신기 입력단에서의 간섭 레벨 
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- 수신기와 간섭원 사이에 일어나는 간섭 신호의 손실과 이득에 

대한 함수 

)()( fFDRdLGGPI brtt ∆−−++=         [dBW] 

여기서,  

  Pt : 간섭원의 전송 전력    [dB] 

∫

∫
∞

∞

∆+
=∆

0

2

0

|)(|)(

)(
log10)(

dfffHfP

dffP
fFDR

  [dB] 

 Gt : 희망 수신기 방향에서의 간섭원 안테나 이득 [dBi] 

 Gr : 간섭원 방향에서의 수신기 안테나 이득       [dBi] 

 Lb (d) : 간섭원과 희망 수신기 사이의 거리 d의 함수로 표

현되는 기본 전송 손실         [dB] 

 

(3) FDR의 구성  

)()( fOFROTRfFDR ∆+=∆     [dB] 

여기서,  

 OTR : 간섭송신기와 희생 수신기가 같은 주파수로 동조되

었을 때, 간섭 송신 전력 스펙트럼이 희생 수신기의 대역폭

을 초과하는 부분에 대한 거부량 
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 OFR : 간섭송신기와 희생수신기의 동조 주파수가 다를 때

의 거부량 

 

OTR은 다음과 같다. 

∫

∫
∞

∞

=

0

2

0

|)(|)(

)(
log10

dffHfP

dffP
OTR

  [dB] 

)log(
R

T

B
BK≈

,    TR BB ≤  

 

 

OFR은 다음과 같다 

 
∫

∫
∞

∞

∆+
=∆

0

2

0

2

|)(|)(

|)(|)(
log10)(

dfffHfP

dffHfP
fOFR

 [dB] 

 

나. 무선시스템에서의 주파수와 거리 이격 결정 방법 

(1) 방법 

 간섭 계산 

 스펙트럼 인자(spectral factor) 
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 간섭 전송기의 스펙트럼 특성과 희생 수신기의 주파수 

응답에 의존 

 정확한 계산을 위해 송신기 전력 스펙트럼 밀도와 같은 

요소들에 대한 정확한 지식이 필요 

 희생 수신기에 대한 등가 IF 주파수 응답 특성 필요 

 수신기의 IF 주파수 응답 모델링을 위한 기반 자료로써,  

6dB와 40dB 등의 IF 단계의 대역폭을 제조자 사양으로 

사용 가능 

 

  이때, 스펙트럼 인자는 다음과 같은 채널분리 저지인자(OCR : 

off-channel rejection factor) [dB]에 의해 표현된다.  

  여기서 OCR(ᅀf )은 FDR(ᅀf )과 동일한 식을 의미한다. 

 

dffP

dfffHfP
fOCR

∫

∫
∞+

∞−

+∞

∞−

∆+
−=∆

)(

|)(|)(
log10)(

2

   
여기서 

       P(f) : 간섭 신호의 전력 스펙트럼 밀도 [W/Hz] 

 H(f) : 희생 수신기의 등가 IF 주파수 응답 

 f∆  : 희생 수신기와 간섭 송신기 사이의 주파수 이격 
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 공간 인자(Spatial factor) 

 신호 감쇠에 관계된 거리 계산에 사용, 희생 수신기의 

입력단에서 간섭 신호의 통계적 분포와 사용되는 전파 

모델에 관계 됨 

 

 간섭 기준 

  희망 신호 레벨과 간섭 신호 레벨의 차가 주어진 보호비보다 

클 때 간섭 기준을 만족한다고 할 수 있다. 즉,  

α≥− id PP  

여기서,   Pd : 희망 신호 레벨[dBW] 

Pi : 간섭 신호 레벨[dBW] 

α : 보호비[dB] 

 

(2) 절차 – FD 이격 규칙 절차 

① 희생 수신기 입력단에서의 희망 신호 Pd 결정 

② 희생 수신기 입력단에서의 간섭 결정 레벨 Pi 계산 

)( fOCRLGPP prti ∆−−+=  

 여기서,  

  Pi : 간섭 송신기의 eirp [dBW] 

  Gr : 등방성 수신 안테나 이득[dBi] 
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  Lp : 전파 경로 손실 

③ 위에 주어진 Pd 와 Pi 를 대입하고, 간섭이 허용될 수 있는 

정도를 주파수 이격 ᅀf와 거리 이격 d의 관계에 따라 계산  

 

(3) 육상 이동 무선 시스템(LMRS)에의 응용 

   위에서 기술한 간섭 계산 절차를 육상 이동 무선 시스템에 적

용한 예를 들어 보면 다음과 같다.  이때에 시스템 파라미터는 표 

4-1과 같이 가정한 예를 사용하였다.  

 

표 4-1. 예를 위해 가정한 LMRS 파라미터 

최소 희망신호 전력, Pmin -145dBW 
요구 보호비, α  18dB 

기지국 안테나 높이, hb 75m 
운용 주파수, f 450MHz 

기지국 송신 e.i.r.p 20dBW 
기지국 수신 안테나 이득 0dBi 

등가 상대 유전율, ε  
등가 도전율, σ  

30 
mS /10 2−

 
 

 간섭모드 

 base to base 

 base to mobile 

 mobile to base 
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 mobile to mobile 

- simple system – 모든 간섭 모드 존재 

- duplex system – base to mobile, mobile to base 만 존재 

 base to base 간섭 – 회절 전파 모델 

  base to base 사이의 경로손실은 다음과 같이 표현된다.  

FSDIFFSP LLL
bb /−=  

여기서,   FSL : 자유 공간에서의 경로 손실 

LDIF/FS: 자유 공간에서의 회절 손실 

 결과 

- 스펙트럼 형태 

위 시스템에서 다음 두 가지의 스펙트럼 형태를 고려한다. 

- 경우 1 : 12.5kHz 시스템에 25kHz 시스템의 간섭 

- 경우 2 : 25kHz 시스템에 12.5kHz 시스템의 간섭 

 

표 4-2. 다른 두 시스템 사이의 간섭에 대한 OCR(dB)결과 

f∆  (kHz) 경우1: OCR( f∆ )[dB] 경우2:OCR( f∆ )[dB] 

0 0 0 

12.5 26.4 29 

25 57.7 58.8 

37.5 57.7 59 
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- 공간적 형태 

  표4-1, 4-2 내용과 공간 변화 인자가 17dB, 육상 이동 시스템의 

90% 커버리지가 32km 일 때의 희망 수신기 전력 레벨은  

Pd = Pmin –LVF=-128dB 가 된다. 

  그러므로 이 때의 허용 간섭 레벨은  Pd - a= -146dBW 이고, 주파

수 이격과 거리 이격은 표 4-3과 같다. 

   

표 4-3. 주파수 이격 f∆ (kHz)와 필요한 거리 이격 D(km) 

)(kHzf∆  경우 1 및 경우 2: D(km) 
0 107.5 

12.5 72.5 
25 33 

37.5 33 

 

(4) 혼변조 FD 규칙 

  동일채널 간섭과 인접채널 간섭이 해결 된 경우에도, 이동 시스

템은 혼변조에 의한 간섭의 영향도 고려하여야 한다. 희망 및 간

섭의 두 개의 송신기가 존재하는 시나리오에서 희생 수신기 입력

단에서의 혼변조를 방지하기 위한 최소 거리를 확보하여야 한다.   

 가정 : 

1) 수신기 안테나 이득이 수신기 총 손실과 같음 

 2) 잡음이 존재할 때, SINAD(signal-to-interference ratio 
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including noise and distortion) 를 12dB로 유지하기 위한 최

소 희망 신호 레벨의 평균은 -145dBW 

3) 자유 공간 경로 손실 사용 

4) 모든 송신기는 동일한 eirp(=20dBW) 사용 

 

 410-470MHz 대역에서의 간섭 전력 : 

)log(6057.02 fPPP FN δ−−+=  

여기서,  P: 희생수신기에서의 간섭 전력 레벨 

PN: 희생수신기의 주파수로부터 가장 가까운 주파수

를 갖는 전송기로부터의 수신 전력 

PF: 희생수신기의 주파수로부터 가장 먼 주파수를 

갖는 전송기로부터의 수신 전력 

δf: 가장 가까운 주파수와 가장 먼 주파수를 갖는 전

송기들 사이의 주파수 분리도 

  캐리어 주파수 460MHz를 사용할 때, 만일 17.0≤⋅ fd δ 이면, 두 

신호의 3차 혼변조가 발생할 수 있다. 

 여기서,  

 d : 제안된 기지국과 현존하는 기지국 사이의 거리 

 간섭전력 레벨과 최소 희망 전력레벨 사이의 보호 마

진 : 6dB 
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그림 4-1. two-signal third-order 수신기 혼변조 

간섭 분석에 대한 FD 규칙 

 

  제안된 기지국이 원거리의 송신기 또는 가까운 거리의 송신기에 

의해 혼변조의 희생 수신기가 될 수 있기 때문에, 곡선 B는 그림 

4-1에 표현된 것과 같이 FD 규칙 정립을 위하여 곡선 A와 함께 

사용되어야 한다. 



 - 59 -

제 3 절 시스템 별 간섭 분석 알고리즘 

 

  본 절에서는 ITU-R 권고 알고리즘들 중 RFMS에 적용하기 위해 

지상업무에서 시스템 별로 적용 가능한 알고리즘들을 자세히 분석

하였다[21-27].  

 

1. ITU-R SM.1134  

  이 권고안은 육상 이동 업무를 위한 혼변조 간섭을 계산하기 위

한 방법을 제시하고 있다. 혼변조 간섭 모델은 수신기 혼변조

(RXIM) 모델과 송신기 혼변조(TXIM) 모델로 분류된다. 

 

가. 수신기 혼변조(RXIM) 분석 모델 

- 혼 변조 간섭 전력  

1,22211 )()(2 KPPPino −−+−= ββ , )log(60102 21 fPPPino σ−++=  

여기서,   

- 2
21 fff ∆+∆

=σ
,  

])2(1log[60)( 2

RFB
ff ∆

+=∆β
 

- P1, P2: 주파수 f1, f2에 대한 각각의 간섭 신호 전력 

- Pino: 주파수 f0(f0=2f1-f2)에서의 3차 혼변조 전력 

- K2,1: 세 번째 혼 변조 계수임. 3차 혼변조 측정이나 장비 
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사양으로부터 획득 가능. 

나. 수신기 혼변조 간섭 특성 

그림 4-2는 수신기의 혼변조 간섭에 대한 블록도를 보여준다. 여

기서 Gs는 희망 신호 발생기이고, G11과 G12는 간섭 신호 발생기이

다. 이 신호들은 수신기 입력단에 적용된다. 이 때 G11과 G12는 동

일한 전력 레벨을 갖는다. 

 

sG

11G

12G

+

 

그림 4-2. 수신기 혼 변조 간섭 블록도 

 

- 혼 변조 간섭 전력  

1,2001 )2()(2)(3 KffIMPPino −∆−∆−= ββ  

여기서,   

APP srino −=  

srP  : 무선 수신기 민감도 (dBW) 
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)(IMPI  : 수신기에서 측정된 혼 변조 민감도(dBW) 

 

다. 수신기 혼 변조 분석 절차 

- 혼 변조 간섭 발생 조건 

 또는      2
2

2 21
FIFI B

ff
B

<∆−∆<−
  

      APP inos <−  

 

라. 송신기 혼 변조 전력 

101),2(10122
' LKPPi −−−−= ββ  

 

2. ITU-R F.1095  

여기서는 고정 업무의 전파중계(radio-relay) 시스템 운용 시의 조

정 지역을 결정하는 방법에 대하여 설명한다. 

 

본 권고서 특징:  

 고정 전파 중계국 사이에 존재할 간섭의 확률을 계산하기 

위한 국의 수를 결정하는 수학적 방법을 제시 

 마이크로 웨이브 안테나의 방향성으로 인해, 키홀 개념이 

조정 거리 분석 절차를 위해 사용 
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 키홀 개념 : 마이크로 웨이브 국의 주 빔(키홀 지역)을 따

라 큰 거리 고려, 이 지역에 대한 간섭 가능성 고려 

 키홀 지역 이외의 지역은 그림 4-3에 나타나는 것보다 짧은 

조정 거리를 필요로 함. 키홀 지역에 대한 조정 거리를 위

한 명시된 많은 그림들과 주 빔을 벗어난 지역들은 안테나

의 형태와 사용된 주파수에 따라 달라짐. 

 

 

그림 4-3. 키홀 조정 거리에 대한 기본 개념 

 

(2) 조정거리 계산 

  희생국에 의해 수신된 간섭 신호 전력과 간섭국으로부터의 거리 

사이의 관계에 의해 다음 식과 같이 얻어진다. 

)]([)()]([ 'θθ TTRRT DGdLDGPI −+−−+=   

여기서,  
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 I : 간섭국으로부터 거리 d 만큼 떨어진 지역에서의 전

력(dBm) 

 PT : 간섭국 안테나의 입력부에서의 참조 대역폭에 대한 

최대 전송 전력 레벨(dBm) 

 TG : 간섭국의 전송 안테나 이득(dBi) 

 RG : 희생 수신국의 수신 안테나 이득(dBi) 

 TD : 다른 각 
'θ 에서의 송신 안테나의 안테나 판별(dB) 

 RD : 다른 각 θ 에서의 수신 안테나의 안테나 판별(dB) 

 )(dL : 지구 곡률에 대한 총 경로 손실(dB), 이때 

33.1=K  

 

 전파중계 내부 시스템 간섭 분석 예 

- 65dB이상 되는 C/I비를 가정한 경우 : 65≥− IC  

 

여기서,   

 C: nominal수신된 희망 신호전력(dBm) 

 I: 최대 허용 간섭 전력(dBm) 

 65)]([)()]([ ' +−+−−+≥ θθ TTRRT DGdLDGPC  

 다른 각 θ 에서의 조정 거리 d는 간섭국의 판별 패턴 
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DT( 'θ )의 다른 값을 사용하여 계산될 수 있음 

 

(3) 조정 거리와 신뢰도의 관계 

   그림 4-4에 보이는 바와 같이, 현존하는 무선국과 제안된 무선

국 사이의 조정 지역에 대한 개념이 제시되어 있다.  

 

 

그림 4-4. 존재하는 국과 제안된 국의 조정 

 

 여기서, 조정 거리는 1
'' θθ =  일 때 얻어짐 

 현존하는 무선국 방향으로 1
'' θθ > 의 조건을 만족하는 

제안된 국은 모두 간섭국으로 포함됨 

 희생 무선국이 조정 거리에 의해 규정되는 영역 밖에 

위치한 무선국들로부터 간섭의 영향을 받을 유한한 확
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률 존재(그림 4-4 참조) 

 

  조정 거리에 의해 규정된 영역 밖에 위치한 제안된 무선국과 현

존하는 무선국의 배열 확률 

tNNP /)( 1
' =θ  

여기서,  

 N1: 제안된 무선국을 향한 빔 방향각이 'θ 보다 작게 되는 

영역 밖에 위치한 현존하는 무선국의 개수 

 Nt: 고려된 지역 내의 현존하는 무선국의 총 개수 

 N1은 2 'θ 의 각 폭 내에 있는 국의 수를 계산함으로써 얻을 

수 있음 

 

 최악의 경우에 이러한 모든 국들은 1
'' θθ = 에서 얻어진 조정 거리

에 의해 규정된 지역 밖에 존재할 수 있다. 따라서 조정 거리에 

관련된 간섭 확률은 다음 식과 같이 표현된다. 

tiii NNP /)( max
' =θ  

여기서,  i는 1θ  크기 창에 대응한다. 

 

 안테나 배열이 최악일 경우, 마이크로웨이브 무선국의 분포가 

균질이며 랜덤하게 형성된 것으로 가정한 상태에서의 간섭 확률은 
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다음과 같이 표현된다. 

180/)( 1
'' θθ =iiP  

 조정 절차의 정확성을 나타내는 조정 거리 신뢰성은 다음과 같

이 정의될 수 있다.  

)(1)( '' θθ ii PR −=  

 

3. ITU-R F.1096  

 여기서는 전파중계 시스템에서 지형산란에 의한 가시거리 간섭 

계산 방법에 대하여 다룬다. 

 

가. 지형 산란에 의해 야기된 전파중계시스템으로의 간섭 

  지형 산란은 두 경로가 서로 교차하고 그 교차점의 지형이 한 

홉(hop)의 송신 안테나와 수신 안테나로부터 모두 보여지는 경우에, 

전파중계시스템 사이에서 간섭을 커플링 시키는 특별히 강한 메커

니즘이 된다. 과거에는 전파중계시스템 사이의 간섭은 가시거리경

로와 대기권 굴절, 지표면에 의한 회절과 대류권 산란을 포함하는 

거대한 원형에 가까운 전파 메커니즘에 기초한 계산에 의해 결정

되었었다. 안테나 부엽 커플링과 결합된 이러한 거대 원형 기법은 

지상파 전파 중계 시스템의 시스템 간 및 시스템 내부 간섭을 결

정하기 위해 몇몇 주관청에 의해 오랫동안 사용되어졌다. 
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그림 4-5는 지형에 의해 전파가 산란되는 모습을 보여주고 있다.  

 

 

그림 4-5. 지형으로부터의 산란 모형 

 

(1) 지형 산란의 수학적 모델 

  송신 안테나 복사 전력으로부터의 지표 산란 메커니즘을 통해 

수신되는 간섭 전력은 다음과 같다. 

    
∫
Ω

= e
rt

rt
tr dA

RR
GG

PP γ
π
λ

223

2

)4(  

여기서, 아래 첨자 t는 송신기, r은 수신기를 나타냄 

       ),( ϕθG  : 기본 산란 영역(dAe) 내에서 산란원 방향으로의 

각 안테나 전력 이득 
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 θ  : 안테나 중앙점으로부터의 방위각 

 ϕ  : 안테나 중앙점으로부터의 앙각 

 Rt및Rr: 안테나로부터 산란 요소까지의 경사 거리 

 γ  : 기본 산란 영역에 의해 산란되는 에너지를 나타내는 

수정된 산란 계수 

dAe : 송수신기로부터의 기울기 벡터에 직교하는 간섭원의 

최소영역으로 정의 됨 

 

  간섭의 측정치와 계산치의 비교를 통해 수정된 산란 계수 γ 가 

충분히 넓은 지형에 대하여 상수로 가정될 수 있다. 

  표 4-4는 지형의 산란 형태 즉, 육상의 커버리지 형태에 따른 γ

의 값을 나타내고 있다. 여기서 커버리지는 미국 지형의 데이터베이스로

부터 획득된 값을 기준으로 한 것이다.  

 

표 4-4. 지형 산란의 형태에 따른 γ 의 값 

산란 형태 γ (dB) 
육상의 커버리지 형태 

(미국의 데이터베이스로부터 획득) 
도심 주거지 

상업 및 서비스 지역 
낙엽수림 
혼합림 

 
 

-8 
-7 

-16 
-20 

FAA 데이터베이스에 따른 인공 구조 건물들 +10.4 
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4. ITU-R F.1334  

여기서는 LMS와 FS가 1~3GHz 대역에서 공유될 때 FS를 보호하

기 위한 보호 기준 설정을 위한 방법을 제시하고 있다.  본 권고

서는 IMT-2000 출현 이전에 제안된 것으로서, IMT-2000을 고려한 

보호기준 설정을 위한 참고자료로 활용될 수 있을 것이다.  설정

된 예를 통하여 두 시스템 사이의 공유 방안에 대하여 정리한다. 

 

가. FS와 MS의 특성 

(1) 고정 업무 시스템 

예시된 FS의 특성은 표 4-5와 같다. 또한 FS에 관련하여 부가적

으로 고려하여야 할 특성들을 다음과 같이 정리하였다. 

 고정 시스템의 동작에 관계된 부가 특성들 

 전파의 성질 : 일반적으로 가능한 장애물의 효과를 포

함한 예외적인 전파 상태의 결과로써 페이딩이 획득된 

지역에서, 페이딩이 있는 기간과 없는 기간의 구별에 

의해 특성 발생 

 Flat fade 마진 : 일반적으로 30-40dB 

 주요 오차 메커니즘 : 10Mbit/s 이하 시스템 경우, 신호 

레벨 페이딩이 오차의 요인이 됨. 

 성능요구조건 : F.594, F.634, F.696, F.697, F.1092에 설명 
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표 4-5 (a) 1-3GHz 에서 동작하는 디지털 전파중계시스템의 기술적 

특성 

변조 O-QPSK 64-QAM 

안테나 이득, GFS(dBi) 33 33 

송신 전력, PFS(dBW) 7 1 

e.i.r.p,(dBW) 40 34 

잡음 층(dBW) -125 -130 

대역폭, Bf(MHz) 29 10 

최대 간섭량 I(I/N=-6)(dBW) -131 -136 

 

표 4-5 (b) 1-3GHz 대역에서의 점대다점 시스템의 기술적 특성 

변조 Central station Qutstation 

안테나 형태 무지향성/섹터 접시형/혼 

안테나 이득, (dBi) 10/13 20(아날로그) 

27(디지털) 

e.i.r.p,(최대)(dBW) 

- 아날로그 

- 디지털 

 

12 

24 

 

21 

34 

잡음지수(Noise figure)(dBW) 3.5 3.5 

피더 손실(dB) 2 2 

IF 대역폭(MHz) 3.5 3.5 

최대 허용가능 장구간 

간섭 전력 (20% 시간율) 

전체(dBW) 

(dB(W/4kHz)) 

(dB(W/MHz)) 

 

 

-142 

-170 

-147 

 

 

-142 

-170 

-147 
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 (2) 육상 이동 업무 시스템 

  예시된 LMS의 특성은 표 4-6과 같다. 또한 LMS에 관련하여 부

가적으로 고려하여야 할 특성들을 다음과 같이 정리하였다. 

 

표 4-6. LMS에서의 공유 파라미터 

 예제1 예제2 예제3 예제4 

인터페이스 R2 base/ 
personal 

R1 R2 R2 

접속 기법 TDMA   FDMA 
/TDMA 

듀플렉스 기법 TDD   TDD 

송신 전력(W) 0.02 1 0.12 0.01 

안테나 이득,Gm (dBi) 0 0 0 0 

e.i.r.p(dBW) -17 0 -9 -20 

잡음층(dBW) -152 -152. 5 -146.2  

채널대역폭, Bm(kHz) 50 135 576 100 

최대간섭 I(10% 
외부 I)(dBW) 

-149    

주파수 재사용 
클러스터 

16   10-15 

채널당 간섭 이동국 
개수, m 

1/16 1 5 1/4 

 R1 : 이동 부분(자동차와 기지국 사이에서 이루어지는 통신 서비스) 

 R2 : 개인통신 부분(내, 외부의 보행자 환경에서의 개인 통신 서비스) 

 FPLMTS(future public land mobile telecommunication systems) 
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 이동 시스템의 동작에 관계된 부가 특성들 

 전파의 성질 : 페이딩은 변칙적인 전파에 의한 것 보다

는 건물 등에 의한 반사나 회절에 의해 발생하는 다중 

경로 전파의 결과로써 얻어짐 

 동작 페이드 마진 : 통계적 특성 고려 

 FPLMTS 서비스 지역 내에서 발생되는 MS 국의 위치

에 대한 랜덤한 성질 : 간섭 환경의 통계적 변화 야기 

 MS 트래픽의 시간적 성질 : 낮 동안에 트래픽이 심하

고, 늦은 밤이나 이른 아침에는 가장 낮은 트래픽 발생 

 성능 요구조건 : 이동 업무의 경우에 지역 내에서 90% 

이상의 성능 만족도를 가져야 하고, 개인 통신의 경우

에는 서비스 지역 내에서 99% 이상 만족도를 나타내야 

함 

 

나. 간섭 시나리오 

(1)순방향 링크 

 FS 간섭국에 의한 외부 이동국으로의 간섭(FS->MS) 

 BS 간섭국에 의한 FS로의 간섭(BS->FS) 
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(2)역방향 링크 

 MS 에 의한 FS로의 간섭(MS->FS) 

 FS에 의한 BS로의 간섭(FS->BS) 

 

  일반적으로, 지리적으로 동일한 영역에 위치한 FS와 MS에 의한 

동일 채널 운용은 FS에 공유불가능한 간섭을 발생한다고 알려져 

있다.  공유 목표치는 FS와 MS 시스템 사이에 적절한 지리적 혹

은 주파수 이격을 실현함으로써 만족되어 질 수 있다. 

 

다. 공유 목표치 

  공유 목표치는 공유 실행 가능 상태가 되는 조건들로 정의된다. 

스펙트럼의 이용 효율성을 최대로 하기 위해서는 각 시스템 관련 

특성이 고려되어야 한다.  이를 위해, 신호 대 간섭비(C/I), 간섭 대 

잡음비(I/N)에 대한 요구조건의 정의가 필요하며, 희망 신호와 간

섭 신호 전력의 통계적 분포가 요구될 수도 있다. 

두 시스템의 공유를 가능하게 하기 위한 공유 목표치는 식(4-1)

과 (4-2)에서 각 시스템의 성능 목표치를 만족하는 적절한 A1, A2, 

X1, X3의 파라미터 값들을 선정함으로써 다음과 같이 설정될 수 

있다.  
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- BS  FS :  Prob[간섭전력 ≥  A1(dBm)] < X1           (4-1) 

- MS  FS: Prob[간섭전력 ≥  A2(dBm)] < X2           (4-2) 

 

라. 공유 기준 

  공유 기준은 MS와 FS 각각의 공유 목표치를 만족하기 위하여 

요구되는 두 시스템 사이의 지리적 이격으로 정의된다.  

 

(1) 공유 기준을 계산하기 위한 시스템 파라미터 

 Bf : 고정 시스템의 나이퀴스트 대역폭(MHz) 

 Lff : 고정국 안테나와 급전선 손실( dB) 

 Ptm : MS 이동국 전송 전력(dBm) 

 Lfm : MS 이동국 안테나와 피더 손실 

 Ptb :  MS 기지국 전송 전력(dBm) 

 Lfb:  MS 기지국 안테나와 피더 손실 

 Us: 섹터에 대한 수신 전력의 중앙 값(dBm) 

 Um : Us 의 중앙 값(dBm) 

 

 급전선 손실을 제외한 송수신 안테나 사이의 전송 손실의  

   중앙 값 

    mtt UPL −=  
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(2) FS에서의 MS국에 대한 공유 기준 

  총 간섭에 대한 분포는 로그 노말 형태로 주어지고, X2=Q(k), k=4 

또는 5로 주어진다.  

 
∫
∞

−=
k

dxxkQ )2/exp(
2
1)( 2

π  

 총 간섭 전력의 로그노말 분포 중앙 값(UmN) 

HUU mmN +=  

분산, ]/)1)log[(exp(43.43 222 NNN −+⋅= σλσ  

여기서, 

 ))]exp(1/()exp(log[5log10 2222 σλσλ +−⋅⋅+⋅= NNNH  

 2303.010log1.0 ==λ  

 

 위의 정의 및 전파전파를 위한 가정에서 UmN(dBm)은 가우시안 

분포로 특징 지워지며, 그 중앙값은 다음과 같다. 

NfffmtmmN kHLLPU σ++−−=  

이 때의 표준편차는 Nσ 이다. 따라서 UmN의 문턱 값은 다음과 같

다. 

  UmN = A2 - k Nσ  

 이들로부터 얻어지는 공유 기준은 아래 식(4-3)과 같다. 
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 Nfffmtmt kHLLAPL σ++−−−> 2         (4-3) 

 

(3) 2GHz에 대한 예 

  표 4-5와 4-6에 주어진 값을 이용하고σ =6dB (shadow fading dB 

spread )로 주어진다. 

 

 FPLMTS -> FS 

가정된 간섭 전력 문턱 값은 간섭층 보다 6dB 작다.  식(4-2)를 

이용하여 공유 목표치는 다음과 같이 얻어진다.  

 Prob[UmN>-113.9-6.0+3.0(dBm)]<X2,  X(2)=Q(4)  

 

 FPLMTS – R1  

위에 주어진 가정과 함께, N=5.0, H=9.48dB, Nσ =3.80dB로 가정

했을 때의 공유 기준은 다음과 같이 얻어진다. 

dBLt 168)80.30.4(48.90.3)9.116(0.30 =×++−−−>  

 

 FPLMTS – R2 

위에 주어진 가정과 함께, N=10.0, H=13.2dB, Nσ =2.93dB로 가정

했을 때의 공유 기준은 다음과 같이 얻어진다. 

  dBLt 159)93.20.4(2.130.3)9.116(8.20 =×++−−−>  
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 고정 안테나와 이동 안테나의 특성과 적절한 전파 모델로부터 

위에 계산된 공유 기준이 요구되는 거리 이격에 대하여 설명될 수 

있다. 

 

마. 간섭 분석 

 고정업무와 MS의 R2 지역 사이에서의 요구되는 거리 이격을 평

가하기 위해서, 고정 업무와 R2 업무 사이에 전파 손실이 약 

130dB 일때, 간섭 전력의 중앙값을 고려하여 간섭분석을 수행하였

다.  

 

 전송손실(Lt)는 Lt= FSL - GFS - GM 로 나타나고 

여기서,  

 FSL : 자유공간 손실 

 GFS : FS 안테나 이득 

 GM : MS 안테나 이득  이다. 

 

 MS와 다른 간섭원들은 FS’s의 성능을 10% 이상 감소시켜서는 

안된다. 즉, 10MHz의 FS 무선 수신기의 I/N=-6dB, IT=-136dBW 

(총 간섭 레벨)가 되어야 한다.  
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 표 4-6의 예제4에서, 동적 채널 배열에 대하여 가정했을 때, 

 25MS 사용자까지는 최악의 경우 -3dBr 점이 되고, 따라서 가장 

보수적 관점에서의 단일 노출 간섭은 

 I1 =  IT – 10log25 = -150dBW 로 적용 가능하다. 

 

 만약 하나의 이동체의 e.i.r.p=-20dBW(출력 전력=10mW, 안테나 

이득=0dBi)이면 이격은 -20-(-150)=130dB가 필요하다. 

 

 만일 최악의 지점(FS 무선 안테나 전방으로부터 3.3km 떨어지

고 -3dBr의 boresight를 가지는 곳)에서의 기본 경로 손실(Lt)이 

78.5dB이면 130-78.5=51.5dB의 추가 이격이 필요하다. 

 

 이는 인접 채널의 운용에 적용될 수 있다. MS 송신기가 FS 무

선 채널의 가장자리에서 운용되는 경우에서는 동일 채널의 운

용도 적용 가능하다. 

 

 FS 안테나로부터 뒤로 3.3kW 떨어진 지점에서, 안테나 front to 

back ratio가 60dB(아주 높은 성능의 안테나 형태)라고 가정하면 

-3dBr의 boresight 점에서의 전송손실에 가정된 안테나 front to 

back ratio을 더해주어 전송손실은 Lt=78.5-3.0+60.0=135.5dB 이다. 
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 결과값이 135.5>130dB 이므로, 3.3km 이상 떨어지고 FS 안테나 

뒤쪽에 위치한 이동 송신기들은 대응되는 FS 무선 수신기와 

동일 주파수 사용이 가능하다.  

 

 하지만 대상 지역의 모든 FS 무선망에 대하여 분석을 확장할 

필요가 있다. 

 

 하나의 FS 수신기 뒤쪽으로 3.3km 지점은 동일한 수신 채널을 

갖는 인접 홉의 주 빔에 가까이 위치할 수 있다. 즉, 각 FS 무

선국 주변으로 고리 모양의 배제 영역을 가질 수 있음을 의미

한다.  

 

 

(1) 순방향 링크 분석 

표 4-5와 4-6의 예제를 사용하여 계산한다. 

 Interference from the personal base station(BP) into the FS 

- Frequency use cluster 16, 채널 대역폭 50kHz, 각 대역폭 적용: 

  채널 대역폭 당 사용자 수 
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)4.6(4.4
1650

3500

)11(5.12
1650

10000

)6.15(2.36
1650

29000

dB

dB

dB

=
×

=
×

=
×

 

 

 )( FSBPLt →  

≥  -17+(6.4 to 15.6) – (-131 to -140.5) 

  ≥  129.6dB(29MHz) 

  ≥  130.0dB(10MHz) 

  ≥  129.9dB(3.5MHz) 

 

(2) 역방향 링크 분석 

 )( FSPLt →  

≥  -17+(6.4 to 15.6) – (-131 to -140.5) 

  ≥  129.6dB(29MHz) 

  ≥  130.0dB(10MHz) 

  ≥  129.9dB(3.5MHz) 

 

바. 요약: 130dB 격리도(전파 경로 전송 손실) 

  위의 분석 결과에 따라 순방향, 역방향 링크 모두 충분히 격리
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되어 있음을 알 수 있다. 

 

 안테나 F/B=44dB일 때, 130dB 전파 경로 전송 손실에 대한 거

리 

kmd
dBBFdfLt

2.0
130)/(4433log20log205.92

=∴
=+−++=

 

 

  2GHz, 130dB의 자유 공간 손실이 있는 경우에, 130dB의 격리에 

대한 실제 이격 거리를 구하기 위해서는 안테나 높이, 지형 조건, 

가능한 교차편차 등과 같은 파라미터를 고려한 상세 주파수 조정 

및 실제 시스템 링크의 결과에 좌우될 것이다.  

 

 결론 

70~120km 사이 혹은 그 이상의 이격 거리에서 FS와 R2가 동일 

채널을 사용할 수 있고, 전형적인 50 ~ 70dB 인접 채널 간섭 저지

를 가정할 경우, 동일 지역 내에서 FS와 MS가 함께 운용될 수 있

다.   

또한 고정국과 이동국 간의 상호 간섭을 위한 정확한 통계적 표

현방법 및 적절한 전파예측 모델 들의 개발을 통하여 공유 조건을 

더욱 정확히 이끌어 낼 수 있게 될 것이다.  
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5. ITU-R F. 1402  

이 권고안은 이동 무선 접속 시스템과 고정 무선 접속 시스템 

간의 주파수 공유 기준에 대하여 설명하고 있다. 이 모델은 주파

수 공유를 위해 간섭 시나리오를 설정하고, 각 시나리오에 대한 

간섭 레벨을 계산한다. 뿐만 아니라 계산된 간섭 결과를 이용하여 

거리 이격을 구할 수 있는 기법을 제시하고 있다.  

 

가. 간섭 모델 

 (1) 가정 사항  

 경우 I : 이동무선접속(MWA) 시스템이 간섭 받을 경우 

I-a) FWA 기지국 => MWA 사용자국 

I-b) FWA 사용자국 => MWA 사용자국(TDD 시스템에 한함) 

I-c) FWA 사용자국 => MWA 기지국 

I-d) FWA 기지국 => MWA 기지국(TDD 시스템에 한함) 

 경우 II : FWA 시스템이 간섭 받을 경우 

II-a) MWA 기지국 => FWA user station 

II-b) MWA 사용자국 => FWA 사용자국(TDD 시스템에 한함) 

II-c) MWA 사용자국 => FWA 기지국 

II-d) MWA 기지국 => FWA 기지국 (TDD 시스템에 한함) 
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그림 4-6. 간섭 모델 

 

(2) 간섭 계산 

 간섭 레벨 결정 : 

  간섭원과 피 간섭원 사이의 거리, 송신 출력 전력, 안테나 이득, 

안테나 높이, 안테나 주 빔 방향 등에 의해 결정된다. 

 안테나 형태 :  

FWA 사용자 국 – 지향성 안테나  

나머지 국 : 무지향성 안테나 

 

a) 경우 I 

 - TDD 환경 : I-d) FWA 기지국 => MWA 기지국 

 - FDD 환경 : I-c) FWA 사용자국 => MWA 기지국 
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b) 경우 II 

 - TDD 환경 : II-d) MWA 기지국 => FWA 기지국 

 - FDD 환경 : II-a) MWA 기지국 => FWA 사용자국 

 

나. FWA 시스템 간섭으로부터 MWA 시스템으로의 보호 기준 

 (1) TDD 환경 고려 

 - 간섭레벨 :  I = PtC-LfC+GC+GB-L 

 - 최대 허용 간섭 레벨 : I < NB + X  

 - 두 국 사이의 최소거리에 의한 전파 손실 : 

       XNGGLLPdL BBCfBfCtC −−++−−=)( min   

 

(2) FDD 환경 고려 

 - 두 국 사이의 최소거리에 의한 전파 손실 : 

             XNGGLLPdL BBSfBfStS −−++−−=)( min   

 

다. MWA 시스템 간섭으로부터 FWA 시스템으로의 보호 기준 

 - 경우 II의 II-d), II-a)에서의 시나리오에 따른 간섭레벨은 

경우 I의 I-d), I-c)에서의 시나리오에 따른 간섭레벨과 등가이다. 
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라. 계산 예  

  1.9GHz 대역에서의 간섭 상태 계산과 필요한 전파 손실 계산과

정 및 결과 예를 보여준다. 

  FWA와 NWA 시스템에 대한 전파 손실 계산을 통해 간섭 상태

를 조사하였다. 각 시스템에 대한 가정 사항은 표 4-7에 나타나있

다. 

 

표 4-7. FWA기지국과 MWA기지국을 위한 가정된 시스템 파라미터 

파라미터 내용 파라미터 내용 

인터페이스 
시스템 

접속/듀플렉스

방식 
슬롯 개수 

송신전력, PtC 
대역폭 

R2 
PHS to PHS-FWA 

TDMA/TDD 
 

4 
13dBm(avg.)/22dBm(peak)

300kHz 

잡음지수 
잡음층 

안테나이득, 
피더 손실, 
피더점높이 
허용가능I/N 

10dB 
-109dBm 

10dBi 
1dB 
10m 
XdB 

 

 전송 손실 :  

][149)109(10101122
)()( min

dBXX
XNGGLLPdL BBCfBfCtC

−=+−−++−−=

+−++−−=

 
 

 이격 거리 계산 

주로 도심지역에 위치한 MWA 시스템과 주로 시골 지역에 
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위치한 FWA 시스템과의 공존을 위한 이격 거리 계산은 시골

지역에서의 전파 손실 특성을 사용하여 수행된다.  

 

 

그림 4-7. 이격 거리의 계산 

 

  그림 4-7에서 이격 거리는 그림 4-9에 보이는 수신 전력 거리 특

성 예측 곡선을 사용하여 계산된다. 따라서 X=0dB일 때 이격 거리

는 약 30km를 나타낸다. 

 

마. 시골 지역에서, 1.9GHz 대역에 대한 전파 특성 

(1) 단거리 전파 특성  

 추가적 전송 손실 : 
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24.89)log(93.61log)]log(45.3653.52[ −+++−= rtrta hhdhhL  [dB] 

 - 거리 범위 : 100m ~ 5km 

 

(2) 장거리 전파 특성 

 변곡점 결정 :  

2

4

f

rt
P k

hh
B

λ
=

  

 

그림 4-8. BP계산 

  

  그림 4-8은 위의 변곡점 결정 수식에 따라 결정된 kf의 변화에 

따른 변곡점을 나타내고 있다. 이것은 송수신 안테나 높이에 따라 

결정이 되는데, 그림 4-8의 결과는 송신 안테나 높이를 15m, 수신 

안테나 높이를 10m로 가정했을 때의 결과이다. 
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 (3) 시골 지역에서의 전파 손실 예측 

①  BP 결정 및 전파 손실 예측(kf=0.7) 

②  d≤BP 일 때, L = L0 + La 

③  d>BP 일 때,  BP +40log(d/BP) 에서의 손실값 L(dB) 

 

 수신 전력 대 거리 특성 평가 예 

파라미터 특성 송신 수신 

전력 
안테나 이득 
피더 손실 

안테나 높이 

22dBm 
10dBi 
1dB 
10m 

 
10dBi 
1dB 
10m 

 

 7.51667.0158.0)(10104( 2 =×××=pB   [m] 

 )( pa BdL =  

3.1024.89)1010log(93.61
)7.5166log()]1010log(54.3653.52[

=−++
+−=

 [dB] 

 3.112)158.0/7.51664log(20)(0 =×== πpBdL  [dB] 

 )()()( 0 ppap BdLBdLBdL =+===   

6.1223.1123.10 =+=     [dB] 

 LBdP pr −−+−+== 11011022)(  

6.826.12211011022 −=−−+−+=       [dBm] 
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그림 4-9. 시골 지역에서의 수신 전력 거리 예측 특성 

 

  그림 4-9는 시골 지역에서의 수신 전력 특성을 위한 예측 곡선

을 나타내고 있다.  

 

바. 800MHz 대역에서의 간섭 조건 계산 예 

(1) 전파 손실 계산 

 표 4-8과 4-9에 제시된 시스템의 특성을 가정하고 간섭을 계산한

다. 

 전파 손실 계산 

- )()( min XNGGLLPdL BBSfBfsts +−++−−=  

X
X

−=
+−−++−−=

171
)120(11132130  [dB] 
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 가정된 시스템 특성 

(a) MWA 기지국 

파라미터 내용 

인터페이스 R1 

시스템 PDC 

접속/듀플렉스 방식 TDMA/FDD 

슬롯 수 3 

잡음 지수 7dB 

잡음 층 -120dBm 

대역폭 50kHz 

안테나 이득, BG  11dBi(무지향성) 

급전선 손실, LfB 2dB(50m 급전선) 

피더 점 높이, Bh  50m 

허용 가능 I/N X[dB] 

 

(b) FWA 사용자국 

파라미터 내용 

인터페이스 R1 

시스템 PDC-FWA 

접속/듀플렉스 방식 TDMA/FDD 

슬롯 수 3 

송신 전력, tsP  30dBm(peak) 

대역폭 50kHz 

안테나 이득, sG  13dBi(지향성) 

급전선 손실, LfB 1dB 
피더 점 높이, sh  10m 
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나. 거리 이격 계산 

 - Okumura-Hata 곡선에 의한 거리 이격 계산 

 

그림 4-10. 거리 이격 계산 ( 지형 및 건물 상태 미 고려) 

 

 그림 4-10에서, 이격 거리는 Okumura-Hata 곡선을 이용하여 계산

된다. 이격 거리는 X=0dB 일 때, 약 70km로 나타난다.  

 

 

6. ITU-R P.452-10  

  이 모델은 0.7~30GHz 사이의 마이크로 웨이브 대역에 대한 간섭 

분석을 수행할 수 있도록 만들어진 것으로서 지상국의 업무에만 

적용되는데, 다음과 같이 정리된 순서에 따라 간섭 분석을 수행하

게 된다. 
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step 1. : 입력 데이터 

 표 4-8에 나타나 있는 파라미터 값들을 필수적으로 입력해 주어

야 한다. 표에는 기본적인 파라미터들이 참고로 주어져 있다.  

 

표 4-8. 기본 입력 데이터 

변수 기본 값 설명 
f  0.01 주파수(GHz) 

P  0.001 기본 전송 손실을 초과하지 않는 시간율 

rt ϕϕ ,  0.001 무선국의 위도(dehrees) 

rt ψψ ,  0.001 무선국의 경도(degrees) 

rgtg hh ,  1 지면 위로의 안테나 중심 높이(m) 

rsts hh ,  1 해발 위로의 안테나 중심 높이 (m) 

rt GG ,  0.1 
거대 원 간섭 경로에 의한 수평선 방향으로의 

안테나 이득(dBi) 

 t : 간섭국 , r : 피 간섭국 

 

step 2. : 연 평균 혹은 최악월 예측의 선택 

양방향 간섭이 발생할 경우, 최소 허용 기본 전송 손실에 기반

한 가장 나쁜 방향을 결정하기 위해 평가되는 품질 목표치들이 필

요하다.  대부분 경우, 품질목표치는 최악의 경우도 만족하여야 하

므로, 최악월에 대한 데이터가 필요하게 된다.  

필요한 값으로 최악월 시간율 Pw를 이용하여, 연 평균 시간율 P

를 다시 구해 사용한다.  12p≥Pw로 범위가 제한된다.  
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step 3. : 기상관측 데이터 

 )/( kmunitsNN −∆ : 대기권 내 가장 낮은 1km 이내에서의 

평균 무선 굴절 계수 쇠퇴율로 경로 프로파일과 회절 장애

물 분석에 따라 결정될 수 있는 적절한 실효 지구 반경에 

대한 데이터를 제공한다.  

 (%)0β  : 가장 낮은 100m내의 대기권에서 굴절 계수 감쇠

율이 100N-units/km를 초과할 때의 시간율, 고려되는 위도에

서의 변칙적인 전파에 대한 영향을 평가할 때 사용된다. 사

용되는 0β 의 값은 경로 중심 위도에 적당한 값이다. 

 )(0 unitsNN − : 해수면 표면 굴절율, 이것은 대류권 산란 메

커니즘의 위치 변화를 측정하기 위해 대류권 산란 메커니

즘에서 이용된다.  

 

 경로 중심 위치에 대한 변칙적 전파의 발생 위치에서, 0β 는 다

음과 같이 결정된다. 

⎩
⎨
⎧

=
+−

%17.4
%10

41

41
67.1||015.0

0 µµ
µµ

β
ϕ

  
°>
°≤

70||
70||

ϕ
ϕ

for
for
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 파라미터 1µ 은 경로가 육상과 해상에 얼마나 치우쳐 있는가에 

따라 달라진다. 

2.05)354.0496.0(6.616
1 ]]10[10[ ττµ +−−

−

+=
tmd

 

]1[ )1012.4( 41.24
tmde ××− −

−=τ  

 

 내륙의 수역이 넓은 경우  

B지역으로써 고려되는 내륙 수역(Inland water)이 “넓은(large)”부

분은 최소 27800km 의 지역을 포함하고 있는 것으로 정의되는데 

이때 강을 포함하는 지역은 제외된다. 이런 지역의 섬들은 만약 

이 들 지역의 90%이상의 고도가 해수면 높이로부터 100m 이하일 

경우에 이 지역은 물로써 간주된다. 이 표준에 맞지 않는 섬들은 

수면 지역 계산을 위해 육상으로써 간주된다. 

 

 넓은 내륙 호수 또는 습지 

  내륙의 넓은 수역과 넓은 내륙 내 호수 또는 습지 지역과 같은 

A1에 속하는 기후 지역을 명백하게 결정하는 것이 어렵다. 그러므

로 관리자는 자신들의 영토 내에서 이 카테고리에 속하도록 분류

된 기준을 ITU BR에 이들 지역을 규정하게 된다.  각 나라의 등록

된 정보가 없을 때, 모든 육상 지역은 A2 지역으로 구분하게 된다. 

표 4-9는 무선 기상 지역에 대한 정의를 정리하고 있다. 
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표 4-9. 무선 기상 지역 

지역형태 코드 정의 
해안지역 A1 해변이나 해안 지역, 해수면으로부터의 높이가 

100m 이상 되는, 바다에 인접한 육지, 이 때 거리

는 바다로부터 50km까지로 제한된다. 정확히 100m
의 데이터를 사용할 수 없으면 300ft를 사용한다. 

내륙 A2 모든 육상, 위에 A1 지역으로 정의된 해변이나 해
안 지역과는 다르다. 

바다 B 바다, 대양이나 다른 물의 범위가 큰 지역(최소 반
경 100km 이상을 커버해야 한다.) 

 

 실효 지구 반경 

경로에 대한 실효 지구 반경 요소 k50은 다음과 같이 정의된다. 

N
K

∆−
=

157
157

50  

실제 지구 반경이 6371km이면, ae= 6371· k50 

 

step 4. : 경로 프로파일 분석 

 주어진 표4-10에서 경로를 선택하고, 프로파일 분석을 통하여 표 

4-11와 같은 파라미터 값을 획득한다.  
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표 4-10. 경로 구분 및 필요한 모델 

분류 필요한 모델 

1차 프레넬 지역의clearance에 
관계된 가시거리 

가시거리, 클러터 손실 

회절 경로를 갖는 
가시거리 

가시거리, 회절, 클러터 손실 

Trans-horizon 회절, 덕팅/층반사, 
대류권 산란, 클러터 손실 

 

표 4-11. 경로 프로파일 분석으로부터 얻어지는 파라미터의 값 

Path type parameter description 

Trans-horizon d  거대 원 경로 거리(km) 

Trans-horizon ltd , lrd  송수신 안테나로부터 그들 각각의 
horizon까지의 거리(km) 

Trans-horizon tθ , rθ  송수신 horizon 고도각(mrad) 

Trans-horizon θ  경로 각거리(mrad) 

All rsts hh ,  해수면 위로의 안테나 중심 높이(m) 

Trans-horizon bd  지면 위로의 실효 안테나 높이(m) 

All ω  수면 위를 지나는 경로 부분의 거리(km) 

All ctd  총 경로 중 수면 경로의 비율:  
ddb /=ω  

전체적으로 육상 경로일 경우: 0=ω  

Trans-horizon  첫 번째 간섭 단말기로부터 큰 원 간섭 
경로를 따라서 해변까지의 거리(km) 

Trans-horizon crd  두 번째 간섭을 받는 국과 관계된 거리

(km) 
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step 5. 전파예측 계산 

  Step4에서 선택된 경로와 이에 필요한 모델에 대하여 표 4-12의 

방법에 따라 간섭을 예측한다. 

 

표 4-12. 전체적인 예측을 하는 방법 

경로 형태 요구되는 처리 수식 

가시거리 hrhtbb AApLpL ++= )()( 0                    [dB] 
)(0 pLb : 가시거리모델에 의해 주어진 시간율 p%를 

초과하지 않는 예측된 기본 전송 손실 

hthr AA , : 지역 클러터에서의 높이-이득 효과에 의한 

추가적 손실 

서브경로 
회절을 갖는 
가시거리 

hrhtdsbb AApLpLpL +++= )()()( 0             [dB] 
)( pLds : 회절 모델에 의해 회절 경로에서 구해진 시

간율 p에 대한 예측 손실 

Trans-horizon
hrht

LLL
b AApL babdbs ++++−= −−− )101010log(5)( 2.02.02.0   

[dB] 

 

가. Clear-air 전파 모델 

(1) 가시거리 전파 (단구간 효과 포함) 

  가시거리 전파에 의한, 시간율 p (%)를 초과하지 않는 기본 전

송 손실 Lb0(P) 은 다음 수식에 의해 주어진다. 

gsb ApEdfpL ++++= )(log20log205.92)(0   [dB] 

- 건조 공기 및 습기에 의한 특성 감쇠, 총 경로 중 수면
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의 비율, 다중경로 및 집중(focusing) 효과에 의한 교정 

고려 

 

(2) 회절 

  회절 메커니즘에 의한 초과 손실의 시간 변화는 시간율의 감소

나, 실효 지구 반경 요소의 증가와 같은 대기권의 무선 굴절 감쇠

율의 변화를 일으킨다. 0β 보다 작은 시간율에서, 대기권의 굴절율 

특성에 의한 감쇠보다 변칙적인 전파 메커니즘에 의한 신호 레벨 

변화가 우세할 것이다. 그러므로 0β 보다 작은 p  값에 대해서 

k(p)의 값은 )( 0βk 의 값과 같은 값을 갖는다. 

%)]80(%)50()[(%)50()( ddidd LLpFLpL −−=   [dB] 

 

(3) 대류권 산란 

 1- 50%보다 훨씬 작은 시간율에서는 비슷한 전파 현상을 

일으키는 다른 두 번째 전파 현상으로부터 실제의 대류권 

산란 모드를 구분하는 것이 어려운 일이다. 이 권고안에 설

명된 대류권 산란 모델은 이런 두 번째 전파 효과들을 모

두 포함하는 대류권 산란 개념의 일반화된 내용이다. 이것

은 0.001~50%까지 범위의 시간율에 대해서 기본 전송 손실
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의 연속적이고 일관성있는 예측을 가능하게 하므로, 실제의 

산란 모드와 함께 낮은 시간율에서의 덕팅과 층 반사 모델

을 가장 큰 시간율에서 초과되는 약한 여분의 전계와 적용

시킨다. 

 

 이 대류권 산란 에측 모델은 간섭 예측 목적에 의해서 묘사되

고, trans-horizon radio-relay 시스템의 성능 양상에 영향을 미

치는 50% 이상의 시간율 상태에서의 전파 계산에는 적용되

지 않는다. 

 

 

 (4) 추가적 클러터 손실 

 클러터 환경이 확실하지 않을 때는 포함하지 않는다. 간섭국과 

희생 간섭 수신국에서의 클러터 손실은 각각 Aht(dB)와 Ahr(dB)

로 정의된다. 클러터의 nominal 높이에 대해서 높이-이득에 의

한 정규화된 함수로 모델화 된다. 적당한 nominal 높이는 클러

터 형태의 각 범위 내에서 적용 가능하다.교정은 모든 전파 모

드와 시간율에 대해서, 모든 clear-air 예측에 적용된다. 
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 클러터 범주 

표 4-13에는 ITU-R P.1058에서 높이-이득 교정의 적용에 대해 정

의된 클러터 카테고리(ground cover)가 정리되어 있다. Nominal 

clutter높이 ha(m)와 안테나로부터의 거리 dk(km)는 가장 대표적인 

클러터 형태에서의 평균 값으로 만들어진다. 클러터 파라미터들이 

좀 더 정확하게 알려진 곳에서는 주어진 값들이 표4-13에 주어진 

값들을 대신할 수 있다. 

표 4-13에 주어진 Nominal 높이와 거리는 ITU-R P.1058에 정의된 

특성 높이 cH 와 갭 폭 cG 를 추정할 수 있게 한다. 

 

 높이-이득 모델 (the height-gain model) 

 지역 클러터로부터의 보호에 의한 추가적 손실은 다음 방정식에 

의해 구해진다. 

33.0)])625.0(6tanh[1(25.10 −−−×= −

a

d
h h

heA k  
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표 4-13. nominal 클러터 높이와 거리 

클러터 범주 Nominal 
height, ah (m) 

Nominal 
distance, kd (km) 

키가 큰 작물 밭 
공원 

불규칙한 배열의 활엽수림 
규칙적인 배열의 과수원 
드문 드문 집이 있는 곳 

4 0.1 

마을 중심 5 0.07 

불규칙한 배열의 낙엽수림 
규칙적인 배열의 낙엽수림 

혼합수림 

15 0.05 

불규칙한 배열의 침엽수림 
규칙적인 배열의 침엽수림 

20 0.05 

열대 우림 20 0.03 

교외지역 9 0.025 

밀집 교외지역 12 0.02 

도심지 20 0.02 

밀집 도심지 25 0.02 

산업 지역 20 0.05 
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제 5 장 간섭분석 알고리즘 적용 기준 
 

제 1 절 개요 

 

앞 장에서 연구된 간섭 알고리즘들을 바탕으로 하여 각 알고리

즘들을 파라미터 별로 정리하였다. 이를 이용하여 간섭 분석에 있

어 알고리즘을 쉽게 이용할 수 있도록 적용 기준을 마련하였다. 

또한 ITU-R에서 권고하고 있는 각 시스템에 대한 보호비를 정리하

여 무선국 허가 업무 시 간섭 분석을 통한 공유 가능성 판단 여부

를 위해 사용될 수 있도록 하였다.  

 

제 2 절 간섭 알고리즘 선택 기준 연구 

 

  분석된 간섭 분석 알고리즘의 내용을 통하여 표 5-1과 같은 적

용 기준을 얻어내었다. 즉, 요구되는 무선업무 및 무선국을 위한 

간섭 분석을 하기 위해서 필요한 데이터를 입력 파라미터 중, 주

파수, 시스템을 활용하여 표 5-1에 보이는 바와 같이 서로 다른 간

섭분석 모델을 사용할 수 있다.  일단 모델이 선택되면 이에 따른 

특정 파라미터들을 입력할 수 있도록 하여야 한다.  이 때, 각 시
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스템에 대한 보호 기준이 마련되어 있다면 이를 적용하여 공유 적

정성 판단이나 공유를 위한 방안을 제시할 수 있다. 

  

표 5-1. 간섭 알고리즘 선택 기준 

주파수 모델 적용시스템 입력파라미터 특정파라미터 출력 

1-3GHz F.1334 
고정 및 
육상이동 

 주파수 
공유기준 

전체 F.1402 FWA 및 MWA

Noise figure 
Noise floor 

IF 대역폭 
수신피더높이

송수신 
전파손실 

 링크간  
 간섭량 
이격거리 

전체 F.1095 
고정업무의 
전파중계국 

 
조정지역 
간섭 

전체 SM.1134 육상이동 
 보호비 
수신기민감도

혼변조에  
의한간섭 

0.7-30GHz P.452-10 지상국 송수신경위도
링크간 
전파손실 

전체 SM.337 전체 
송수신 
전파손실 

주파수 및 
거리이격 

전체 F.1096 
고정업무의 
전파중계국 

 주파수 
 
 거리 
 
 간섭원 
 전송전력 
 (e.i.r.p) 
 
 송수신  
 안테나이득
 
 송수신 
 안테나높이
 
 피더 손실 
 
 송수신  
 채널대역폭
  
 송수신간  
 보호비 
 (최대허용 
 간섭량)  

LOS 

간섭전력 
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제 3 절 권고 보호비 기준 

 

  ITU-R의 권고 문서를 통하여 제시된 각 시스템에 대한 보호비를 

정리하였다. 이는 각 시스템에 대한 간섭 분석 시 간섭량의 적정

성 여부 혹은 주파수 공유에 대한 공유 기준 만족에 대한 평가를 

할 수 있게 한다. 

주어진 보호비들은 시스템의 특성 등에 따라 PR, BER, SESR 등

으로 달라지므로 일반적 상태에 대해 적용 가능한 값 혹은 적용하

는 방법에 대하여 권고안에 따라 정리되어 있다. 이들 값이 적용 

시스템에 따라 선택이 되면, 희망 시스템의 성능을 기준치 이상으

로 유지하기 위하여 앞의 식(2-1)에 제시된 목표치를 만족하는지 

아닌지를 판정할 수 있게 된다.   

 따라서 본 절에서는 권고안을 기준으로 시스템별로 다음과 같

이 보호비를 정리하였다[28-31]. 

 

1. 방송 업무와 고정/이동 업무 사이의 공유 기준 

  ITU-R 권고 SM. 851은 방송 업무와 고정업무, 방송 업무와 이동 

업무 사이의 공유에 대하여 공유 기준을 권고하고 있다. 여기에서  

권고된 값을 정리하면 다음에 제시되는 표와 같다. 
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 (1) 고정 및 이동 업무로부터의 TV 방송 보호를 위한 최소 전계강도 

보호를 위한 최소전계강도

(dB(µV/m)) 

대역Ⅰ

(41-
68MHz)

대역Ⅱ

(76-
100MHz)

대역 Ⅲ

(162-
230MHz)

대역 Ⅳ 
(470-

582MHz) 

대역 Ⅴ 
(582-

960MHz) 

시간율50%, 공간율90% 46 48 49 53 58 

시간율50%, 공간율50%) 48 52 55 65 70 

 

(2) 고정, 육상 이동 업무로부터의 방송 보호 

  525-line 시스템 (M/NTSC 및 M/PAL) Tropospheric interference, 

Unwanted signal: CW 캐리어 

주파수 차 
(MHz) 

-1.5 -1.0 -0.75 0.3 1.0 2.5 3.0 3.5 3.7 4.1 4.5 

NTSC(dB) 50 50

PAL(dB) 45 45
45 

Monochrome(dB) 

0 30 40 50 50 37 45

26 25 20 

15 

 625- line 시스템, Tropospheric Interference 

  희망 및 간섭 변조신호 주파수 차(MHz) 
  휘도 범위 PAL SECAM 

MHz 
-1.25 
( 1 ) 

-1.25 
( 2 ) 

-0.5 0.0 0.5 1.0 2.0 3.0 3.6-4.8
5.7-6.0
( 3 )( 4 )

3.6-4.3 
( 5 ) 

5.7-6.3 
( 3 )( 4 ) 

dB 32 23 44 47 50 50 44 36 45 25 40 25 

( 1 )  H,I,KI,L 텔레비전 시스템 

( 2 )  B,D,G,K 텔레비전 시스템 

( 3 )  B,G 텔레비전 시스템: 5.3-6.0MHz 

( 4 )  이 값은 본 채널 내에서 유효 
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( 5 )  D/SECAM and K/SECAM: 5 dB를 더함 

 625- line systems, Continuous Interference 

  Frequency difference between unwanted  and carriers (MHz) 

  휘도 범위 PAL SECAM 

MHz 
-1.25 

( 1 ) 

-1.25 

( 2 ) 
-0.5 0.0 0.5 1.0 2.0 3.0 3.6-4.8

5.7-6.0

( 3 )( 4 )

3.6-4.3 

( 5 ) 

5.7-6.3 

( 3 )( 4 ) 
dB 40 32 50 54 58 58 54 44 53 35 45 30 

( 1 )  H,I,KI,L 텔레비전 시스템  

( 2 )  B,D,G,K 텔레비전 시스템 

( 3 )  B,G 텔레비전 시스템: range is 5.3-6.0MHz 

( 4 )  이 값은 본 채널 내에서 유효 

( 5 )  D/SECAM and K/SECAM: 8 dB를 더함 

 

  TV의 아날로그 음성 신호(dB),  

   간섭신호: CW 또는 FM 음성 캐리어 

희망 음성 신호 

Tropospheric 
interference 

Continous 
interference 

희망 및 간섭 신호 캐리어 
주파수 차(kHz) 

FM AM FM AM 

0 32 49 39 56 

15 30 40 35 50 

50 22 10 24 15 

250 -6 7 -6 12 

 TV의 디지털 음성 신호(dB), 간섭신호 : CW 또는 FM 음성 캐리어 

희망 신호 간섭신호 
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 FM/CW ( 1 ) AM (1 ) 디지털 ( 2 ) 
T 12 11 12 

Digital 
C 12 11 12 

 

 ( 1 ) 주어진 값은 간섭존재시 디지털 음성시스템의 성능저하 시 빠른 회복을 위

하여 추가로 6dB가 더해진 것임.  

( 2 ) ITU-R BT.655의 권고를 따름 

 

 인접 채널 보호비, 525-line NTSC 시스템 

보호비(dB) 
주파수 차(MHz) 

Continous Tropospheric 

-7.25 -26 -36 

-5.25 -15 -25 

-3.5 10 0 

-2.25 3 -7 

-1.25 20 10 

4.75 16 6 

5.75 5 -5 

6.75 -9 -19 

8.75 -22 -32 

10.75 -30 -40 

 

 

 

 

 인접 채널 보호비, 625-line 시스템 
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  음성 방송 보호를 위한 최소 전계강도 

 최소 전계강도 (안테나 높이 : 10m) 
모노포닉 수신 37(dBuV/m) 
스테레오 수신 48 (dBuV/m) 

 

 

 

 

(3) 방송업무로부터의 육상 이동업무 보호 

 채널 간격이 25 또는 30kHz 일 때의 아날로그 육상 이동업무 보

호를 위한 최소 전계강도 

보호비 (dB) 
주파수 차(MHz) 

Continous Tropospheric TV 시스템 

-14 -10 -15 B,D,G,H,K,KI,L 

-6.0 -10 -15 B,D,G,H,K,KI,L 

-2.5 11 1 B,D,G,H,K,KI,L 

-1.5 11 1 B,D,G,H,K,KI,L 

-1.25 40 32 H,KI,L 

-1.25 32 23 B,D,G,K 

5.75 30 25 B,G,H/SECAM 

5.75 35 25 B,G,H/PAL 

6.2 -2 -12 B,G,H 

6.75 30 25 L,D,K,KI/SECAM 

8.5 -2 -12 L,D,K,KI/SECAM 

15.0 -2 -12 B,D,G,H,KI,L 
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최소전계강도 (중앙값) (dB(µV/m)) 주파수 범위 

(MHz) Signal quality grade 4 Sound articulation80%(¹) 

44-68 

87.5-108 

174-254 

470-582 

582-960 

19 

20 

21 

24 

38 

- 

- 

- 

- 

36 

(¹) 발음의 80% 이상을 명료하게 알아들을 수 있는 상태 

 

 디지털 육상 이동업무 보호를 위한 최소 전계강도 

최소전계강도 (중앙값) (dB(µV/m)) 

Ferquency range 

(MHz) 

π /4 QPSK, 

50kHz 채널 간격 
2103 −× BER 

GMSK, BT = 0.3 

200kHZ 채널 간격 

582-960 30(¹) 32 

 

  TV 방송 업무와 육상 이동 업무가 공유될 때의 육상 이동 업무

에 대한 보호비 

디지털 시스템 

π /4 QPSK, 50kHz  

채널간격 
2103 −× BER 

 
아날로그 음성

시스템 

static Fading(¹) 

GMSK, BT = 

0.3 

200kHZ  

채널간격 

보호비(dB) 10 11(²) 17(²) 9(²) 

(¹) 페이딩이 원하는 신호에 포함된다. 

(²) 원하는 신호와 원하지 않는 신호의 변조 방식은 갖고, 공유 전
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에 보정 인자가 적용되어야 한다. 

 

  음성 방송 업무와 육상 이동 업무가 공유될 때의 육상 이동 업

무에 대한 보호비 

(¹) 희망 및 간섭 신호의 변조 방식은 동일하고, 공유 전에 보정 

인자가 적용되어야 함. 

 

 

2. 방송 업무에 대한 보호비 권고 

  ITU-R BT.655에는 방송 시스템 간의 보호를 위한 보호비가 권고

되어 있다. 이를 일목요연하게 정리하면 다음과 같다. 

 보호비(dB) 

 디지털 시스템 
π /4 QPSK, 50kHz  

채널간격 
2103 −× BER 

주파수 이격 
(kHz) 아날로그 

음성 시스템

static Fading 

GMSK, BT = 
0.3 

200kHZ  

채널간격 

0 
15 
50 
75 

100 
200 
400 
600 

10 
6 

-5.5 
-17.5 
-27.5 

- 
- 
- 

11(¹) 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

17(¹) 
-1(¹) 

-42(¹) 
- 

-57(¹) 
- 
- 
- 

-9(¹) 
- 
- 
- 
- 

-9(¹) 
-41(¹) 
-49(¹) 
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(1) 525 라인 시스템 

  동일 채널 간섭 

- Tropospheric interference에 대한 보호비 : 45dB 

 

  인접 채널 간섭 

- 하인접 채널 간섭 : -13dB 

- 상인접 채널 간섭 : -10dB 

 

  이미지 채널 간섭 

Image-channel 
rejection(dB) 

VHF UHF 

System M(Japan) 60 45 
Other systems  40 

 

 

 

 

  overlapping 채널 간섭 

보정인자(dB) Unwanted   

signal 

Wanted 

signal 

CW 

Vision signal 

negative 

modulated 

Vision signal 

positive 

modulated 

FM-

sound 

AM-

sound 
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Vision signal 

negative 

modulated 

0 -2 0 0 +4 

 

∆f(MHz) 
-

1.5 

-

1.0

-

0.7

5 

0.3 1.0 2.5 3.0 3.5 3.7 4.1 4.5 

A NTSC(dB)        50 50 45  

A PAL(dB) 0 30 40 50 50 37 45 45 45  15 

A 
Monochrome 

(dB) 
           

B 
Monochrome 

(dB) 
0 15  33 33 25     15 

보호비(dB) 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 625-라인 시스템 

  인접 채널 간섭 보호비 

- 하인접 채널 간섭, VHF 대역 
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FM AM 
-9dB -8dB 

 

- 하인접 채널 간섭, UHF 대역 

Protection ratio (dB) Unwanted    

   signal 

Wanted  

Signal 

G H I 
D,DI,

K 
KI L 

G -9 -9 -9 -9 -9 -5 

H -9 -9 -9 +13 +13 +17 

I -9 -9 -9 +13 +13 +17 

D, DI, K -9 -9 -9 -9 -9 -5 

KI -9 -9 -9 -9 -9 +17 

L -9 -9 0 -12 -12 -8 

 

- 상인접 채널 간섭 

System D, ,K Other systems 
-6dB -12dB 

 

 

 

 

  이미지 채널 간섭 

- Tropospheric interence (UHF 대역) 
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Protection ratio (dB) 
image

채널
Remarks Signals 

Unwanted 

signal 

Wanted  

Signal 

G, 

H 
I 

D 

(PAL)

D,DI, 

K 
KI L  희망 간섭 

DI, G 

(IFV =  

38.9MHz) 

-1 -4 -12 -12 -8 n + 9

H 

(IFV =  

38.9MHz) 

-1 -4 -9 -9 -5 n + 9

I 

(IFV =  

39.5MHz) 

-13 -10 -10 -10 -10 -6 n + 9

Vision Sound 

-8 -25 -20 -20 -20 -16 n + 8

Vision  

G, H: 

sound 

Sound 
D (PAL) 

(IFV =  

38.0MHz) 
3 3 3 3 3 5 n + 9 Vision Sound 

2 -15 -12 -12 -12 -8 n + 8

Vision  

G, H: 

sound 

Sound 

D, K 

(IFV =  

38.0MHz) 

(SECAM) 13 13 13 13 13 15 n + 9 Vision Vision 

 

 

 

 

- Tropospheric interence (UHF 대역) 
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보호비(dB) 
이미지

채널
대상신호 

Unwanted 

signal 

Wanted  

Signal 

G, 

H 
I 

D 

(PAL)

D,DI, 

K 
KI L  희망 간섭 

7 7 7 7 9 n + 10 Vision Vision IFV = 

40.2

MHz 
-13 -9 -5 -5 -1 n + 9 Vision Sound 

4 4 4 4 6 n+10 Vision Vision IFV = 

39.9

MHz 
-8 -5 -2 -2 2 n + 9 Vision Sound 

-1 0 -2 -2 2 n - 9 Vision Sound 

KI 

IFV = 

32.7

MHz 
-27 -27 -27 -27 -27 n - 9 Sound Vision 

-33 -33 -33 -33 -33 n - 9 Sound Vision 

-3 -2 -4 -4 0 n - 9 Vision Sound 
L  

(IFV = 

32.7MHz) 
<-

20 

<-

20 
<-20

<-

20

<-

20
n - 8 Vision Vision 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Continuous interference (UHF 대역) 
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보호비(dB) 관련 신호 Unwanted 

signal 

Wanted  

Signal 

G, 

H 
I 

D 

(PAL)

D,DI, 

K 
KI L 

Image

채널 희망 간섭 

DI, G(IFV =  

38.9MHz) 
6 2 -5 -5 -1 n + 9

H(IFV =  

38.9MHz) 
6 2 -1 -1 3 n + 9

I(IFV =  

39.5MHz) 
-4 -2 -2 -2 +2 n + 9

Vision Sound 

-1 -15 -10 -10 -10 -6 n + 8

Vision 

G, H:

sound

Sound 
D (PAL) 

(IFV =  

38.0MHz) 
11 11 11 11 11 13 n + 9 Vision Sound 

9 -10 -7 -7 -7 -3 n + 8

Vision 

G, H:

sound

Sound 
D, K(IFV =  

38.0MHz) 

(SECAM) 
21 21 21 21 21 23 n + 9 Vision Vision 

15 15 15 15 17 n + 10 Vision Vision IFV = 

40.2M

Hz 
-5 0 4 4 8 n + 9 Vision Sound 

10 10 10 10 12 n+10 Vision Vision IFV = 

39.9M

Hz 
2 5 7 7 11 n + 9 Vision Sound 

8 8 5 5 9 n - 9 Vision Sound 

KI 

IFV = 

32.7M

Hz 
-26 -26 -26 -26 -26 n - 9 Sound Vision 

 

- Continuous interference (UHF 대역) 
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Protection ratio (dB) 관련 신호 Unwanted 

signal 

Wanted  

Signal 

G, 

H 
I 

D 

(PAL)

D,DI, 

K 
KI L 

이미지

채널 희망 간섭 

-28 -28 -28 -28 -28 n - 9 Sound Vision 

6 6 3 3 7 n - 9 Vision Sound L (IFV = 

32.7MHz) <-

20 

<-

20 
<-20

<-

20

<-

20
n - 8 Vision Vision 

 

(3) TV 음성 방송에 대한 보호비 

 FM 음성 방송의 S/N 비 

Tropospheric 경우 Continuous 경우 
40dB 48dB 

 

 NICAM 디지털 음성 방송에 대한 BER 

Tropospheric 경우 Continuous 경우 
4101 −× (등급 3) 5101 −× (등급 4) 

 

 

 

 

 

 

 각 시스템에 대한 보호비 
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음성신호 보호비(dB)  간섭 신호 

희망 음성 신호 FM/CW AM NICAM T-DAB 

T 32 36 17 12 
FM 

C 39 43 27 20 

T 49 53 37 33 
AM 

C 56 60 44 40 

T 10 12 12 11 NICAM 
System B/G C 11 13 13 12 

T     NICAM 
System I C     
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제 6 장 전파예측 및 간섭분석 알고리즘 자

동 선택 
 

제 1 절 개요 

 

본 장에서는 지금까지 연구된 간섭 분석 알고리즘 및 전파예측 

알고리즘의 선택 기준과 보호비 기준 분석을 통하여 얻어진 결과

를 활용함으로써, RFMS에 연동하여 분석을 위한 환경 및 입력 파

라미터에 따라 자동적으로 적정한 분석 알고리즘을 선택할 수 있

는 프로그램을 제안하였다. 또한 최종적으로는 간섭 분석 후 공유

여부 판정과 함께 공유 불가능 판정 시, 송신 전력 제한, 주파수 

이격 또는 거리 이격 제시 등을 통한 공유 방안을 자동으로 설정

할 수 있도록 예를 통하여 그 방법을 제안하였다.  

 

제 2 절 간섭 분석 알고리즘 자동선택 및 활용 프로그램 

 

 본 연구를 통하여 제시된 전파 예측 알고리즘과 간섭분석 알고

리즘의 적용 기준을 바탕으로 하여 RFMS에 적용 가능하도록 프로

그램으로 작성하였다. 이 프로그램은 RFMS에서 무선국 허가나 주
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파수 계획 또는 조정관련 업무를 위하여 전파 분석을 수행하는 부

분을 강화할 수 있도록 제시되었다. 따라서 본 연구에서 제시된 

방안을 그림 1-1에 보이는 전파 분석 모듈에 첨가, 수정하여 사용

할 수 있다. 

현재의 무선국 허가 업무는 허가 신청이 들어오면 전문가가 전

파 분석 예상 지역에 대하여 전파예측 알고리즘을 선택하고 필요

한 파라미터 값들을 입력한 뒤 전파 예측을 한다. 그리고 예측된 

전계강도가 적정한 값인지 임의 판단에 의해 결정하고 허가 업무

를 처리하게 된다. 이 경우, 주관청의 담당자의 경험을 바탕으로 

수기에 의한 계산이나 실측을 통한 무선국의 간섭 영향 평가 등을 

수행하여 신규 무선국이 기존의 무선국과의 공유 가능성을 판정하

여 왔다.  하지만 신뢰성과 비용, 시간적 문제가 지속적으로 제기

되어 왔는바 이러한 간섭 분석 문제 해결을 위한 신뢰성 있는 간

섭 분석 알고리즘을 RFMS에 탑재하여 운용하기 위한 방안이 본 

연구에서 수행되고, 그 결과를 다음과 같이 정리하였다. 

주어진 그림 6-1은 앞의 3장, 4장 및 5장에서 연구된 전파 예측 

알고리즘의 선택 기준 및 간섭 분석 알고리즘의 적용 기준을 이용

하여 RFMS의 전파분석 과정에 적용했을 때의 흐름도를 보여준다. 

전파 분석을 위해 사용자가 분석을 위한 무선국의 지번과 사용 주

파수, 적용 업무, 적용 환경 및 분석 반경을 입력한다. 본 시스템
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에서는 입력되어진 조건에 따라 자동적으로 전파 예측 알고리즘이 

우선 순위를 가지고 제시된다.  그 후, 사용자가 제시된 알고리즘

들을 참고로 하여 원하는 전파예측 알고리즘을 선택하고 송신 전

력을 입력하여 전파예측을 수행한다.  

 

 

그림 6-1. 전파 분석 흐름도 
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전파 예측이 끝나면 간섭 분석을 위한 대상 간섭국과 피간섭국

을 정하여 사용자가 시스템에 입력하게 된다.  입력된 시스템 정

보를 활용하여 프로그램은 자동으로 적정한 간섭분석 알고리즘과 

보호 기준을 제시하게 된다. 사용자는 제시된 알고리즘과 보호기

준을 사용하여 프로그램을 작동시키면 간섭 분석을 자동으로 수행

한 후, 공유 가능성 여부의 판정 결과가 출력된다.  만일 공유 불

가능으로 판정될 경우, 공유 가능한 파라미터 값을 제시해주도록 

프로그램 되도록 제시되어 있다.  

위에 제시된 방안에 따라 프로그램을 작성하고 이를 이용하여 

전파분석 과정을 예로 보였다. 그림 6-2는 우선 전파 예측을 위한 

과정으로 분석 지번이나 분석 적용 지역의 경위도 좌표를 입력받

고, 주파수와 거리, 업무를 입력받아 전파를 예측한다. 이 때 입력

된 파라미터 조건과 환경 분류 조건에 따라 전파 예측 모델이 우

선 순위에 따라 자동적으로 출력된다. 그러면 사용자는 출력된 전

파예측 모델 중 적용하고자 하는 모델을 선택하고, 송신출력을 입

력해 주면 전파 예측을 수행할 수 있다.  필요 시, 사용자의 임의 

선택에 의한 수동 예측도 수행할 수 있다.  
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그림 6-2. 전파예측을 위한 창 

 

사용자는 프로그램에서 제시된 전파 예측 알고리즘이나 본인의 

판단에 따라 전파 예측 알고리즘을 선택한 후, 전파 예측 버튼을 

누르면 선택된 전파 예측 알고리즘에 대한 특정 파라미터를 입력

할 수 있는 창이 뜨게 되고 여기에 적절한 파라미터를 입력하게 

된다. 입력이 끝나고 확인 버튼을 누르면 간섭 분석을 위한 창이 

나타나게 된다.  

다음은 간섭 분석의 자동 선택을 통하여 전파 분석을 수행할 수 
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있도록 제안하였다. 이때 그 전 단계의 전파 예측 자동 선택을 입

력 파라미터 조건들은 희망 송신기에 대한 파라미터들로 바로 간

섭 분석을 수행하는 부분에 적용될 수 있다. 간섭 분석 창에서는 

간섭원과 간섭 받는 시스템을 입력하여 둘 사이의 간섭량 혹은 수

신 전계강도 등을 계산하여 공유 가능성 판정을 수행한다.  

 

 

그림 6-3. 간섭 분석을 위한 입력 창 
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간섭을 일으키는 무선국 각각을 고려하거나 여러 간섭원에 의한 

영향을 고려할 수 있도록 간섭원의 선택은 단일 간섭원이나 다중 

간섭원으로 두 개까지 선택할 수 있도록 하였다.  향후 필요에 따

라 더 많은 수까지 확장이 가능하다.  

그림 6-3은 간섭 분석을 수행하는 모습을 예로 보인 것으로 고

정 무선 접속 시스템과 이동 무선 접속 시스템 간의 간섭 분석의 

예를 위한 것이다. 간섭 분석은 단일 간섭원에 의한 간섭 분석과 

다중 간섭원에 의한 간섭 분석으로 나눌 수 있고, 간섭 시스템에 

따라 적정한 간섭 알고리즘을 자동으로 선택할 수 있도록 한다. 

여기서 두 시스템을 선택하게 되면 두 시스템에 대한 적정한 보호

기준이 출력되어 간섭 기준을 확인할 수 있도록 한다. 

그리고 기본 파라미터로써 간섭국과 피 간섭국의 주파수와 두 

시스템 간 거리, 간섭원의 송신출력, 간섭국과 피간섭국의 대역폭

을 입력받는다. 또한 두 시스템의 안테나 정보를 입력받아 간섭 

분석을 수행하게 되는데 이 때, 희망 송신국에 대한 정보는 전파 

예측 과정에서 미리 입력받은 데이터를 이용한다. 그 후 선택된 

알고리즘에 대한 특정 파라미터를 입력할 수 있는 창이 뜨게 되고 

여기에 적절한 파라미터를 입력하게 된다. 마지막으로 입력받은 

모든 파라미터 조건들을 이용하여 간섭 분석을 수행한다. 

사용자가 입력된 파라미터 조건을 이용하여 선택된 알고리즘으
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로 간섭 분석을 수행하면 그림 6-4에 보이는 것처럼 간섭 분석 결

과가 나타난다. 간섭 분석 결과는 두 시스템 사이의 전파 손실과 

수신된 간섭량으로 나타나며 이를 주어진 보호비 조건과 또 각 알

고리즘 별 공유 기준에 따라 공유 가능성을 판정하고 허가 판단을 

내린다. 이 때, 허가 불가능 판정을 받으면 공유 가능 방안을 제시 

받을 수 있도록 송신전력, 주파수 이격 또는 거리 이격 값이 계산

되어 나오도록 최종적인 시스템이 구성되어져야 한다.   

최종 시스템의 구성을 위해서는 모든 전파예측 알고리즘과 간섭 

분석 알고리즘, 전파 환경, 시스템 제원을 위한 데이터 베이스가 

잘 구축되어 연동될 수 있어야 한다.  여기서는 모든 구축이 완료

된 가정 하에 그림 6-3과 6-4에 보이는 바와 같이 FWA와 MWA 사

이의 공유 가능성 여부를 판정하는 결과를 예제로 다루었다.  

 

 

그림 6-4. 간섭 분석 결과 
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이 두 시스템은 입력된 파라미터 조건에 따라 전파 손실과 수신 

간섭을 예측하고, 주어진 공유 기준에 따라 공유 가능성을 판정한

다.  

주어진 예는 수신 간섭이 -90.6dB이고 주어진 공유 조건은 보호

비가 10dB, 잡음전력이 -114dB로 주어진 공유 조건(간섭<잡음전력

+보호비)를 만족하여 공유 가능 판정을 내리고 그 결과를 보여준

다.  
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제 7 장   결  론 
 

본 연구에서는 현재 운용 중인 전파관리시스템(RFMS)의 기능 

개선을 위하여, RFMS에서 지원하는 전파전파 예측 알고리즘들뿐만 

아니라 향후 도입 가능성이 있는 모델들에 관한 연구를 통하여 이

들을 분석 전파환경에 적합하도록 효율적으로 선택할 수 있는 방

법론과 함께 RFMS를 활용한 전파 간섭 분석 기준 안 도출을 목표

로 연구를 수행하였다.  

이러한 목표를 성취하기 위하여 본 연구 보고서에서는 먼저 전

파 간섭 분석을 하기 위한 기본 개념을 정립하였다. 즉 전파 간섭 

분석 및 공유기준 설정을 위한 전체 과정의 흐름도를 구성하고, 

세부 과정별 분석을 수행하였다.  

  그리고, 전파 간섭 분석을 RFMS내에서 수행할 뿐만 아니라 적정

간섭 분석 알고리즘을 자동으로 선정할 수 있는 기법의 개발을 위

해서, 전파 예측 알고리즘에 관한 연구 결과도 간단히 기술하였다.  

즉,  RFMS에서 현재 사용하고 있는 전파예측 기법(Modified Hata, 

Modified COST 231-WI, Ray-tracing, Microwave, ITU-R radar, free space)

들과 ITU-R에서 권고하는 향후 사용 가능성이 있는 기법들에 대한 

특성 연구를 통하여, 이들 중 사용하는 전파환경에 적합한 전파전

파 알고리즘을 자동으로 선택하는 기준 및 방법에 대한 연구 결과
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를 기술하였다. 

또한 향후 RFMS에서 적용할 수 있도록, ITU-R 권고안 및 CEPT 

내의 ERC에서 수행한 지상파 업무를 위한 간섭분석 방법들 중 시

스템 별로 적용을 할 수 있는 방법들과 일반적인 형태로 적용 가

능한 간섭 분석 방법들로 나누어 연구한 결과를 기술하였다.  

아울러, 연구된 간섭 알고리즘들을 바탕으로 하여 각 알고리즘

들을 파라미터 별로 정리하고, 이를 이용하여 간섭 분석에 있어 

알고리즘을 쉽게 이용할 수 있도록 적용 기준을 마련하였다. 또한 

ITU-R에서 권고하고 있는 각 시스템에 대한 보호비를 정리하여 무

선국 허가 업무 시 간섭 분석을 통한 공유 가능성 판단 여부를 위

해 사용될 수 있도록 하였다.  

마지막으로, 지금까지 연구된 간섭 분석 알고리즘 및 전파예측 

알고리즘의 선택 기준과 보호비 기준 분석을 통하여 얻어진 결과

를 활용함으로써, RFMS에 연동하여 분석을 위한 환경 및 입력 파

라미터에 따라 자동적으로 적정한 분석 알고리즘을 선택할 수 있

는 프로그램을 제안하였다. 또한 최종적으로는 간섭 분석 후 공유

여부 판정과 함께 공유 불가능 판정 시, 송신 전력 제한, 주파수 

이격 또는 거리 이격 제시 등을 통한 공유 방안을 자동으로 설정

할 수 있도록 예를 통하여 그 방법을 제안하였다.  

본 연구에서 제안된 방법을 향후 RFMS에 추가하여 활용함으로
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써 무선국 인허가나 주파수 계획 수립, 또는 국가간 스펙트럼 조

정 시, 전파 간섭 분석을 위한 시간과 경비, 노력을 절약하고 효율

적이고 정확한 결과를 도출을 할 수 있을 것으로 기대된다.  
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