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I. I. I. I. 서서서서    론론론론    

20세기 중반 이후 위성서비스가 도입된 이래 지

금까지 위성서비스가 가지는 동보성, 광역성 등의 

장점으로 인해 활발한 연구와 발전을 거듭하고 있다. 

그러나, 위성망 및 지상망의 고도화에 의해 필수불

가결적으로 두 업무가 동일 지역에서 서비스되어 서

로의 업무에 영향을 미치는 상황이 발생하게 된다.

일반적으로 (그림 1)과 같이 위성망의 상, 하향 링크

가 지상망에 간섭을 주기도 하고, 또한 지상망의 신

호가 인접 지구국에 영향을 미치기도 한다. 국제통

신연합에서는 이러한 경우에 대해 상호간 기술적 파

라미터를 통한 공유 기준을 만들어 동일 지역 내 주

파수 공유 문제를 해결하고 있다[1]. 

본 문서는 위성망 및 지상망의 간섭 발생을 예상

하기 위한 조정 거리를 결정하는 방법에 대해 기술

하였다. 조정거리라 함은 지상국과 동일 주파수를 

공유하는 지구국 주변의 지역 또는 같은 양방향 송

수신 주파수 대역을 가지는 수신 지구국과 주파수를 

공유하는 송신 지구국 주변의 지역 중 허용간섭량을 

초과하여 조정이 필요한 지역을 의미한다. 특히, 신

규 위성 서비스를 계획할 때 인접국에 대한 간섭 평

가 및 조정 시 그 대상을 결정하기 위한 조정거리 결

정은 중요한 의미를 가진다. 본 문서에서는 전파모

드 1(clear sky)에 대한 조정거리 결정방법에 대하

여 설명한다[2]. 

II. II. II. II. 본본본본    론론론론    

1. 1. 1. 1. 기본기본기본기본    가정가정가정가정    및및및및    파라미터파라미터파라미터파라미터    

전파모드 1에서의 조정거리 결정을 위해 전 세계

는 아래와 같은 전파 기후 지역으로 나뉜다. 

A1 zone: 해안에 인접한 지역 

A2 zone:  A1 외의 모든 육지 

B zone: 차가운 바다. 위도 30도 이상의 바다 

C zone: 따뜻한 바다. 위도 30도 이하의 바다 

위성망위성망위성망위성망    간섭평가간섭평가간섭평가간섭평가를    위한위한위한위한    조정거리조정거리조정거리조정거리    결정방법결정방법결정방법결정방법            

분석분석분석분석    

Analysis of  Coordination Distance to Assess the Interference in the Satellite Network 

오대섭(D.S. Oh) 통신위성시스템연구팀 연구원 

은종원(J.W. Eun) 통신위성시스템연구팀 책임연구원, 팀장 

동일 지역 내 위성망 및 지상망이 동일 주파수를 사용할 경우 서로 간의 간섭으로 인해 서비스에 영향을 

받게 된다. 따라서 간섭에 대한 영향 평가가 필요하게 되고 그에 따라 조정이 필요한 경우 조정 절차에 들

어가게 된다. 본 문서의 목적은 조정 필요성의 유무를 결정하기 위한, 서비스 간의 유해 간섭이 없는 최소

한의 거리를 구하는 데에 있다. 본문에서는 요구 주파수 대역에 대해 전송 손실을 비교하여 반복 계산을 

통해 조정거리를 결정하는 방법에 대해 분석하였다. 
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(그림 1) 위성망과 지상망간 간섭 시나리오 
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또한, 예외적인 전파조건을 반영하기 위한 radio- 

meteorogical 변수 β p는 위도에 의해 정해진다. 적

합한 β p를 위한 위도는 (1), (2)와 같이 주어진다. 
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 850MHz~60GHz 대역에서는 전파모드 1의 계

산을 위해 경로 해수면 굴절도(No)가 사용된다. 
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대표적인 해수면 굴절도의 분포는 (그림 2)와 같

이 나타난다. 어떤 한 방향에 대한 조정거리는 지구

국으로부터의 상대적으로 가까운 거리에서부터 수

백 킬로미터로 확장해가며 계산된다. 그러나 실제적

으로 조정거리의 하한값을 두고 계산한다. 

최소조정거리를 구하기 위한 첫 단계로 주파수에 

대한 함수관계를 구하면 (4)와 같다[3]. 
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(4)를 이용하여 최소조정거리를 구하면 (5)와 같다. 
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(그림 2) 해수면 굴절도[4] 
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또한 반복계산에 있어 상한값 역시 필요하게 된다. 

전파모드 1에서의 조정거리 상한값은 (6)과 같다. 
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조정거리 계산은 특정한 평균 연시간율 p1을 넘

지 않는 간섭 레벨을 기본으로 한다. 조정이 필요하

게 되는 최악 월시간율 pw1에 대한 등가 연시간율 p1

의 경우 (7), (8)과 같은 방법에 의해 계산된다. 
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p1은 12p1 ≥ pw1 의 조건을 만족해야 한다. 

조정거리 결정은 최소허용 간섭전력의 개념에서 

시작한다. 시간의 p% 동안 요구되는 최소허용 기본

전송손실은 (9)와 같이 구해진다. 

)()( pPGGPpL rrttb −++=             (9) 

여기서 Pr(p) 는 p%의 시간율을 초과하지 않는 

허용간섭전력을 의미한다. 

2. 850MHz2. 850MHz2. 850MHz2. 850MHz~~~~60GHz 60GHz 60GHz 60GHz 대역의대역의대역의대역의    조정거리조정거리조정거리조정거리    결정결정결정결정    

본 대역에서의 조정거리 결정은 앞의 (5)에서 구

해진 최소거리에서부터 적당한 거리만큼 증가시키는 

반복 계산을 통해 정해진다. 본 대역에서의 반복 계산
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은 (10), (11)의 조건을 만족할 때까지 계속된다[5]. 

)()()()( 14161315 pLpLandpLpL ≥≥  (10) 

또는, 

1maxddi ≥            (11) 

전파 감쇄량을 계산하기 위해, 먼저 dry air에 

의한 감쇄량을 구하면 (12)와 같다. 
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수증기에 의한 감쇄량은 수증기밀도(ρ , g/m3
)의 

함수로 표시된다. 
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  대류권 산란 전파모델에서의 수증기에 의한 감

쇄량과 A1, A2 지역에서 덕팅 전파모델에서의 수증

기에 의한 감쇄량, B와 C 지역에서 덕팅 전파모델에

서의 수증기에 의한 감쇄량은 각각 (14)와 같다. 
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주파수에 의한 덕팅 감쇄량은 (15)와 같이 계산

된다. 

3/105.0 fd =γ                   
(15)

 

가. 덕팅 모델 

덕팅 현상은 단구간 간섭 현상에서 중요한 현상

이다. 덕팅 현상은 높은 신호 레벨을 긴 경로 거리에 

걸쳐 전달할 수 있다. 덕팅 모델에서의 거리에 따른 

손실의 최소값은 (16), (17)과 같이 계산된다. 
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dc 는 경로 중 육지에 해당되는 부분의 거리이다. 

나. 대류권 산란 모델 

대류권 산란은 100~150km 이상의 긴 전파경로

에서 발생한다. 대류권 산란 손실 중 주파수에 대한 

부분은 (18)과 같다. 
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대류권 산란 모델에서의 거리에 따른 최소 손실

은 (19)와 같이 계산된다. 
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θ h : 지구국 수평앙각 

No : 해수면 경로 굴절도 

 

반복 계산방법을 위해 현재 거리를 di 라 하면, 

 
),2,1,0(min L=⋅+= isiddi
       

(20) 

여기서, 증가량 s는 주로 1km를 사용한다. 

대기 흡수로 인한 감쇄량을 구하면 (21)과 같다. 
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dt = 경로상의 육상 거리 

 

조정거리 결정을 위한 몇 가지 파라미터를 구하

는 방법은 (22), (23)과 같다. 

[ ])1012.4(exp1 41.24
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dlm : A2 지역내 이어진 육상 경로 거리 

dtm : A1, A2 지역 최대 육상 경로 거리 

τε 1.39105.86.0 id
−×−−=             
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( )σµ 24
2 1048.2 id
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1log)0176.0935.0(
4 10 µζµ r+−=              (26) 

기본 경로 손실을 구하기 위한 덕팅의 경로에 대

한 발생률 β 와, 그에 관련된 파라미터 Γ 1 은  (27), 

(28)과 같이 구해진다. 
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덕팅에 의한 거리에 따른 손실은 (29)와 같이 구

해진다. 
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대류권 산란에 의한 손실은 (30)과 같다. 
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  (30) 

이상에서 구해진 값으로부터 L5와 L3, L6와 L4의 

값을 (10) 또는 (11)의 조건에 부합하는지 비교하고, 

만일 (10) 또는 (11)의 조건을 만족하지 못하는 경

우, (20)에서 i 값을 증가시킨 후, 조건을 만족할 때

까지 반복 계산하여 (10), (11)의 조건에 맞는 거리 

d 값을 찾는다. 

3. 60GHz~105GHz 3. 60GHz~105GHz 3. 60GHz~105GHz 3. 60GHz~105GHz 대역의대역의대역의대역의    조정거리조정거리조정거리조정거리    결정결정결정결정    

본 대역과 같은 밀리미터파의 전파모델은 자유공

간 손실 및 대략적인 대기 흡수에 주된 영향을 받는

다. 본 대역에서의 조정거리 결정을 위한 반복 계산

은 850MHz~60GHz 대역의 방법과 거의 같다. 본 

대역을 위한 계산은 (31), (32)의 조건을 만족할 때

까지 계속된다. 

)1()1( 89 pLpL ≥                   (31) 

또는, 

1maxddi ≥                       
(32)

 

60~105GHz 대역의 건조 대기에 대한 흡수율을 

구하면 (33)과 같다. 
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대기 중 수증기에 의한 흡수율은 (34)와 같이 구

해진다(3g/m
3
). 

( ) 425.04 10369.2107.7039.0 −− ××+= ffwmγ  (34) 
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대략적인 대기흡수는 (33), (34)의 합으로 주어

진다. 

wmomgm γγγ +=   
dB/km               (35)

 

주어진 대역 주파수에서 기본 전송 손실 중 비

(非) 거리 부분은 (36)과 같이 구해진다. 

hA)flog(.L ++= 205927
            (36) 

Ah : 지형차폐에 의한 전체 손실(dB) 

 

거리에 의한 최소 손실은 (37)과 같다. 

7118 )()( LpLpL b −=                 (37) 

현재 거리에 대한 거리 의존 손실은 (38)과 같이 

계산된다. 
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이상에서 구해진 값을 반복계산의 조건 (31), 

(32)와 비교하면서 조건이 만족할 때까지 거리를 증

가시켜가며 반복 계산한다. 

III. III. III. III. 결결결결    론론론론    

지금까지 위성망 간섭평가를 위한 조정거리를 계

산하는 방법에 대하여 알아보았다. 주지하다시피, 조

정거리는 각 전파모델에서의 손실을 비교함으로써 

구해짐을 알 수 있다. 즉, 각 모델에서 최소 손실을 

넘어서는 손실이 발생한다는 것은 전송 손실이 커서 

간섭의 영향이 줄어듦을 의미한다. 따라서, 간섭의 

영향이 미미하여 서비스간의 조정이 필요 없게 된다. 

반대로, 최소 손실보다 계산된 손실이 작은 경우, 

전송 손실이 작아서 타 서비스에 간섭으로 작용하게 

 

된다. 그러므로, 거리를 늘려나가면서 반복 계산을 

하여 간섭의 영향을 줄여 나가게 된다. 

새로운 위성서비스를 위하여 위성을 국제통신연

합에 등록할 경우, 주관청 및 국제통신연합에서는 

조정자료를 제출하게 된다[6]. 또한 관계된 인접국

가는 자국의 서비스에 대한 영향을 분석하면서, 공

표된 조정자료를 검토하게 된다. 본 문서에서 기술

한 조정거리 결정은 이와 같은 타 국가 및 서비스간 

조정대상을 선정하는 데에 유용한 분석방법으로 사

용된다[7].   

본 문서에 기술된 조정거리 결정을 통한 조정대상 

선정, 서비스간 직접적인 간섭량 계산 및 간섭 경감 

기법 등의 연구가 향후에도 지속되어야 하리라 본다. 
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