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요  약 본 논문은 2.3 GHz 대역을 사용하는 ISM(Industrial Scientific Medical) 기기가 동대역을 사용하는 WiBro 서
비스에 미치는 간섭 영향을 분석하여 ISM 기기로부터 WiBro 서비스를 보호하기 위한 보호 거리를 산출하였다. 간섭 
시나리오로 ISM 기기의 간섭 파워는 CISPR(International Special Committee on Radio Interference) 11의 전계강도 기
준치를 적용하였고 WiBro 수신기가 ISM 기기로 근접하는 경우를 구성하여 분석하였다. 그 결과 최악의 상황을 고려
한 MCL(Minimum Coupling Loss) 분석시 14 m의 보호 거리와 통계적 간섭 확률을 바탕으로 한 MC(Monte Carlo)

분석시 간섭원의 수가 1개 일 때 간섭 확률 5 %를 만족하기 위해 10 m의 보호 거리가 각각 산출되었다.

Abstract  This paper calculates protection distance to protect WiBro service from ISM(Industrial Scientific 
Medical) equipment which is used in the same frequency with WiBro. We analyze with a scenario that WiBro 
receiver is closed to ISM equipment which has interfering power of CISPR(International Special Committee on 
Radio Interference) 11 limit. As a result, the protection distance of 14 m was calculated by using MCL 
(Minimum Coupling Loss) for the worst case. And, the protection distance of 10 m was calculated to meet 5 
% interference probability below by using MC(Monte Carlo) for statistic analysis in case of a interferer.

Key Words : 간섭 분석, ISM 기기, WiBro, 보호 거리

Ⅰ. 서  론
최근에 전파기술의 급속한 발달로 인하여 국민 일상

생활 전반에 걸쳐 전파를 이용한 설비가 널리 사용되고

있다. 전파의 이용은 정보 전달과 에너지 전달로 구분되

고 그에 따라 전파이용설비에는 아날로그와 디지털 신호

의 전파를 이용한 통신기기와 RF(Radio Frequency) 에

너지를 이용한 통신용도외의 전파응용설비가 있다. 국내

전파법 58조에서는 전파응용설비를 통신 설비용 전파응

용설비와 산업․과학․의료 및 기타용으로 이용되는 통신설

비외의 전파응용설비로 나누고 있고 ITU-R (International

Telecommunication Union - Radiocommunication)에서

는 통신설비외의 전파응용설비를 ISM(Industrial Scientific

Medical) 기기로 규정하고 있다[1].

이에 따라 한국을 비롯한 다수 국가들이 ISM 대역에

적절한 출력의 규제를 통해 ISM 기기들을 널리 사용하

고 있다. 뿐만 아니라, ISM 대역에는 WiBro, 무선랜, 블

루투스 등의 소출력 무선기기들 또한 할당이 되어 있어

동대역을 사용하는 ISM 기기와 소출력 무선기기들 사이

에 간섭 문제가 대두되고 있다.

특히, WiBro 서비스가 상용화됨에 따라 이동성을 가
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지는 WiBro의 수신기가 공간적으로 ISM 기기에 근접할

경우, ISM 기기로부터 간섭의 영향에 노출되기 쉽다.

따라서, 본 논문은 WiBro의 사용자가 ISM 기기로 근

접하는 시나리오를 설정하여 ISM 기기가 WiBro 수신기

에 미치는 간섭 영향을 분석하였다. 분석된 간섭 영향을

바탕으로 ISM 기기로부터 WiBro 서비스를 보호하기 위

한 보호 거리를 산출하였다.

Ⅱ. 간섭 시나리오
1. 간섭원 ISM 기기
초기에는 산업 환경에서 ISM 기기가 주로 사용되었지

만 최근에는 전자레인지, 초음파 세척기, 진공포장기와

같은 생활편의용 제품이 등장하고 의료장비의 발달로 자

기공명영상장치(MRI : Magnetic Resonance Imaging),

고주파 치료기, 온열기 등 생활 가까운 곳에서 ISM 기기

들이 활용되고 있다[2].

간섭원 역할을 하는 ISM 기기의 간섭 파워를 설정하

기 위해 CISPR(International Special Committee on

Radio Interference)의 전계강도 기준치를 이용하였다.

CISPR 11에서 규정한 ISM 전계강도 기준치 중에서

WiBro 서비스의 수신대역(2345 MHz ∼ 2355 MHz)을

사용하는 2종 A급 기기에 해당하는 전계강도 기준치는 1

MHz의 대역폭당 110 dBuV/m이다[3]. 이 기준치로부터

식 (1)을 이용하여 환산된 간섭 전력 -34.85 dBm을 구할

수 있다.

  log

(1)

여기서, P : 방사 전력, E : 전계강도, F : 주파수

식 (1)로부터 산출된 -34.85 dBm의 ISM 간섭 파워가

WiBro의 수신 전대역에 방사되는 경우를 가정하여 분석

하였다.

2. 피간섭원 WiBro
WiBro 서비스는 국가별로 2.3 ∼ 2.5 GHz 대역에 걸

쳐 운용되고 있으며, 고속 전송속도와 더불어 탁월한 이

동성을 바탕으로 휴대 인터넷 및 광대역 서비스 시장을

주도하고 있다. 피간섭원으로써, 2.3 GHz 대역을 이용하

는 국내의 WiBro 서비스 특징을 표 1에 나타내었다[4].

표 1. WiBro의 특징
Table 1. Characteristic of WiBro

항 목 특 성

주파수 2350 MHz

송신파워 43 dBm

대역폭 10 MHz

안테나 높이 1.5 m

안테나 이득 0 dBi

수신감도 -86.6 dBm

전파 모델 자유 공간

보호비(C/I) 13 dB

변조방식 OFDM

전송속도 50 Mbps

전송거리 1000 m

표 1의 특징들을 바탕으로 시나리오를 구성하여 ISM

기기와 WiBro 서비스 사이의 간섭을 분석한다.

3. 간섭 환경
간섭 환경은 그림 1에서 보듯 피간섭링크의 Wt(Wanted

transmitter)가 Vr(Victim receiver)에 원하는 신호를 송

신하고 간섭링크의 It(Interfering transmitter)가 간섭 신

호를 방사하는 환경이다.

그림 1. 간섭 환경
Fig.1. Interference environment

이동성을 갖는 Vr이 Wt의 셀 가장자리(edge)에 위치

할 경우, Wt의 원하는 신호는 최소가 되고 Vr과 It가 근

접함에 따라 It의 간섭 신호로 인해 Vr의 수신 성능이 열

화된다[5]. 이를 방지하기 위해, It의 간섭 신호로부터 이
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격되어 간섭의 영향을받지않는 보호 거리가요구된다.

본 분석에서 It는 ISM 기기이고 Vr이 WiBro 수신기를

나타내며, It와 Vr 사이의 이격거리에 따라 간섭의 영향

이 달라진다.

Ⅲ. 간섭 분석 방법
1. MCL(Minimum Coupling Loss)
송․수신기의 활동성을 고려하지않는 최악의 경우를

분석하기 위해 사용되는 MCL 방법은 다소 엄격한 기준

으로 제시되며 그 산출 과정은 다음과 같다[6].

우선, CISPR 11의 규격으로부터 산출된 ISM 기기의

간섭파워를 무선랜 수신 대역폭당 간섭 파워로 변환하기

위해 다음 식 (2)를 이용한다.

간섭신호 log


 (2)

대역폭으로 환산된 간섭 파워에 수신기의 안테나 이

득, 케이블 손실, 수신감도를 고려하여 MCL을 식 (3)과

같이 구할 수 있다.

      log (3)

여기서, PI : 간섭 송신 파워, GR : 수신기 이득, LC :

케이블 손실, PSen. : 수신 감도, N : 간섭원 수

구해진 MCL은 식 (4)의 자유공간손실모델에 대입하

여 사용 주파수(F)에 따른 보호 거리(D)를 산출한다.

  loglog (4)

여기서, F : MHz, D : m

2. MC(Monte Carlo)
가. 간섭 확률 계산
ITU-R의 보고서 SM.2028에 기술된 MC 방법은 최적

의 스펙트럼 관리를 위해 유럽에서 주로 사용되는 통계

적 분석 방법으로 다양한 무선 통신 시나리오를 구성하

고 서비스별 특성 파라미터를 입력하여 실제 환경에 가

까운 분석을 제공한다[7].

전파 환경에서 dRSS(desired Received Signal

Strength)와 iRSS(interfering Received Signal Strength)

는 시간에 따라 랜덤하게 변하기 때문에 각각의 독립적

시행을 통해 통계적 분석이 요구된다. 그림 2는 간섭을

판정하는 과정으로 각각의 시행에서 생성된 dRSS와

iRSS의 비율은 통신이 가능한 기준으로 설정된 C/I를 초

과하는지 비교한다.

그림 2. C/I 값의 비교
Fig 2. Comparison of C/I

각 시행의 C/I값과 기준 C/I값의 비교를 반복하여 통

신이 가능할 확률(P)을 식 (5)와 같이 산출한다.

 


 


   (5)

간섭확률은 식 (6)과 같이 1에서앞서 구한 통신이 가

능한 확률을 뺀 값으로 계산된다.

간섭확률   (6)

나. dRSS 계산
피간섭원의 원하는 신호 dRSS는 다음 식 (7)을 이용

해서 계산된다.

      (7)

여기서, Pwt : 원하는 신호, Gwt : Wt 이득, Gvr : Vr이

득, PL : 경로 손실

다. iRSS 계산
피간섭원 Vr에 수신되는 간섭 신호 iRSS는 불요방사,

블러킹, 상호변조로 구분되는데 본 분석에서 상호변조

간섭은 고려되지않았으며 불요방사에 의한 간섭은 그림
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3과 같다.

그림 3. 불요방사 간섭
Fig. 3. Unwanted emission interference

그림 3에서알수 있듯이, 색칠된 부분이 간섭원의 대

역외 방사 신호가 피간섭 수신 대역폭에 들어왔을 때의

간섭으로 불요방사에 의한 간섭 신호는 식 (8)로 계산된

다.

        (8)

여기서, PI : 간섭신호, PI-t : 대역통과필터에 수신된 간

섭 신호, GI : It 이득, Gvr : Vr 이득, PL : 경로 손실

블로킹 간섭은 그림 4와 같이 Vr의 수신필터마스크

의 특성으로 인해 대역외 간섭 신호가 수신필터로 들어

오는 경우를 말한다.

그림 4. 블러킹 간섭
Fig. 4. Blocking interference

블러킹 간섭은 식 9를 이용하여 계산된다.

      ∆ (9)

여기서, PI : 간섭 신호, GI : It 이득, PL : 경로손실, avr

: 필터감쇄, Gvr : Vr 이득

Ⅳ. 간섭 분석 결과
1. MCL을 이용한 보호 거리
최악의 경우에 대한 분석으로 간섭원 수에 따른 보호

거리는 식 4를 이용하여 산출하였으며, 이를 표 2와 그림

5에 나타내었다.

표 2. Protection distance
Table 2. Protection distance

간섭원수 1 2 3 4 5

MCL(dB) 62.75 65.76 67.52 68.77 69.73

보호 거리(m) 13.93 19.70 24.12 27.86 31.11

그림 5. 보호 거리
Fig. 5. Protection distance

표 2와 그림 5에서 보듯, 간섭원 수가 1개일때, 보호

거리는 약 14 m로 산출되었다.

2. MC를 이용한 보호 거리
MC 방법을 통해 송․수신기의 이동성을 고려한 통계

적 분석으로부터 얻어진 간섭 확률을 간섭원수와 보호

거리에 따라 표 3과 그림 6에 나타내었다.

표 3. 간섭 확률
Table 3. Interference probability

간섭원

수

보호 거리에 따른 간섭 확률(%)

5(m) 10(m) 20(m) 30(m) 40(m)

1 17.72 5.34 1.23 0.60 0.32

2 33.03 10.37 2.72 1.22 0.74

3 46.21 15.56 4.17 1.76 1.07

4 58.40 21.09 5.37 2.43 1.41

5 66.68 26.34 6.07 2.82 1.64
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그림 6. 간섭 확률
Fig. 6. Interference probability

표 3과 그림 6에서 보듯, 간섭원의 수가 1개 일 때 간

섭확률 5 %이하를 만족하기 위해서는약 10 m의 보호

거리가 요구됨을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론
본 논문에서는 ISM 대역을 사용하는 ISM 기기와 동

대역을 사용하는 WiBro 서비스와의양립성에 대해 분석

하였다. 분석 방법으로 MCL과 MC를 이용하여 ISM 기

기의 간섭 신호로부터 WiBro의 수신기를 보호하기 위한

보호 거리를 도출하였다. 그 결과, MCL 방법을 이용한

경우에는 14 m의 보호거리와 MC 방법을 이용한 경우에

는 10 m의 보호거리가 산출되었다. 본 분석결과는 ISM

기기로부터 WiBro 서비스를 보호하기 위한 방안으로 활

용될 것으로 기대된다.
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