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서 론I.

전 세계적으로 전파 관련 기술이 눈부시게 발달하면서

일상 생활 가까이에 전파를 이용한 설비의 사용이 증가하

고 있다 이러한 전파 이용 설비는 정보 전달을 목적으로.

하는 통신기기와 에너지를 이용한RF(Radio Frequency)

전파응용 설비로 나눌 수 있다. ITU-R(International

은 전Telecommunication Union-Radiocommunication)

파응용설비 중에서도 산업과학의료 분야에 사용되는 설· ·

비를 기기로 정의하고ISM(Industrial Scientific Medical)

기기에 우선권을 부여한 대역을 지정하였다ISM ISM [1].

이에 따라 한국을 비롯한 다수 국가들이 대역에ISM

적절한 출력의 규제를 통해 다양한 기기를 사용하고ISM

있다 이러한 상황에서 무선랜 및 블루투스 등의 소출력.

무선기기들이 대역에 보편화되면서 기기와 소출ISM ISM

력 무선기기들 사이에 간섭이 발생하고 있다.

특히 휴대용 노트북과 와이파이가 탑재된 스마트폰이,

활성화 되면서 이동성이 뛰어난 무선랜이 기기와 인ISM

접하여 사용될 경우 기기의 방사 파워가 무선랜에ISM

간섭으로 작용하게 된다.

이와 관련하여 본 논문은 무선랜의 사용자가 기기, ISM

로 근접하는 시나리오를 설정하여 무선랜에 미치는 ISM

기기의 간섭 영향을 분석하였다 분석된 간섭 영향을 바탕.

으로 기기로부터 무선랜 서비스를 보호하기 위한 상ISM

호간에 이격 거리 즉 보호 거리를 산출하였다 산출된 보, .

호 거리는 기기와 무선랜이 양립할 수 있는 방안에ISM

기초 자료로 활용될 것이다.

간섭 시나리오.Ⅱ

기기1. ISM

기기는 주로 산업 환경에서 사용되었지만 최근에ISM

기기와 무선랜의 양립성에 관한 연구ISM
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는 초음파 세척기 진공 포장기 전자레인지와 같은 생활, ,

편의용 제품이 등장하고 의료장비의 발달로 자기공명영상

장치 고주파 치료(MRI : Magnetic Resonance Imaging),

기 온열기 등 다양한 기기들이 활용되고 있다, ISM [2].

간섭원 역할을 하는 기기의 간섭 파워를 설정하기ISM

위해 CISPR(International Special Committee on Radio

의 전계강도 기준치를 이용하였다 는Interference) . CISPR

전자파장해에 관한 국제협약에 따라 국제 무역진흥을 위

하여 다양한 전기전자기기 및 정보기기 등에서 방사되는·

전자파장해 관련의 측정방법 및 한계치를 연구하는 일을

담당한다[3].

에서 규정한 기기의 전계강도 기준치 중CISPR 11 ISM

에서 무선랜 서비스가 사용되는 주파수 대역(2400

의 전계강도 기준치는 의 측정 대역~2483.5 MHz) 1 MHz

폭당 이다 이 기준치는 식 을 이용하여 환110 dBuV/m . 1

산된 간섭 전력 을 구할 수 있다-34.86 dBm [4].

  (1)

여기서 방사 전력 전계 강도 주파수, P : , E : , F :

무선랜2.

방송통신위원회는 주파수 대역 에2400 ~ 2483.5 MHz

걸쳐 총 대역폭에 개 채널을 갖는 무선랜83.5 MHz 13

서비스를 할당하였다 개 채널중에 채널 번 중심 주파. 13 1 (

수 만을 선택하여 분석하였다 대2412 MHz) [5]. 2.4 GHz

역을 사용하는 기반의 무선랜 특징을 표IEEE 802.11 1

에 나타내었다[6],[7].

표 무선랜의 특징1.

항 목 특 성

주파수(Ch 1) 2412 MHz

송신파워 23 dBm

대역폭 22 MHz

수신감도 -82 dBm

송신 안테나 높이 3 m

수신 안테나 이득 0 dBi

전파 모델 자유 공간

변조방식 DSSS/CCK

전송거리 70 ~ 100 m

보호비(C/I) 19 dB

잡음지수 3 dB

간섭 환경3.

간섭 분석을 위해 간섭 환경에 분포하는 Wt(Wanted

transmitter), Vr(Victim receiver), It(Interfering

의 환경을 그림 에 나타내었다transmitter) 1 [8].

그림 간섭 시나리오1.

분석의 경우 와MCL(Minimum Coupling Loss) , It Vr

이 고정된 위치에서 의 간섭 신호가 경로 손실을 거쳐It

에 간섭을 주지 않는 수준으로 감쇄되는 보호 거리를Vr

산출하였고 분석의 경우 그림 과 같MC(Monte Carlo) , 1

이 이 의 셀 커버리지 안에서 랜덤하게 위치할 경우Vr Wt

각각에 대한 와의 간섭을 통계적으로 분석한다 간섭 환It .

경에서 는 기기이고 이 무선랜의 수신기를 나타It ISM Vr

내며 와 사이의 적정 보호 거리를 산출한다, It Vr .

간섭 분석 방법.Ⅲ

기존 간섭 연구의 추이1.

대역의 간섭 연구를 비롯한 전반적인 전파 간섭ISM

연구를 살펴보면 기존 에 간섭 전력의 변화를 고려, MCL

한 방법을 이용한 연구A-MCL(Advanced-MCL) [9],

방법을 이용한 동종 혹은 이종 무선기기 사이의 간섭MC

연구 실제 측정을 통한 무선랜 사이의 간[10],[11],[12],

섭 연구 등이 진행된바 있다[13] .

상기와 관련하여 기존의 전파 간섭 연구가 동종 혹은

이종 통신기기들 사이의 간섭에만 집중되었고 기기ISM

와 같은 비통신기기와 통신기기 사이의 간섭 연구가 미진

한 실정이다.

그러므로 본 논문은 비통신설비로 구분되는 기기ISM

와 무선랜의 통신기기 사이의 간섭 연구라는 차별성을 가

진다.

방법2. MCL

방법은 신뢰성을 갖는 결과를 제시하진 못하지만MCL

계산 과정이 간단하여 간섭 분석시 발생 가능한 최악의

경우를 나타낼 때 사용된다[14].

분석을 위해 의 규격으로부터 산출된MCL , CISPR 11

기기의 간섭 파워를 무선랜 수신대역폭 으ISM (22 MHz)

로 변환하기 위해 식 를 이용한다2 [15].

잡음전력밀도 (2)
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무선랜 대역폭으로 환산된 기기의 간섭 파워에 수ISM

신기의 안테나 이득 케이블 손실 수신감도를 고려하여, ,

을 식 과 같이 구할 수 있다MCL 3 [16],[17].

       (3)

여기서, PI 간섭 송신 파워, G： R 수신기 이득 신, C/I：

호대 간섭비, LC 케이블 손실, P： Sen. 수신감도 간섭, N： ：

원 수

구해진 은 식 의 자유공간 손실 모델에 대입하여MCL 4

사용 주파수 에 따른 보호 거리 를 산출한다(F) (D) [18].

  (4)

여기서, F : MHz, D : m

방법3. MC

방법은 통계적인 원리를 이용하여 시나리오에 필요MC

한 각 파라미터를 입력하기 때문에 다양하고 복잡한 무선

통신의 간섭 분석에 적합하고 산출된 결과의 신뢰성이 높

은 분석이다 이러한 방법을 기초로 한[19],[20]. MC

에서 배포한ECO(European Communication Office)

SEAMCAT(Spectrum Engineering Advance Monte

을 이용하였다Carlo Analysis Tool) .

전파 환경에서 dRSS(desired Received Signal

와Strength) iRSS(interfering Received Signal

를 각각의 독립적인 시행을 통해 통계적으로 분Strength)

석한다 그림 는 각각의 시행에 대한 와 를 계. 2 dRSS iRSS

산하여 통신이 가능한 기준 와 비교를 나타낸다C/I .

그림 값의 비교2. C/I

각 시행의 값과 기준 값의 비교를 반복하여 통C/I C/I

신이 가능할 확률 을 식 와 같이 산출한다(P) 5 .




 

  (5)

간섭 확률은 식 과 같이 에서 앞서 구한 통신이 가6 1

능한 확률을 뺀 값으로 계산된다.

간섭확률 (6)

간섭 분석 결과.Ⅳ

분석 결과1. MCL

최악의 경우에 대한 분석으로 간섭원 수에 따른 보호

거리를 식 를 이용하여 구한 후 표 와 그림 에 나타4 , 2 3

내었다.

표 방법을 이용한 보호 거리2. MCL

간섭원 수 1 2 3 4 5

MCL(dB) 80.57 83.58 85.34 86.59 87.56

보호 거리
(m) 105.59 149.32 182.86 211.16 236.11

그림 간섭원 수에 따른 보호 거리3.

표 와 그림 에서 보듯 증가된 간섭원 수에 따라 간2 3 ,

섭이 증가하여 요구되는 보호 거리가 증가함을 알 수 있

으며 간섭원수가 개 일 때의 보호 거리는 약 로1 105 m

산출되었다 따라서 기기로부터 무선랜의 수신기를. ISM

이격시킴으로써 기기에서 방사되는 간섭 영105 m ISM

향을 제거하여 안정된 무선랜의 통신을 보장할 수 있다.

분석 결과2. MC

방법을 통해 송수신기의 이동성을 고려한 통계적MC ·

분석으로부터 얻어진 간섭 확률을 간섭원 수와 보호 거리

에 따라 표 과 그림 에 나타내었다3 4 .

표 방법을 이용한 간섭 확률3. MC

간섭원수
보호 거리에 따른 간섭 확률(%)

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

1 16.51 8.13 3.65 2.02 1.48
2 24.65 13.03 6.37 3.93 2.44
3 29.90 17.07 8.24 5.12 3.50
4 33.65 20.34 9.80 6.51 4.55
5 37.63 22.55 11.37 7.82 5.35
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그림 보호 거리에 따른 간섭 확률4.

표 과 그림 에서 알 수 있듯이 증가된 간섭원의 수3 4 ,

에 따라 간섭 확률이 증가하여 간섭 확률 이하를 만5 %

족하기 위한 보호 거리가 증가함을 알 수 있으며 간섭원

수가 개 일 때 보호 거리는 약 로 산출되었다 따1 17 m .

라서 기기로부터 무선랜의 수신기를 이격시킴ISM 17 m

으로써 기기에서 방사되는 간섭으로 인한 무선랜의ISM

성능 열화를 방지할 수 있다.

결 론.Ⅴ

본 논문에서는 대역을 사용하는 기기와 동대ISM ISM

역을 사용하는 무선랜 서비스와의 양립성에 대해 분석하

였다 분석 방법으로 과 를 이용하여 기기의. MCL MC ISM

간섭 신호로부터 무선랜의 수신기를 보호하기 위한 보호

거리를 도출하였다 그 결과 방법을 이용한 최악의. , MCL

경우에는 의 보호 거리가 방법을 이용한 통계105 m , MC

적 분석의 경우에는 의 보호 거리가 산출되었다 본17 m .

본석 결과는 기기로부터 무선랜 서비스를 보호하기ISM

위한 방안으로 활용될 것으로 기대된다.
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