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요  약  전 세계적으로 전파자원의 수요의 급증으로 전파 자원의 효율적 이용을 위해 많은 선진국들이 초광대역 무
선 전송 제반 기술을 효율적으로 이용하기 위한 기술연구를 진행하고 있다. 초광대역 통신의 특징은 넓은 가용 대역
폭으로 인하여 고속 전송에 유리하며 짧은 전송 거리는 주파수 재 사용률을 높일 수 있고, 보안성을 유지하기에 유리
하다. 하지만 서로 다른 서비스간에 주파수 간섭으로 인해 혼선을 빚는 일이 발생하고 있는데 아직 이에 관한 연구가 
미흡한 실정이다. 한정된 주파수 자원을 보다 효율적으로 활용하기 위해서는 새로운 주파수 회피기술의 개발뿐만 아
니라 주파수 간섭에 의한 피해를 줄이고 무선전파 장애 요소 발생을 최소화 할 수 있는 주파수 간섭 기준 설정과 관
련된 각종 대책의 정립이 필요하다. 따라서, 본 논문의 목적은 광대역 통신 무선 Access Network 기술 동향 및 구현 
방안에 관한 연구를 통해 RSS 분기국사(또는 모국사)에서 특정지역(집단단지, 도서지역)에 이르는 광대역 무선통신 
Network 분석 및 단거리 광대역 무선전송을 위한 국내외 기술동향 분석 등 소형 무선장비 전송을 위한 기술동향을 
분석하여 마이크로웨이브 통신의 활성화와 효율을 향상시키는데 있다.

Abstract  In the many countries, research about ultra wideband wireless transmission technique is widely studied 
for efficient utilization of frequency resource due to a sudden increase of demand of frequency resource all over 
the world. The ultra wideband communication system has the some specific advantages. First, it can transmit 
data with high speed, second short transmission range can increase the frequency reuse rate, and finally it has 
high security property. However, there is a interference between ultra wideband system and other communication 
system but study to solve this problem is insufficient. To efficient utilization of limited frequency resource, a 
novel frequency avoidance technique and setup the standardization of frequency interference must need. So, the 
purpose of this paper is that increases communication efficiency of microwave communication systems to 
analyze the technical trends for transmission of the low power device, and to research the implementation and 
technical research of wireless access network technique of wideband communication systems.
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Ⅰ. 서  론

지  우리가 살고 있는  사회는 수많은 정보들이 

다양한 통신채 을 통하여 교류되는 정보화 사회라 할 

수 있다. 이러한 정보화 사회가 속도로 발  함에 따라 

통신 환경도 이에 발 맞추어  더 많아지는 양의 정보
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를 보다 빠르고 보다 정확하게 처리하는 기술 들이 요구 

된다 [1].

M/W는 재, 1GHz 이상의 무선 송. 시모양의 안

테나를 사용하여 떨어져 있는 두 지  사이에 TV 상

과 음성을 송하기 해 사용된다. 주 수가 300MHz- 

300GHz 는 1GHz-30GHz인 극 단 . 종 에는 극

단 에 속하는 것을 일 해서 마이크로 라고 불 는데, 

재는 데시미터 (UHF), 센티미터  (SHF), 리미터

(EHF)의 총칭을 뜻한다. 주 수 역이 넓기 때문에 

다량의 정보를 단시간에 송할 수 있고  라볼라

(parabola) 안테나로 의 지향성을 리하게 하여 효

율 높은 송·수신을 할 수 있으므로 화나 단거리 통신, 

이다, 다 통신, TV의 다 화 신호 계에서 다양하게 

사용되고 있다 [2-3]. 

재 2.3 GHz 역의 와이 로(휴 인터넷)와 2.4 

GHz, 5 GHz 역의 무선LAN 등의 서비스들이 늘어남

에 따라 주 수 자원의 효율  리와 사용이 쟁 으로 

부상 이다. 이러한 정보화 사회에서 주 수를 공유할 

수 있는 신기술 개발에 통신업계의 이목이 집 되고 있

으며, CR(Cognitive Radio)와 SDR(Software Defined 

Radio) 등의 주 수 공유 기술 등의 신기술들의 도입이 

불가피 하게 되었다 [4-5].

미국과 일본을 비롯한 선진국들의 경우를 보면 CR와 

SDR 련 원천기술 개발을 해 정부차원의 로젝트를 

진행하고 있으며, 미국ㆍ유럽ㆍ일본 등을 심으로 주

수 공유기술에 한 국제 표 화 논의도 서서히 무르익

고 있는 실정이다. 이러한 상황에서 국내에서는 무선 가

입자계 역 통신 기술동향과 구 방안에 한 연구기

술  시스템에 한 연구가 진행 이며 국내 70 여개 업

체가 참여해 주 수 법, 주 수 분배, 할당  지정 등 양

립될 수 있는 제도 문제의 개선  황 조사 작업을 수

행하고 있고, 특히 국내 업체 에서는 삼성 자와 LG

자 등이 역 통신망 기술을 이용, 각각 자신의 사업 

역과 계된 기술을 개발하고 있을 뿐만 아니라 가정 

내 모든 디지털기기 등을 무선으로 연결하기 한 기술

을 연구 이다. 그러므로 국내 역 통신망 기술  

시스템 개발에 한 국내 연구기   산업체들의 참여

와 투자는 표 화 동향에 따라서 가속화 될 것으로 상

됨으로써, 국내 주 수 법, 주 수 분배, 할당  지정 등

에 한 표 화가 우선 으로 정립되어야 할 것으로 

단된다 [6-10]. 

한, 주 수 자원의 한계로 효율 으로 주 수를 배

치하고, 송 목 에 따라 주 수에 알맞은 를 발사

한다는 것은 단히 요하다. 특히, 마이크로웨이 의 

무선 Access Network 기술동향, 무선  장애 요소 

악, 주 수 간섭 감소 연구  역 무선통신 기술구  

방안 연구로 질 좋고 안정된 무선통신을 제공하는 것이 

아주 실하다. 

주 국사 는 RSS 분기국사에서 집단단지 는 도서

지역 수용국사까지의 역 M/W시설 설치 악과 주

수 간섭 상 악과 감소 책 연구로 주 수 자원의 

효율  활용 방안을 제고하고자 한다.

한, 단거리 역 무선 송을 한 국내외 기술 

동향 악으로 통신  산업 장에 확  용 가능성을 

검토하기 해 최 의 주 수 활용과 무선기술 구 을 

해 소형 무선 장비 송에 해서도 조사 분석하는 것

이 필요하다.

M/W 기술 동향 분석과 고속 역 M/W 무선장

비 송을 한 제반 기술 연구를 통해 재 우리나라가 

안고 있는 유사 와의 간섭문제,  역 역폭 확

보 문제, 인근지역 coverage를 한 안정 방향 각도에 따

른 간섭 정도의 안  방향 크기, 간섭 해소 문제, 기존 시

설과의 간섭문제,  범 에 걸친 주 수 간섭 측정을 

한 측정장비 확보 문제, 유선 통신 인트라( 이블 등)

와의 비교 시 역 송폭 극복 한계, 역폭을 향상

시키기 한 기술  극복 문제, 요도시  도서지역 등 

사업성/경제성을 고려한 무선통신의 용 가능성 등을 

연구하는 것이 실하다.

이러한 흐름에 발 맞추어, 본 논문의 목 은 역 통

신 무선 Access Network 기술 동향  구  방안에 한 

연구를 통해 RSS 분기국사( 는 모국사)에서 특정지역

(집단단지, 도서지역)에 이르는 역 무선통신 Net- 

work 분석  단거리 역 무선 송을 한 국내외 기

술동향 분석 등 소형 무선장비 송을 한 기술동향을 

분석하여 마이크로웨이  통신의 활성화와 효율을 향상

시키는데 있다. 뿐만 아니라, 고속 역 Microwave 

무선장비 송을 한 제반 기술 연구를 통해 기존 시설

과의 주 수 간섭문제 상 악과 이를 통해 문제를 해

결하고, 더 나아가 무선  장해요소와 이의 분석을 비

롯하여 무선 기술 구 방안에 한 연구를 하는데 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 M/W 

시스템의 기술 동향 분석에 한 내용을 설명한다. 제 Ⅲ
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장에서는 본 논문에서 고려한 주 수 간섭 발생 요인을 

분석하고, 제 Ⅳ장에서는 M/W 시스템을 한 고속 

역 무선통신 기술 구  방안에 해 알아본다. 마지막

으로 본 논문의 결론을 제 Ⅴ장에서 언 하 다.

Ⅱ. M/W 시스템의 기술 동향 분석

I. M/W 기술 동향

아래 표 1은 고정 무선 통신용 주 수 역에 해 국가

마다 사용을 추진 에 있는 역 무선서비스를 보여

다. 특히 세계 으로 역 무선 서비스에 한 수요가 

늘어나 2004년 이후 역 무선 서비스 수요를 앞지를 정

도로 이에 한 수요는 계속 으로 증가하고 있다.

언제 어디서나 고속의 멀티미디어 서비스를 제공받

고자 하는 수요자의 요구는 계속 증가되고 있으며, 이에 

따라 양방향 고속 무선 LAN(Local Area Network)이

나 무선 홈 네트워크 등과 같은 역 무선 멀티미디어 

서비스를 제공하기 해 역 무선 가입자망의 구 은 

필수 이라 할 수 있다. 따라서 무선 역의 멀티미디

어 서비스를 제공하기 해서 수백 ㎒～수 ㎓ 역폭이 

소요되므로, 가용 역폭이 수 ㎓ 정도로 넓은 고주 수 

역의 활용이 필수 이라 할 수 있다.

표 1. 주파수 사용 현황
Table 1. The state of frequency use

표 2. 대역별 주파수 이용 현황
Table 2. The state of frequency use according 

to BW 

VHF(30MHz～300MHz) : 총 270MHz

군통신

(36.13%)

방송

(34.07%)

통신사업

(2.87%)

미사용

(0.47%)

국가

(5.55%)

기타

(20.9%)

FM 술장비, TV/라디오 방송, 무선호출사업용 등

UHF(300MHz～3GHz) : 총 2.7GHz

군통신

(28.77%)

방송

(13.59%)

통신사업

(30.02%)

미사용

(10.75%)

국가

(0.76%)

기타

(16.11%)

VHF 술장비/LMR무 기, TV/방송 계, 

셀룰러/PCS/무선데이터 등

SHF(3GHz～30GHz) : 총 27GHz

군통신

(12%)

방송

(4.9%)

통신사업

(14.9%)

국간 계

(31.4%)

미사용

(33.3%)

기타

(18.4%)

군 이더, 성방송, 국간 계 M/W, B-WLL 등

EHF(30GHz～300GHz) : 총 270GHz

군통신

(0.75%)

국간 계

(0.9%)

미사용

(98.05%)

기타

(0.3%)

군 성용, 무궁화 성용, 국간 계 M/W 등

특히 머지않아 30㎓ 이상의 리미터  역에 한 

수요가 폭발 으로 증가할 것으로 상되는데,  세계

으로 3㎓ 이하의 주 수 역에서는 고정통신용 주

수 분배를 억제하고 3㎓ 이상의 주 수 역에서 이에 

한 수요를 수용하도록 주 수 분배를 추진하고 있기 때

문이다. 

이에 따라 ITU-R 등 국제 표 화 단체에서는 보다 다

양한 무선통신 서비스 사업자의 참여를 유도하기 하여 

세계 으로 고 도 고정 서비스(HDFS)용 주 수를 통

일되게 분배하는 노력을 하고 있고, SHF(Super High 

Frequency) 역에서 고정통신 주 수 역 분배나 리

미터  역에서의 국제 공통 주 수 분배  무선 송 

기술에 한 표 화를 진행 이다 향후의 4세  무선통

신용으로 HAPS(High Altitude Platform Station)가 요

하게 인식되면서 우리 나라를 비롯한 아시아지역(일본)

에서는 고주 수 역의 연구가 계속 진행되고 있다. 하

지만 리미터  역의 고 도 고정 서비스에서 의 

이용률은 매우 높아야 하는데 이들 주 수 역은 성

서비스나 기타 서비스 시스템용 주 수 역과 첩되는 

부분이 있기 때문에 상호 간섭이 없도록 하는 것이 주요 

과제로서 주 수 공유  분배문제가 계속 논의되고 있

다 [10-12].

따라서 간섭기 에 한 연구와 같은 주 수를 사용
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하는 기존의 무선통신 서비스와의 공존방안에 하여 국

제 인 연구와 표 회의가 진행되고 있다.

우리나라의 역별 주 수 이용 황을 의 표 2에 

나타내었다. 표에서 나타나는 로 제 EHF 역에서의 

미개발된 주 수 역이 다수임을 확인 할 수 있으며 

이 역에서의 주 수 개발  효율 인 사용 정책이 필

요하며 재 많은 부분으로의 정책 인 검토가 진행되어

지고 있다.

한 본 논문에서와 같이 각 분기국사에서의 도서지

역 가입자계로의 유선망을 이용하지 않고 무선망을 이용

한 무선 가입자망 구성시 많은 데이터와 정보를 보다 안

하고 빠르게 송하기 해 재 미개발 주 수 역

이자 넓은 역폭을 보장할 수 있는 EHF 역에서의 효

율 인 주 수 이용정책이 필수 이라 할 수 있다.

Ⅲ. 무선 Access Network로의 활용 

방안 분석

신뢰성과 안정성 면에서만 본다면 무선은 주 수 간

섭 는 혼신으로 상당히 어려움이 많다. 주 수만 일치

한다면 구나 도청이 가능하며, 방해 를 발사한다면 

얼마든지 데이터 괴를 일으킬 수 있다. 내가 사용하는 

기기의 출력이 세고 유한 역폭이 넓다면 인근 지역 

다른 사람은 그 주 수를 사용할 수 없다. 이 말은 곧 동

시에 같은 공간에서 같은 주 수를 사용할 수 없다는 말

과 같다. 만일 같이 사용해야 한다면 시간을 나 어야 허

거나, 주 수를 다르게 사용해야 한다. 

의 상황은 물리 인 측면에서 주 수 간섭에 한 

내용이며, 이러한 상황을 염두에 두고 로그램 쪽에서 

보완해야 할 부분은, 송신 Re-Try를 일정 횟수 만큼 실

시함으로써, 이를 보완할 수 있다. 무선으로 데이터를 주

고 받아야 할 상황이라면 다음과 같은 차를 통과해야 

한다.

1. 마스터가 데이터를 송신하고

2. 클라이언트가 데이터를 해석하고 응답할 시간동안 일

정시간을 기해야 하며

3. 응답 상 시간을 과할 경우

   - 클라이언트가 데이터를 받지 못하 거나 는

   - 받다가 깨졌을 경우도 있고

   - 클라이언트가 마스터에게 보냈는데 마스터가 받지 

못할 경우에,

4. 데이터 재 송 (Re-try)을 실시한다.

5. Re-try 횟수가 과되면 에러 처리해야 해야 한다.

가입자계의 RF모듈의 동작의 형태를 알아보기 해, 

하나의 무선통신 활용 (400 MHz) 를 살펴보면 아래와 

같다.

화재감시를 한 RF모듈의 개발에 한 상황으로서, 

기 안 요원이 20층 아 트 아래에서 손에 든 PDA를 

통해 각 가정의 기 상황을 체크하는 시스템을 알아보

면 다음과 같다. 재 이 시스템은 시범 아 트에 설치하

여 시험 이며, PDA 하나로 50 가구의 기안 을 체크

하고 있다.

RF모듈의 동작을 살펴보면, PDA를 출발한 Serial 

Data는 RF 모듈로 해지고 (USART, 9600 bps), 이 데

이터는 RF모듈 내부 MCU에서 다시 RF chip으로 달, 

송신(2400bps, 멘처스터 방식이므로 실제 송되는 속도

는 1200bps)하게 된다. 송신되는 데이터의 종류로는 그룹

ID, 슬 이  ID, 데이터 등이 있다. 반면 각 가정 화재감

시기에 붙어있는 RF 모듈은 PDA로 부터의 호출을 상시 

기하고 있다가 자신을 호출하면(자신이 갖고있는 그룹

ID와 슬 이  ID등이 일치하면) 해 받은 데이터를 다

시 화재감시기 MCU에게 해 다(USART, 9600 bps). 

데이터를 해 받은 감시기는 다시 PDA의 질문에 한 

응답을 모듈로 하고 다시 모듈은 를 발사, PDA에 

붙은 모듈이 수, PDA로 달, 처리한다.

거리 500m는 좋은 안테나만 사용하면 되고, 한 

424MHz 역이니 이와 유사하게 향후에 홈 네트워크 솔

루션이나 주변 방범/방재 등의 응용에 유용하게 쓸 수 있

으리라 본다. 재, 법규와 련된 사항은 국내에서 허가

없이 사용할 수 있고, 제품화 할 경우 형식 승인은 필요

하다. 

Ⅳ. 주파수 간섭 발생 요인 분석

I. 주파수 간섭 발생 요인 

페이딩은 기층의 변화 는 지표면으로부터의 반사

상 등으로 인하여 수신된 신호의 세기가 시간에 따라 

변하는 상을 말하는데 그 원인에 따라서 지표면 반사
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에 의한 페이딩  다 경로 페이딩 등으로 구분한다. 지

표면 반사 페이딩은 직 와 지표면으로부터의 반사  

사이의 간섭 상에 의한 페이딩이라 할 수 있으며 다

경로 페이딩은 장애물이나 기층의 굴 률 분포의 변화

로 인하여 복수의 자 의 경로가 형성되어 발생되는 

페이딩이라 할 수 있다. 보통 무선링크를 잘 설계하면 장

애물로부터의 회 상에 의한 페이딩과 지표면으로부

터의 반사 상에 의한 페이딩은 거의 제거할 수 있으나, 

이 경우에도 기의 굴 률 분포의 변화에 따른 다 경

로 페이딩은 얼마든지 나타날 수 있다. 

페이딩은 원인에 따른 구분 외에도, 주 수특성에 따

라 역폭 체에 걸쳐서 균등하게 나타나는 비선택성 

페이딩 (flat fading)과 역폭 안에서 주 수에 따라 크

기가 달라지는 선택성 페이딩 (selective fading)으로 구

분하기도 한다. 보통 좁은 역폭을 갖는 시스템의 경우

에는 비선택성 페이딩으로 간주할 수 있는 반면에 넓은 

역폭을 갖는 시스템의 경우에는 선택성 페이딩의 향

이 심각하게 나타날 수 있다. 특히 넘은 역폭을 갖는 

시스템의 경우에 선택성 페이딩은 심각한 심볼간 간섭 

(intersymbol Interference)을 야기시킨다. 

Ⅴ. 주파수 간섭 감소 대책

2002년 2월 미국의 FCC는 3.1 GHz ～ 10.6 GHz 역

에서 UWB device의 계 강도 마스크를 Part 15 에서 

설정된 재의 미약 기 규정 -41.3 dBm/MHz 로 제

안을 하 고 3.1 GHz 의 각 이동통신 시스템에 해서는 

역에 따라서 10 ～ 30 dB 정도 낮은 계 강도 마스크

를 제안하 다. 국내에서는 비허가로 사용할 수 있는 주

수 의 미약  규정은 미국보다 약 21 dB가 엄격하

다. UWB 간섭에 하여, 재 ITU-R TG1/8을 심으

로 UWB 시스템의 기존 서비스 시스템간의 간섭연구가 

활발히 진행 이다.

이동통신에 있어서, 각 이동통신사별로 할당된 주 수

역에서 서로 인 하는 주 수에 의해 발생할 수 있는 

인 주 수 간섭을 지시키는 인 주 수 간섭 지장

치가 매우 요한데, 이러한 장치는 가입자 단말기로부

터 송신된 RF신호를 수신하여 서로 인 하는 주 수

역을 가진 타 이동통신사의 RF신호를 지시키기 해 

수신된 RF신호의 주 수를 검출하는 주 수 검출수단과, 

상기 주 수 검출 수단에서 검출한 주 수가 자사의 주

수인가 타사의 주 수인가를 단하는 자기 주 수 

단 수단과, 상기 자기 주 수 단 수단이 단한 결과에 

따라서 검출된 주 수와 자기 주 수가 일치하지 않으면 

상기 주 수에 해당하는 RF신호를 소멸시키는 인  주

수 소멸 수단과, 상기 자기 주 수 단 수단에서 단

한 결과에 따라서 검출된 주 수와 자기 주 수가 서로 

일치하면 상기 주 수에 해당하는 RF신호를 수신하여 

계기 는 기지국에 송신하는 RF송신수단을 포함하는 

고안이 제시되어 높은 RF출력에서도 인 주 수에 의해 

발생하는 주 수 간섭을 없애는 효과가 있다. 가입자 단

말기로부터 송신된 RF신호를 수신하여 원하는 상 방에

게 연결시키는 이동통신 기지국  계기에 있어서, 수

신된 RF신호의 주 수를 검출하는 주 수 검출 수단과, 

상기 주 수검출수단에서 검출한 주 수가 자사의 주

수인가 타사의 주 수인가를 단하는 자기 주 수 단 

수단과, 상기 자기 주 수 단 수단이 단한 결과에 따

라서 검출된 주 수와 자기주 수가 일치하지 않으면 상

기 주 수에 해당하는 RF신호를 소멸시키는 인  주

수 소멸 수단과, 상기 자기 주 수 단 수단에서 단한 

결과에 따라서 검출된 주 수와 자기주 수가 서로 일치

하면 상기 주 수에 해당하는 RF신호를 수신하여 계

기 는 기지국에 송신하는 RF송신수단을 포함하는 인

주 수 간섭 지장치가 있다.

아날로그 무선통신계와 디지탈 무선통신계가 각기 동

일 무선주 수 의 인  주 수를 사용함에 의한 통신방

식간 간섭이 존재하는 경우에 이들 두 무선통신계가 공

존하기 한 최 조건을 구할 것을 목 으로 하여 디지

탈계의 표  방식인 상변조 (PSK) 무선신호가 아날

로그계의 표  방식인 주 수변조(FM) 무선신호에 미

치는 통신방식간 간섭(동일 채  간섭  인  채  간

섭)의 향을 해석했다. 해석방법으로서는 가우스성 잡

음과 간섭신호에 의해 검 기의 출력단에 나타나는 출력

기 역 간섭잡음(output baseband interference noise)

의 근사식을 유도하여 FM신호의 최고 채 (top channel)

에서의 신호  간섭잡음 력비(SNR; Signal-to-Noise 

Ratio)의 수치계산을 행했다. 얻어진 결과는 반송   

간섭  력비(CIR; Carrier-to-Inter ferer Ratio), 반송

  잡음 력비(CNR; Carrier-to-Noise Ratio)  정

규화 반송  주 수차(normalized carrier frequency 

separation)의 함수로서 그래 로 나타냈고 각각에 한 
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검토를 행했다. 본 연구의 결과로부터 디지탈 PSK채

에 의한 통신방식간 간섭을 받는 아나로그 FM채 에 

한 최  는 당한 운용조건(주 수 간격, 역폭, 

력 등 )의 측이 가능하다. 

이를 해 새로운 서비스의 하나인 WLL 시스템의 도

입에 따른 기존 고정서비스인 M/W 시스템에 미치는 간

섭 향을 분석하기 해 M/W국에 미치는 WLL 시스템

의 순방향  역방향 링크상에서의 간섭 력을 계산하여 

그 평가를 행하 다. 그 결과로서 순방향링크에 의한 간

섭 향은 기지국의 송신출력에 비례하여 증가하지만 셀

반경에는 계가 없다. 반면, 역방향링크에 의한 간섭

향은 가입자의 송신출력에 비례하고, 셀반경이 작아짐에 

따라 간섭 향이 커진다. 비록 본 연구는 M/W 시스템에 

미치는 WLL 시스템의 간섭 향 분석에 국한되고 있지

만, 향후 이와 반 인 WLL 시스템에 미치는 M/W국의 

간섭 향을 분석하기 한 연구로 확장 가능하다.

그림 1. ICS 중계 시스템의 구성도
Fig 1. Block diagram of ICS relay system

그림 2. 유무선 통신방식의 구축 사례
Fig 2. Example of setup of wire/wireless 

communication

RF 계기는 송·수신 안테나 간에  간섭 문제가 

발생하기 때문에 고속도로를 비롯한 외곽지역에 설치되

는 용량 장비에는 용하지 못 하고 건물 지하 등 제한

인 장소에만 사용돼 왔다. 무선 의 간섭 제거를 

해, ㈜ 다스가 개발한 ICS 계시스템은 국내 최 로 

개발한 장비로서 이동통신사업자의 서비스망 구축  운

용 비용을 획기 으로 감 시켜 주는  새로운 방식

의 계기이다.

Ⅵ. 초고속 광대역 무선통신 기술 구현

본 논문에서 실시한 고속 역 무선 송 기술 구

은 6,8,11 or 18GHz의 Micro Wave Repeater Link 주

수로, 15Km 이상의  송이 가능한 디지털 신

호 계 송장치 이다. 특히, 입출력 신호는 STM-1  

신호를 송하는 형태와 DS-1/DS-3/n x E1 는 

Ethernet  신호를 송하는 형태의 장치이다. IDU 

(In-door Unit) 와 ODU(Out-door Unit) 사이는 하나의 

동축 선로를 사용하여 원방 (DC), 데이터 신호, 감시

제어 신호를 최  200m까지 결선, 송수신하는 구조이다. 

한 Compact한 ODU는 건물 외벽, Pole 등에 체결이 용

이하여 시공  유지보수가 간단한 구조로, Donor와 

Remote에 각각 ODU(M/W Unit)와 IDU(Digital B/B 

MUX)로 구성되어 있다. 고속 역 무선 송을 

한 마이크로웨이  Repeater에 한 구성이 그림 2에 제

시되어 있다.

한 본 논문에서 추진한 역 무선 송을 한 마

이크로웨이  Repeater의 제품 특징을 살펴보면 아래와 

같다.

- 보호방식은 운용회선과 비회선을 수동  자동으

로 체 가능

- IDU와 각 ODU 간의 연결용 이블은 하나의 동축

이블을 사용하여 주 데이터(IF), DC 원, 감시제

어신호를 송, 수신

- IDU와 ODU 간의 연결용 커넥터는 N-Type(50옴 

불평형)으로, 최  200m 까지 연결 가능

- 장애 탐색을 한 다양한 루 백 기능과 AIS 송출 

기능

- IDU와 계없이 ODU 교체만으로 사용주 수 의 

변경이 가능 
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- 자동 이득조  기능(AGC: Auto Gain Control)

- 운용  유지보수의 편리성을 고려하여 상태감시  

경보 표시기능 

- 멀티패스 페이딩 상에 의하여 발생될 수 있는 신

호왜곡을 보상하는 시간 역 등화(TDE) 기능 

- 페이딩에 의한 신호 감소에 따라 발생될 수 있는 에

러를 교정하는 에러정정(FEC) 기능

그림 3. 광대역 무선 전송을 위한 M/W Repeater
Fig 3. M/W repeater for wideband wireless 

transmission

그림 4. 장비 설치 현황
Fig 4. The state of equipment installation

측정을 한 장비 설치는 아래 그림과 같이 Donor 

Unit 은 마정 Pico 기지국, Remote Unit 은 천안시 직산

읍 마정리 81번지에 각각 설치 하 다. 설치 황은 그림 

4와 같다.

설치된 장비의 Link 거리는 1.6 km 이고, Link Loss 

는 58 dB, Donor 는 건물 3층 석탑(10 m), 한 Remote 

는 16 m 높이의 주로 Line of Site 가 형성 되었다. 장

비 설치 .후  환경 비교 시험 데이터는 다음 표 3과 

그림 5와 같다.

설치 에는 사이에 가장 많은 데이터가 수신 되었지

만 장비 교체 후 -60 ～ -70 dBm 에 가장 많은 데이터가 

수신 됨으로써 성능 향상을 볼 수 있었다.

단말기 수신 Power 가 -90 dBm 이상이면 통화하는데 

큰 지장이 없는 수 으로 11 GHz 나 18 GHz 모두 수신

은 양호한 상태이다.

표 3. 단말기의 Rx Power
Table. 3. Rx power of mobile equipment

맑은날 강우시 맑은날 강우시
 -40<=X<-20 0.6% 5.8% 4.4% 1.5% 0.0%
 -50<=X<-40 7.6% 18.8% 10.9% 19.1% 29.6%
 -60<=X<-50 13.4% 30.3% 20.1% 29.6% 20.9%
 -70<=X<-60 20.3% 45.3% 39.8% 32.1% 32.7%
 -80<=X<-70 57.5% 0.0% 24.8% 17.6% 16.8%
 -90<=X<-80 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

 -100<=X<-90  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
 -110<=X<-100 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

11Ghz
설치 전단말기 Rx Power

18Ghz

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

-20 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100

설치 전

18Ghz 맑은날 

18Ghz 강우시

11Ghz 맑은날 

11Ghz 강우시

그림 5. 단말기의 측정 데이터 
Fig 5. Measurement data of mobile equipment

Ⅶ. 결 론 

본 연구에서는 마이크로웨이 의 무선 Access 
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※ 본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT연구센터 육성지원 사업의 연구결과로 수행되었음 
(NIPA-2012-(H0301-12-1005))

Network 기술 동향을 악하고, 역 무선통신 기술 

구  방안에 해 재 시스템 회사  계기 회사들의 

도움을 받아 황 악  련 실험을 진행하 다. 뿐만 

아니라, 주 국사 는 RSS 분기국사에서 집단단지 는 

도서지역 수용국사까지의 역 M/W시설 설치 악과 

무선통신 장애요소 악, 주 수 간섭 상 분석  감소 

책 연구로 주 수 자원의 효율  활용 방안 등에 한 

연구를 진행하 다. 특히 단거리 역 무선 송을 

한 국내외 기술 동향 악으로 통신  산업 장에 확

 용 가능성을 검토하기 해 최 의 주 수 활용과 

역 무선기술 구 을 해 무선 장비 송에 해서

도 구 을 실시해 보았다. 제작된 FM송신기  수신기의 

수신감도는 -68.9dBm이며, 자유공간상의 유효 통신거리

는 약 100km까지 가능함을 알 수 있었다. 한 장거리 무

선통신실험을 해 10km의 시험무선거리에서 상신호

를 송신측에서 수신측으로 보낸 후 FM수신기를 통해 실

시간 상정보를 확인하 으며, 해상도가 선명한 화면을 

재생할 수 있었다. 따라서 개발된 NRD 가이드를 이용한 

40GHz 역 FM송신기  수신기는 무선통신으로 

CATV의 송이나 역 송이 필요한 시스템으로 사

용이 가능하며, 장거리 고속통신망의 연결장치로 사용

될 수 있을 것이다. 한 강우가 은 도서지방, 산간지역 

 사막지 에서 유효한 장거리 통신이 가능하며, 국제

으로 방송용 주 수 역에 부합하기 때문에 상업  

이용이 가능함을 알 수 있다.
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