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차량용 레이더와 전파 천문 업무 사이의 간섭영향 연구 
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요  약 
국제 인 차량용 이더는 22～26㎓ 역을 사용할 수 있도록 규정하고 있으나, 최근 반 으로  주 수 역은 이용을 종료하는 

추세이며, 차량의 사각지   보행자 감지용 고해상도 차량용 이더 도입을 해 리미터  역  77～81㎓ 역의 역 이

더로 환할 정이다. 그러나 재 국제 으로 71～275㎓ 역은 천문우주 연구를 한 업무로 사용하도록 규정되어 있다. 이에 

따라  역의 차량용 이더와 국내 천문업무 사이에 간섭이 있을 것으로 상되어 간섭 향을 분석하고 보호이격거리를 도

출하 다.

Key Words : Vehicle Anti-collision radar, Radio astronomy service, millimeter wave, Automotive radar, Interference Impact

ABSTRACT
The global automotive radar is regulated to use the 22㎓～26㎓ band. However, it plans to move to the 77～81㎓ band of 
a broadband radar in the millimeter wave for the high resolution of pedestrian sensing and blind spot. On the other hand, 
the 71～275㎓ band is regulated to use a radio astronomy service. The interference is predicted between an automotive radar 
and a radio astronomy service. Therefore, this paper analyzed the interference impact of the automotive radar on the radio 
astronomy service and then obtained separation distance for the protection of the radio astronomy service.
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I. 서 론

최근 무선통신 산업의 발 에 따라 리미터  역 기술

은 단거리 통신, 실내 통신, 고속 역 통신, 차량용 이

더 등 여러 분야에 폭 넓게 응용되고 있다. 리미터  역

은 주 수가 30㎓이상 300㎓이하의 범 이며, 장의 길이가 

리미터 정도이므로 리미터 라고 정의하 다. 리미터

 센서는 음  센서, 마이크로  센서와 비교하여 온도, 

습도 등의 기후 조건에 향을 게 받고 안개, 연기 등에 

한 투과력이 높으며 소형·경량화 특성의 장 을 지닌다[1]. 

특히 차량용 이더 분야는 차량의 안   보행자의 보호에 

한 핵심 요소로 재  세계 으로 연구가 꾸 하게 진행 

이며, 이를 운용하기 한 추가 주 수 분배를 논의 에 

있다. 차량용 이더는 차량 충돌 측  방지 기술을 용

하여 교통사고로 인한 사망사고를 감소시키기 한 기술로 

특히, 79㎓ 역의 차량 이더는 보행자 안 을 한 차량용, 

차선 변경 보조  사각지  감지를 목 으로 도입될 정이

다[2]. 

한편 천문 업무는 우주에서 들어오는 우주 를 

망원경으로 수신하여, 순수천문연구 분야 외에도 정  

치 측정연구, 지진  륙 이동에 련된 지구 지각 운동

연구, 지구 회 축의 변화 측  지구 물리 연구 등의 분야

에서 연구가 진행 이다. 특히, 리미터  역 이상에서는 

수천가지 이상의 다양한 성간분자들이 지상의 망원경으

로 확인되고 있다[3]. 

국제 으로 71～275㎓ 역은 재 천문우주 연구를 

한 업무로 사용하도록 규정되어 있다. 국내의 경우도 국제 

분배와 동일하며, 77.75㎓와 78.5㎓와 80.0㎓는 아마추어국 

지정주 수로 지정되었으나 재 무선국이 없는 상태이다

[3]. 천문업무는 다른 업무와는 다르게 를 수신만하
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고 송신하지 않는 수동업무가 있다. 그래서 다른 업무에 거

의 향을 미치지 않는다. 물론 지구탐사 성업무와 우주탐

사업무는 외로 능동업무도 겸비하고 있다. 그러나 우주에

서 를 수신만하는 업무이기에 다른 업무에 비해 간

섭을  일이 없지만 작은 세기의 미약한 신호인 우주 를 

수신하는 특성상 외부 업무에 간섭에 민감하고 보호가 

필요하다[4]. 

따라서 본 논문에서는 77∼81㎓ 역에서 차량용 이더

를 사용함에 따라 국내 천문업무에 미치는 간섭여부  

간섭 향을 분석하 다. 

그림 1. 차량용 레이더 개념도

Ⅱ. 표준화 동향 및 주파수 이용 현황 

1. 차량용 레이더의 표준화 동향 

ITU(International Telecommunication Union)는 ‘00년 6

0～76㎓에서 동작하는 력 단거리 차량 이더 장비 권고

를 제정된 이래, ’09년 지능형 교통시스템 응용을 한 리

미터 웨이  시스템 권고로 개정되었으며, ‘12년 차량용 이

더 내용을 추가하여 재개정되었다. 한 차량용 이더의 개

념을 다음과 같이 두 가지로 정의하 고, 이더의 방식  

특성 등의 요구사항을 권고하 다[2].

카테고리 1. 76～77㎓ 역에서 운 되어 약 300m까지 

방의 차량충돌 방지, 응  주행제어 이더 시스템 카테고

리 2. 77～81㎓ 역에서 운 되어 약 100m 후의 통행 장

애물과 사각지  감지  차선 이탈 경보 이더 시스템 

한 WRC-15 의제로 차량 단거리 고해상도 이더 운용을 

한 77.5～78㎓  무선 측  주 수 분배 연구에 해 논의될 

정이며,  의제를 검토하여 79㎓ 차량 이더의 운용 특성

과 공유연구 범  등을 모색할 정이다.

2. 주파수 이용 현황 

국제 인 차량용 이더는 ITU-R SM.1755에서 UWB 차

량용 이더 역은 22.125～26.125㎓ 역을 사용할 수 있

도록 규정하고 있으나, 23.6～24.0㎓ 역은 규정(Radio 

Regulation) 5.340에서 모든 발사를 지하고 있으므로 

이에 따라 유럽은 24.25～26.64㎓ 역만 근거리 차량 이더

용 주 수로 사용하도록 규정하 다. 한 77～81㎓ 역의 

역 이더로 환할 정이다. 일본도 22～26.65㎓ 역

의 장비를 2016년까지 사용하는 것으로 규정하고 있고, 79㎓ 

역의 고해상도 이더에 한 규정을 마련 에 있다. 미

국은 사용기간의 제한 없이 22～29㎓을 계속 차량용 이더

로 사용하고 있으며 79㎓ 역에서 차량용 이더와 천

문업무와의 공유 시험을 통해 반경 30km 내에서 차량용 

이더가 천문업무에 상당한 향을 미치는 것으로 간섭 

가능성을 확인하 다[5]. 국은 65～95㎓ 역에 천문

업무 주 수로 규정하고 있다. 79㎓ 역에서 차량용 이더

가 천문업무에 주는 간섭 향을 분석한 결과, 반경 

30km 내에서 간섭 가능성을 확인하여  역에 한 차량

용 이더의 규정이 없는 상태이다[6]. 그러나 국제 으로 24

㎓ 역 주 수는 이용을 종료하는 추세이며, 79㎓의 차량용 

이더로 주 수 분배 방안을 검토 이다. 

그림 2. 주파수에 따른 차량용 레이더 분배

그림 2와 같이, 우리나라 역시 차량용 이더 주 수로 

24.25～26.65㎓ 역과 76～77㎓ 역을 분배하 다.  24.25∼

26.65㎓ 역은 응주행제어, 충돌경보, 충돌완화장치, 차선

이탈경보에 한 기능을 포함하고 있으며, 76∼77㎓ 역은 

차량 충돌경보 기능만 가능하도록 되어 있다. 77∼81㎓ 역

은 유럽을 심으로 24.25∼26.65㎓ 역의 체를 해 사각

지   보행자 감지용 고해상도 차량용 이더 도입을 한 

무선탐지 업무로 신규 분배하는 방안을 검토 이다.

Ⅲ. 간섭시나리오 및 분석 파라미터

1. 간섭시나리오

차량용 이더와 국내 천문업무 간 주 수 공유를 

한 간섭 시나리오는 그림 3과 같이 간섭원을 차량용 이더

로 하고, 희생원을 천문업무로 설정하 다. 희생원인 

천문 를 심으로 반경 500km 이내에서 최  방사평균
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력 스펙트럼 도를 –3dBm/㎒를 갖는 단일 차량용 이

더가 천문업무에 미치는 간섭확률을 구하도록 구성하

다[7].

그림 3. 단거리 차량용 레이더에 의한 전파천문업무의 간섭영

향을 분석하기 위한 시나리오 

2. 간섭원 파라미터

간섭원으로 설정한 차량용 이더는 면 응용을 한 고

해상도 차량 이더이며, 약 100m 후의 통행 장애물과 사

각지  감지  차선 이탈 경보 이더 시스템으로 표 1과 

같은 특성을 갖는다[7]. 

라미터 이더 B

사용되는 주 수 역[㎓] 77-81

방사유형 Fast-FMCW

필요한 역폭 [㎓] 4

Chirp 역폭 [㎒] 2000

최  유효 등방성 안테나 력 [dBm] 33

최  송신 안테나 력 [dBm] 10

최  불요발사 력 도 [dBm/㎒] –30

수신 IF 역폭 (–3dB) [㎒] 10

수신 IF 역폭 (–20dB) [㎒] 15

수신 감도
–120dBm 

[5㎒ IF BW]

수신 잡음지수 [dB] 12

주요 안테나 빔폭 [dBi] TX: 23 , RX: 16

안테나 높이 [m] 도로  0.3-1 m

표 1. 차량용 레이더 파라미터 

간섭원의 최 방사 평균 력 스펙트럼 도 제한치는 각 

표 2에 제시된 바와 같고, 그림 4에 표 하 다[8]. 

주 수 범 [㎓]
방사 역 외 제한 벨

[dBm/㎒]

25～77 -30

77～81 -3

81～100 -30

표 2. 차량용 레이더의 방사 제한

그림 4. 차량용 레이더의 스펙트럼 마스크

3. 희생원 파라미터

국내 천문 수신기는 표 3에 제시하 고, 그 에 희생

원으로 고려한 천문업무는 차량용 이더의 사용주 수 

77～81㎓ 역과 가장 인 한 운용 역으로 85～95㎓를 가진 

그림 5의 한국천문연구원인 연세, 울산, 탐라  천문 로 

설정하 다. 

 세 천문 에서 사용하는 망원경은 VLBI(Very 

Long Baseline Interferometer)시스템으로, 천문학뿐 아

니라 , 통신, 천문, 측지, 지진 등 다양하게 국가의 요 

연구를 수행하고 있다[3]. 

 

그림 5. 85~95㎓ 사용하는 전파천문대
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 망 
경 도

[°, ' , "]

 도

[°, ' , "]

안테나 

크기

[m]

운용 역

TRAO

(한국천문연구원, 

KASI)

127,22,18 36,23,54 13.7 86～16㎓

KVN, Yonsei 

Univ.

(한국천문연구원,  

KASI)

126,56,35 37,33,44 21

6.7～7.8㎓,

22～24㎓, 

42～44㎓, 

85～95㎓, 

124～141㎓

KVN, Ulsan Univ

(한국천문연구원,  

KASI)

129,15,04 35,32,33 21

KVN, Tamna 

Univ.

(한국천문연구원,  

KASI)

126,27,43 33,17,18 21

K-SRBL(태양 )

(한국천문연구원,  

KASI)

127,22,18 36,23,54 2 x 2

45～870㎒

0.25～18㎓ 

(연속 )

IRS (태양 )

(RRA, MIC)
127,32,58 37,09,01 6, 10

30～100㎒, 

100～500㎒, 

500～2800㎒

SRAO

(Seoul Natl. Univ.)
126,57,19 37,27,15 6

85～115㎓,

200～270㎓

SRT

(Geongi High School)
127,00,07 37,18,48 2 1400～1427㎒

※ 21m 망원경 역별 용도 : 

6.7～7.8㎓(측지용), 21.5～23.5㎓(천문용), 42.11～44.11㎓(천문용), 

85～95㎓(천문용), 124～141㎓(천문용)

표 3. 국내 전파천문업무 운용 현황 

천문업무는 다른 업무와는 달리 를 수신만 수동

업무로써, 상당히 미약한 신호를 받는 특징이 있고, 희생원은 

표 4와 같이, 최  -198dBm/㎒의 수신 력 스펙트럼 도

의 크기까지 수신할 수 있다.  

천문 업무 최  허용 가능한 

력스펙트럼 도
-198dBm/㎒

표 4. 희생원의 최대 허용 가능한 수신 전력 스펙트럼 밀도

한 희생원의 간섭기 을 고려하여 설정한 희생원의 보

호비와 보호비를 고려한 허용가능한 간섭 력스펙트럼 도

값을 표 5에 나타내었다[9]. 

보호비(C/I) 13dB

허용가능한 간섭 력스펙트럼 

도
-211dBm/㎒

표 5. 희생원의 보호비(C/I) 및 허용가능한 간섭전력스펙트럼 

밀도

Ⅳ. 간섭분석 결과

1. 전파경로손실을 이용한 간섭분석

간섭원인 차량용 이더의 송신으로부터 희생원인 

천문 의 수신이 간섭 받을 수 있는 경로손실은 식 1과 

같이 기 감쇠, 지구 방 를 고려한 손실  천문업무 

거리와 시간비율에 따른 손실 등을 고려할 수 있다. 이를 바

탕으로 간섭원에 의한 희생원의 간섭 향을 분석하고, 필요

한 보호 이격 거리를 도출하 다[6].  

  





 
  

(1)

거리에 따른 기 감쇠는 식 2와 같다.

                             (2)

γgm[dB/km]: 기 감쇠

d[km] : 보호 이격 거리(반지름)

모델은 자유공간손실모델로 설정하여 식 3과 같고, 

주 수는 간섭원과 가장 인 한 희생원 주 수인 85㎓로 설

정하 다. 

  
 

  (3)

희생원과 간섭원의 사이의 거리와 희생원의 업무 시간 비

율에 따른 신호세기 변화는 식 4와 같다.

  





 
  (4)

E(p1,d) : 거리와 시간 비율에 따른 신호 변화

p1 : 연간 업무 시간 비율

d : 단거리 차량 이더와  천문 의 이격 거리 

식 4를 가지고 거리와 업무 시간비율에 변화에 따른 신호

세기 값을 그림 6에 나타내었다. 분석 결과, 업무 시간 비율

이 낮을수록 신호세기(E)가 낮아지고 따라서 경로손실 

값도 낮아지는 것을 확인할 수 있다.

그림 6. 거리 및 시간 비율에 따른 신호 세기 변화 분석결과
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Ad는 식 5과 같이 지구의 각 방 에 따른 거리를 고려한 

손실로써 일반 인 치 차폐  치에 의한 손실을 의미한

다. 방 각(Ɵh)은 35⁰, 주 수는 85㎓로 가정하 다. 

  





    (5)

Ad[dB]: 지구의 각 방 에 따른 거리를 고려한 손실

dh : 수평거리

Ɵh : 방 각

수평거리(dh)는 5km를 기 으로, 0～5km 일 때 최소 0dB

에서 최  8.9dB값을 갖으며, 5km이후엔 8.9dB로 일정한 값

을 유지한다.

식 1의 경로손실은 간섭원의 송신 력과 희생원의 보

호비(C/I=13dB)를 고려한 허용 가능한 최  간섭신호 벨

(-185dBm/㎒)의 차로써 식 6과 같이 경로손실 L(p1) 값

을 얻었다. 

  
  
  
     

         (6)

  : 단일 차량용 이더의 유효 등방성 방사 송신 력 도

  :  천문 의 최  허용 수신간섭 력 스펙트럼 도

Ni : 원안에 송신기의 개수 

 

천문업무가 희생원이므로, 경로손실L(p1)값이 

181dB를 갖는 보호 이격 거리(d)를 구하여 그림 7에 나타내

었다. 

그림 7. 거리에 따른 전파경로손실 L(p1:연간 시간 퍼센트)의

분포

시간 퍼센트에 따른 경로손실 보호이격거리[km]

L(p1=0.001) 51.0

L(p1=0.01) 46.2

L(p1=0.1) 41.7

L(p1=1) 37.3

L(p1=10) 33.2

L(p1=50) 30.5

표 6. 차량용 레이더와 전파천문업무 사이의 보호이격거리

 Ⅲ-1의 간섭 시나리오를 바탕으로 간섭원인 차량용 

이더의 송신으로부터 희생원인 천문 의 수신이 보호받

을 수 있는 이격 거리를 표 6  그림 8과 같이 도출하 다. 

p1 값이 증가함에 따라, 천문업무의 수신 력(Pr)이 증

가하여 경로손실(L)값이 감소되고, 이격 거리 한 감소

됨을 알 수 있다. 

그림 8. 차량 충돌 레이더와 전파천문업무 사이의 보호이격거리

간섭원인 차량용 이더로부터 희생원인 천문 가 

간섭을 받지 않기 해서p1=50일 때, 이격 거리가 최소 

30.5km이상 필요할 것으로 상된다. 반 로 p1=0.001일 경

우, 최소 51km의 거리를 떨어뜨려 놓아야 할 것이다. 

V. 결 론

본 논문에서는 최근에 77～81㎓ 역에 등장하고 있는 차

량용 이더 기술과 기존의 천문업무 사이의 간섭 향

을 분석하 다. 간섭원으로 차량용 이더를, 희생원으로 국

내 천문업무를 설정하 으며, 경로손실로써 기 

감쇠, 지구 방 를 고려한 손실  천문업무 거리와 시

간비율에 따른 손실 등을 고려하 다. 간섭분석을 통해서 차

량용 이더로부터 천문업무가 간섭을 받지 않기 해

서 최소 약 30.5km에서 51km 이상의 보호이격거리가 필요

할 것으로 상되며, 77～81㎓ 역 차량용 이더를 개발하

기 한 기 으로 활용될 수 있을 것으로 보인다. 
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