
117

무선랜을 한  간섭 분석 연구
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요  약  무선통신 시스템에서는 부족한 주 수를 가지고 채  용량을 늘이는 분야는 활발하게 연구되고 있다. 주 수 

워를 높이고 밴드폭을 늘리면 채  용량은 좋아지지만 노이즈 간섭을 일으킴으로 통신이 안 될 수도 있다. 무선주

수 할당은 한 무선통신 시스템으로 말미암아 타 무선통신시스템에 간섭이 없게 하기 해 법 인 효력을 갖는 표

을 통해 정부차원에서 리하고 있다. 본고에서는 항공기에서 간섭없이 무선 랜을 구축시 여러 라메터를 만족해야

하는 지를 분석을 통해 제시하고자 한다. 이를 해 시나리오를 바탕으로  분석을 시뮬 이션해서 항공기 내부

와 외부건물이 있는 경우의 이격거리를 얼마로 해야 간섭없는 송신기 설치가 가능한지에 한 연구이다. 

키워드 : 무선랜, 간섭, 채 용량, 노이즈, 역폭

Abstract  In a wireless communication system, increasing the channel capacity with a limited frequency is 
a problem in all frequency bands. Increasing the frequency bandwidth and increasing the output can increase 
the channel capacity, but sometimes the communication is not possible due to interference noise. If the radio 
frequency allocation is set to world standardization such as WRC or ITU-R, each country has strict control 
over regulations. This is because one wireless communication system should not affect other systems. We 
present the results of a study on scenarios and analysis of radio waves to be installed inside and outside the 
aircraft without interfering with the wireless LAN.
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1. 서론

부족한  수요의 효율성을 높이고, 법 인 요소 아

래서 원할한 주 수 공 을 높이기 해서는 시스템 간 

양립성이 보장되어야 한다.

양립성 분석은 수학 인 방식보다는 불확실한 값에 

Random number Generator 함수를 이용 특정 간섭 모델

을 여러 번 반복하여 시뮬 이션을 하는 통계 인 방법

으로 간섭을 분석하는 것이 더 쉽게 근할 수 있고 

신뢰성이 보장될 수 있다[1,2].

안테나패턴, 방사 력,  경로, 물리  치 등의 

각 가변 입력 라미터는 통계 인 분포함수로 입력하도

록 주어진다. 따라서 상 으로 간단한 기본함수들을 

사용하여 매우 복잡한 상황을 모델링 할 수 있으므로 방

송국(지상   성), 이동국(지상   성), 1:1(Point 

to point), 1:n (Point to multi-point)  기타 다양한 무선

통신시스템의 분석이 가능하다[3-12].

따라서 본 연구에서는 공항이나 항공기에서 무선랜 
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통신 시스템 간 간섭없이 사용할 수 있도록 분석 시나리

오를 만들어 법규를 만족하면서 양립할 수 있도록 간섭

에 련된 입력 입력변수들을 정의하고 간섭툴과 공

항에서 검증을 한 측정을 실시하 다[13-15].

2. 본론

2.1 전파간섭 이론

2.1.1 환경적 파라미터와 시스템 파라미터 분석

간섭을 분석하는데 있어 요한 변수로는 송신 워, 

캐리어 주 수 간의 이격, 심주 수, 주 수 안정도, 방

사신호의 형태, 안테나, 주어진 역외 방사 등이 있다. 

한 안테나 련 변수로는 편 에 한 방사패턴, 유효

높이, 편 에 한 방사패턴, 메인 빔의 각 등이 포함되어

야 한다. 간섭 력의 주 수 역이 피 간섭 국의 수신기 

역보다 작아서 불필요한 주 수를 포함한 성분이 수신

되어 간섭 향을  때 간섭 력에 한 일반식은 다음 

식 1과 같다.

            (1)

여기서, 

Pt : 간섭국의 송신 력(dBW) 

Gt : 수신국방향으로의 간섭국 안테나 이득

Gr : 간섭국방향으로의 간섭국 안테나 이득

Lb(d): 간섭국과 수신국 사이의 이격거리 d에 한 기

본 송손실

2.1.2 간섭대상 무선국

간섭에 향을 주는 무선국 상은 동일한 주 수

를 사용하는 항공기 내부 방사 고조 , 공항의 항공기 

근 시 발생이 상되는 불요  들을 검색하여 간섭분석

을 해야 한다. Table 1은 5GHz 의 이더와 동일한 주

수 역에서 간섭가능성이 있는 주 수의 종류이다. 

항공기 내부에 무선LAN 송신기(5GHz 역)를 구축할 

때는 서로 간의 간섭과 간섭의 원인이 되는 무선랜 송신

기(TX)를 향을 주는 간섭원으로 근처에 간섭에 향

을 주는 무선국과 Microwave Landing 시스템 수신기를 

설정한다.

Types of interference src. Operating frequency

Weather radar 5.250 ～5.850GHz

Aeronautical radar 5.350 ～5.460GHz

Wireless positioning radar 5.250 ～5.850GHz

Satellite business system 5.250 ～5.750GHz

Table 1. Types of interference sources in the 5GHz 

frequency band

2.1.3 동일 채널 간섭(Co-Channel Interference)

동일 채  간섭은 원하는 신호와 간섭 신호가 IF 증폭

기 역폭 내의 같은 채  안에서 존재함으로써 발생한다. 

실제 신호와 향을 주는 간섭 신호가 복되기 때문

에 간섭을 주는 신호는 정상 으로는 걸러낼 수 없다. 동

일채  간섭 계산은 주 수 별로 다르게 계산되어지며, 

특히 5GHz의 고주 는 직진성과 많은 데이터의 통신으

로 상 으로 주 수 간섭을 받을 확률이 높을 수밖에 

없다,

2.1.4 인접 채널 간섭 (Adjacent-Channel Interference)

인  채  간섭은 인 한 거리의 채 사이에 운용

되는 간섭 신호나 송신기의 원하지 않는 스퓨리어스로 

인한 인  채  설 력으로 인해 발생한다. 인 채

 간섭 벨은 수신기의 신호 반사 특성에 따라 달라

지며, 인  채  간섭은 두신호 사이에 상호 작용하는 

향으로 만들어 진다. 이러한 것들은 주 수 이격거

리, 주 수 독립 거 이나 상  무선 주 수 보호비

에 기인한다.

주 수이격거리는 송신기(Tx)와 수신기(Rx)의 주

수 차이로서 간섭이 없는 최소 거리를 말한다. 서로 해 

있는 채 간 간섭 향은 변수 FDR의 주 수 증가분에 

향을 받는다. 보호비란, 원하는 신호와 간섭 신호가 같

은 주 수를 사용하거나 △f의 주 수 차이를 가질 때 최

소로 요구되어지는 비이다.

수신기(RX)간섭을 받지 않는 최  력 값이 정해지

면 수신기(RX) 성능은 식 2와 같다

∆ ≥        (2)

여기서, 

Pt : 간섭을 주는 송신 력을 의미 (단  : dBW) 

Gt : 수신국 간섭국의 안테나 게인

Gr : 간섭국 안테나 게인

Lb(d): TX 와 RX간의 유효거리에 한 Loss
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FDR(△f): TX 캐리어 주 수가 f의 증가분 차이를 가

질 때 송신측 스퓨리어스 스펙트럼을 수신

기(RX)의 커 에 의한 거

IM : 최  간섭을 끼치는 력 크기

2.1.5 감도 감소(Desensitization)

간섭 송신기가 수신기에 매우 근 하여 치하고 있

을 때 감도 감소가 발생할 수 있다. 만약 간섭 신호가 매

우 크다면 수신기는 포화 상태가 될 수 있다. 감도 감소

는 FDR(△f)에 향받는다.

감도 감소 향을 최소화하는 방법 의 하나는 필터

를 용하거나, 간섭을 주거나 받는 무선국의 치를 이

동하거나 큰 간섭을 주는 워를 낮추는 것이다. 

2.1.6 상호 변조(Intermodulation)

상호 변조는 장비의 신호를 크게하기 해서 나타나

는 비 선형성이라는 속성에 의해 나타난다. 부연설명을 

하자면, 하기에 표기된 두가지 정  시그 이 식 3과 

같이 비 선형 증폭기에 입력 변수로 용된다면

∈      (3)

식 4와 같은 소수로 증폭기 출력을 표  할 수 있다. 

 ∈   ∈    ∈   (4)

많은 두 주 수의 체배 성분과 과 상호 변조로 인한 

증폭기의 출력 에(2f1 – f2)와 (2f2 – f1)의 주 수를 

갖는 정  성분이 기본 두주 수에 인 해 있어서 증

폭기가 큰 출력이 나올 때는 왜곡(Distortion)의 원인이 

된다.

2.2 전파간섭 시나리오

2.2.1 항공기 내외부 5GHz 무선 랜 설치 시

시나리오는 항공기 내부에 무선랜을 설치하는 경우와 

공항에 청사와 같은 건물에 설치되어 있는 무선랜과의 

간섭이 있을 수 있기 때문에 이 두가지를 고려한다. 

2.2.2 파라미터

2.2.2.1 무선 LAN 라미터

역(Narrow Band) 시스템에서 스펙트럼을 확산시

키지 않을 경우 무선 LAN 주 수와 련된 변수는 

Table 2, Table 3, Table 4와 같다.

Parameter Value

Maximum EIRP 30 dBm

Bit rate 15 Mbits

Bandwidth 20 MHz

Required C / I 20 dB

Max permissible interference -131 dBW / 20 MHz

Receiver threshold -81 dBm

Antenna gain (omni) 2 dBi

Table 2. Radio LAN parameter

Frequency offset at edge f Spurious limits(1μW)

0 MHz ≤ f < 2 MHz 30 kHz

2 MHz ≤ f < 5 MHz 30 kHz

5 MHz ≤ f < 10 MHz 100 kHz

10 MHz ≤ f < 20 MHz 300 kHz

20 MHz ≤ f < 30 MHz 1 MHz

30 MHz ≤ f < 12.75 GHz 3 MHz

Table 3. Radio LAN Out-of-band radiation

Parameter Value

Bandwidth 150 kHz

Thermal noise power -123 dBm (150 kHz)

Max permissible I/F -120 dBm (150 kHz)

co-channel Tolerance C/I > 25.0 dB

adacent ch Tolerance
C/I > -20.5 dB (1st)
C/I > -25.0 dB (2nd)

Minimum signal strength -95 dBm

Antenna gain 0 dBi

Rejection
40 dB(5.092-5.250 GHz) 
> 75 dB(>5.250 GHz)

Table 4. MLS system oarameter

2.2.3 간섭 계산

간섭계산을 해 식 5와 같은 MCL(Minimum Coupling 

Loss) 방법을 사용한다.

   


         (5)

여기서,

Pi : 간섭 신호 세기

BWs : 시스템 BW는 노이즈 BW

Is : Max. 허용 간섭 수

송손실(Transmission Loss)은 식 6과 식 7과 같다.
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            (6)

여기서, 

f: 주 수

n : 감쇠 값

d : 거리(m)

Gt: Tx 안테나 이득

Gr:  Rx 안테나 이득

A:  추가로 발생하는 손실 

K: 상수

 

                           (7)

2.2.3.1 동일 역에서 MLS와 무선 LAN

동일 역에서 MLS와 무선LAN 의 라메터 값을 기

로 한 MCL 계산은 아래 식 8과 같다.

              (8)

송 손실은 출력된 MCL 값보다는 높아야 하고, 5.2 

GHz 에서 송 손실은 아래의 식 9와 식 10과 같다. 

            (9)

                    (10)

자유공간 송일 때의  신호의 크기가 감쇠 되는 값은 

2이며, 추가 손실 값 A는 3 dB가 된다. 두 무선국 사이에 

간섭이 없도록 이격을 두는 거리는 1.2 km가 된다. 이와 

같은 결과로 유추해보면, 두 무선국사이의 간섭을 끼치

는 향으로 인해 시스템 간에는 기능이 동작하지 않는 

혹은 통신이 안 될 수 있어, 항공기 내부에서 노트북이나 

PDA를 통한 무선 랜 사용은 지되어야 한다. 

2.2.3.2 인  역 MLS와 무선 LAN

무선 LAN의 RF 방사 -60 dBW, MLS 시스템의 역

외 신호 -40 dB, 인  채  허용을 체 -65 dB로 하기 

해서 시스템 주 수 선택도 -25 dB를 더한다. 따라서 

역(Band Width)밖에 존재하는 인  역 주 수로 인

해 상호 향을 끼치는 간섭은 역내 간섭과 비교해서 

크기가 작아 무시할 수 있다. 역내 인  역에서 나타

나는 간섭 력(Pi)은 RLAN을 해 설계된 밴드 역 밖

에서 무선주 수 방사 력은 -60dBW(-30 dBm)이다. 만

일 원하지 않은 주 수인 스퓨리어스 방사가 좁은 역

이고 -30 dBm의 체 력이 MLS 수신기 역폭 내에

서 있다면, 이 시나리오에서 MCL은 식 11과 같은 식으로 

표 된다.

               (11)

2.2.4 결과

송 손실은 계산된 MCL보다는 큰 값을 가져야 하며, 

송 손실과 감쇠 값이 n=2일 때, 추가 인 손실 A=3을 

식에 입하면 간섭이 없는 이격거리 129m이다. 만약 n= 

3일 경우, 추가 인 손실 A가 10dB RLAN 과 MLS 사이

에 가시거리가 아니면, 간섭 없는 최소 이격거리는 15m 

가 된다. 이 같은 경우 지향성 안테나와 력 제어(Power 

Control)를 용한다면 두 무선국 사이의 간섭은 큰 향

을 받지 않는다.

한 많은 수의 간섭원이 존재하는 경우에도 아래의 

계산을 참고하면 양립이 가능하다. 를 들어 1km의 항

공기가 이륙과 착륙하는 근처에 10개의 건물이 있고 각

각 건물마다 10개의 무선 랜을 설치한다고 가정하면, 

1km의 거리의 각 건물에 100개의 무선 랜 설치가 가능하

다고 볼 수 있다. 이와 같은 경우 MCL은 20dB에서 

110dB로 증가한다. 송 손실(TL)은 수식에 따라 계산된 

MCL 값보다는 커야만 두무선국이 양립할 수 있다. 송 

손실 련 수식과 손실값 n=2일 경우, 추가 인 발생하

는 손실 A= 3을 용하면 간섭없는 최소 거리는 1.3km 

가 된다. 결론 으로 MLS 시스템은 LOS에서는 1.3km 

내에 약 100개의 무선 랜을 구축할 수 있다는 결론을 얻

을 수 있으며 두 무선국 사이에는 양립이 가능하다. 

2.2.5 검증을 위한 툴과 필드 측정

재 세계표 화 기구에서 권고하는 많은  

분석을 이용한 시뮬 이션 툴들이 있으며 이보다 더 정

확한 분석을 하려면 GIS 속성과 련된 환경 인 요소인 

건물, 산, 하천과 같은 GIS 속성 요소가 아주 상세하게 식

에 반 되어야 하며 수집되는 많은 데이터를 DB화하여 

반복 인 측정을 하여 얻어진 분석 자료를 통해 보정된 

검증된 수단이 필요하다.

본고에서는 검증된 주 수 분석 시스템인 RFMS툴을 

이용하여 시범 장을 김포 공항의 도 경도와 지도를 

구성하고 있는 하천, 산, 건물과 같은 지리 인 특성을 반

함으로써 간섭 분석에 한 신뢰성을 더 하도록 하
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다. Fig. 1은 자유공간손실모델을 용하여 김포공항에 

에 한 시뮬 이션 용 범 를 나타낸다. Fig. 2는 공항

체를 1Km간격의 셀로 나 어 체를 커버하는 방안을 

설명하고 있다. Fig. 3은 분석하고자 하는 공항 반경 1km

이내에서 방 각 간격을 5도로 하고 시뮬 이션 분석은 

신뢰성을 높이기 해 최소 5m단 로 계산하 다. 최  

계강도는 106.6dBuV/m이고 최소 계강도는 –

37.80dBuV/m을 나타내며 체 셀을 이와 같은 방법으로 

시뮬 이션 하 다.

Fig. 1. Expansion of airport-wide simulation at 1 Km radius

intervals

Fig. 2. Airport-wide simulation range at 1 km radius

Fig. 3. Frequency Propagation analysis simulation in one

cell

한 항공기내에 설치는 불가능하지만 유사한 시나리

오 로 설치를 하고 실제 양립성이 가능한지를 간 인 

측정으로 수행했다. 

이런 시뮬 이션은 공항 내에 존재하는 장비로 인하

여 타 장비에 향을  수 있으므로 식 12와 같이 사용

되는 장비 주 수 별로 측정범   고조 의 범 를 

반드시 용해야 한다.

                             (12)

여기서, 

Kf : f의 교정 인자

If : f에서 벨발생기 입력 력

Of : f에서 수신기에 의해 측정된 출력 력

측정이 쉽게 가능하도록 회로설계를 하고 공항에 존

재하는 가능한 모든 장비에 하여 교정이 필요하며 식 

13에 의해 측정시스템 체에 한 교정인자를 도출해 

낼 수 있다.

  


             (13)

여기서,

kms,f : 주 수 f의 측정을 해 구성하고 있는 요소

ki,f : f의 측정을 해 설계한 각 회로에 한 교정인자

 

의 변수를 고려한 원치 않는 불요 의 방사 력은 

식 14로 산출 할 수 있다.

                (14)

여기서,

Ps,f :주 수 f에서 불요  력(dBW 는 dBm)

Pr,f : 주 수 f에서 수신기 측정 력(dBW 는 dBm)

3. 결론

공항과 같은 특수한 장소의 주 수 할당은 단순히 할

당의 문제만이 아니라 보안과 안 을 고려하여 심각한 

문제로 다 져야 한다. 간섭 계산을 통한 양립은 

분석모델을 이용하여 반복 으로 수행해야 하며 측정 

한 일정한 횟수만큼 반복 으로 하고 보정하는 사이클

을 통해서만 좀 더 정확한 간섭 분석을 할 수 있다. 

본고에서의 시뮬 이션을 통한 분석은 타 분야에도 

용이 가능하다. 
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