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Ⅰ. 서 론

2015년 세계전파통신회의(WRC-15)는 24.25~86GHz에서 5G 주

파수 지정을 위한 WRC-19 의제(1.13)를 채택하고 후보대역으로서 

24.25-27.5GHz, 31.8-33.4GHz, 37-40.5GHz 40.5-42.5GHz, 

42.5-43.5GHz, 45.5-47GHz, 47-47.2GHz, 47.2-50.2GHz, 

50.4-52.6GHz, 66-76GHz, 81-86GHz 등 총 11개 대역을 후보

대역으로 선정하였다[1]. ITU는 의제1.13의 추진을 위해 2015년 12

월 ITU-R SG5 산하에 IMT 후보대역과 타 업무간 공유연구를 위한 

Task Group 5/1 (TG 5/1)을 신설하였다[2]. <표 1>에서 확인할 수 있

듯이 해당 후보 대역 별로 매우 다양한 서비스가 복잡하게 할당되어 

있다. 따라서 기존에 ITU에서 진행되었던 공유연구에 비해 의제 1.13

은 매우 복잡하고 다양한 공유 시나리오에 대한 연구가 요구되고 있는 

상황이다. 

현재 한국 ITU 연구위원회 산하 WP 5D 작업반과 TG 5/1 작업반

은 의제1.13을 대응하기 위한 연구를 진행하고 있다[3]. 작업반은 전파

연구원을 중심으로 40 여명의 관련 산·학·연의 표준전문가들로 구성 

되어 있다. WP 5D 작업반은 5G 비전, 기술성능 요구사항, 평가방법

론 표준화, IMT 주파수 표준화 (6GHz 이하 및 이상), IMT 기술을 활

용한 응용 서비스 보고서 (PPDR, IoT 등), 3G(IMT-2000), 4G(IMT-

Advanced) 기술 진화 표준화 등의 업무를 담당하고 있다. TG 5/1 작

업반은 의제 1.13의 공유연구 및 CPM 테스트 작성관련 업무를 진행하

고 있다.

본고에서는 의제 1.13을 중심으로 한 IMT-2020 5G 서비스용 후보

대역 결정을 위한 공유연구 동향 및 기술적 사항 등에 대해 고찰하고자 

한다. 2장에서는 의제 1.13 공유연구에 관련된 작업반의 진행상황 및 
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향후일정을 설명한다. 3장에서는 ITU-R WP 5D에서 새

롭게 제안한 공유 및 양립성 연구를 위한 IMT 모델링 기

법에 대해 설명한다. 4장에서는 공유연구를 위한 ITU 전

파전파모델에 대해 설명한다. 5장에서는 대표적인 공유 

시나리오 및 간섭계산 방법에 대해 설명한다.

Ⅱ. ITU 진행상황 및 향후일정

<그림 1>은 의제1.13 공유연구와 관련된 작업반 별 진

행상황 및 향후 일정을 나타낸다. 2016년 10월 25차 WP 

5D회의에서 주파수 공유 및 양립성 연구를 위한 IMT 모

델링 및 시스템을 정의하는 권고안 ITU-R M.2101[4]를 

완성하였다. 그리고 2017년 2월 26차 WP 5D회의에서 

공유연구를 위한 IMT 시스템 파라미터를 정의하였다. 한

편 전파모델을 담당하는 연구그룹인 SG3에서는 2017년 

3월 전파채널모델 초안을 확정하였다. 이렇게 WP 5D와 

SG3에서 결정된 모델링 기법, 시스템 파리미터, 채널모

델을 바탕으로 2017년 5월 TG 5/1 회의에서 공유연구를 

위한 전반적인 방법론 변수 등을 논의하였다. 해당 논의

가 완료된 사항은 아니며 추후 계속 진행될 예정이다. 

향후 2017년 9월 회의부터 공유결과 제안 및 논의가 

본격적으로 이루어 질 예정이다. 2018년 1월 회의까지 

총 2회에 걸쳐 본격적인 연구결과가 논의될 예정이며, 이

러한 논의결과를 바탕으로 2018년 5월 회의에서 CPM 

보고서 초안이 완성될 예정이다. 끝으로 2018년 9월 회

의에서 CPM 보고서 작성이 완료될 예정이다. 

Ⅲ. 공유분석을 위한 IMT 모델링

ITU-R WP5D는 지난 2016년 10월 25차 회의에서 주

파수 공유 및 양립성 연구를 위한 IMT 모델링 및 시스템

을 정의하는 M.2101문서[4]를 완성하였고 이를 바탕으로 

TG5/1의 공유연구를 진행하고 있다. 권고안 M.2101는 

IMT 시스템과 다른 시스템과의 주파수 공유 및 양립성 

연구를 위한 IMT 네트워크의 모델링 및 시뮬레이션 방법

을 제안하고 있으며, 다른 시스템의 모델링 및 변수와 전

파 모델 선택에 관한 내용은 다루고 있지 않음을 명시하

<그림 2> IMT 모델링의 순서도<그림 1> WRC-19 의제 1.13관련 공유연구 일정

<표 1> WRC-19의제 1.13 후보대역 및 국제 주파수 할당 현황 

주파수 대역 국제 주파수 할당

24.25-27.5 GHz FS, FSS, RNS (Regions 2 and 3)

31.8–33.4GHz FS, RNS, SRS

37–40GHz FS, FSS, Mobile, EESS (secondary)

40.5–42.5GHz and 
42.5–43.5GHz

FS, FSS, Mobile (secondary)
Broadcasting satellite, Broadcasting

47–47.2GHz Amateur, Amateur satellite

47.2–50.2GHz FS, FSS, Mobile

50.4–52.6GHz FS, FSS, Mobile

66–71GHz Mobile, MSS, RNS, Radio navigation satellite

71-76 FS, FSS, Mobile, MSS

81–86GHz FS, FSS, Mobile, MSS, Radio astronomy

※ ‌�SRS (Space research service, 우주연구), EESS (Earth exploration satellite 
service, 지구탐사), RNS (Radio-navigation service, 무선항행), FSS 
(Fixed satellite service, 고정위성서비스), MSS (Mobile satellite service, 
이동위성서비스), FS (Fixed service, 고정서비스), ISS( Inter-satellite 
Service, 위성간 서비스)

※ �Region 1 : 유럽, 아프리카, Region 2: 북/남아메리카,  
Region 3 :아시아, 오세아니아
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고 있다. 본 장에서는 M.2101 권고안을 기반으로 한 공

유분석을 위한 IMT 모델링 기법을 설명한다. <그림 2>

는 IMT모델링 기법의 실제 구현과정을 나타낸다. 이를 

토대로 모델링을 진행하며 마지막으로 SINR을 계산하여 

3GPP에 가입되어 있는 다른 기업들이 제시한 결과와 비

교분석 후 IMT모델링의 타당성을 검증한다.

1. 기지국 및 이동국 분포 

IMT네트워크는 <그림 3>와 같이 19개의 기지국과 57

개의 매크로 셀로 구성되어 있으며 <그림 4>과 같이 실제 

네트워크 주위를 가상의 클러스터가 둘러싸고 있다. 그 

이유는 <그림 3>에서 중심 셀에 존재하는 이동국과 가장

자리 셀에 존재하는 이동국의 간섭량이 서로 다르기 때문

에 간섭의 비대칭성이 발생한다. 따라서 <그림 4>와 같이 

가상의 클러스터를 구현하여 이동국의 위치와 관계없이 

모든 이동국의 2-tier 네트워크에 대한 간섭 조건을 동일

하게 설정한다.

<그림 5>는 IMT 모델링의 셀의 형태와 기지국의 분포 

시나리오이다. 마이크로 셀은 육각형 모양의 고정된 셀

로 이루어져있고 하나의 매크로 셀 안에는 3개의 마이크

로 셀이 원 모양으로 분포되어 있다. 기지국은 원주상에, 

이동국은 기지국과 3m이상 떨어지면서 원 안에 들어오

도록 랜덤하게 분포시켰다, 기지국의 안테나 방향은 셀의 

중심을 향하고 있으며 이동국의 안테나는 2섹터로 하나

는 랜덤한 방향으로, 다른 하나는 첫 번째 안테나 180도 

각도를 이루고 있다.

분포시킨 이동국은 <그림 6>과 같이 indoor 또는 

outdoor 환경에서 통신하며, outdoor에서는 이동국의 

높이가 모두 1.5m로 같고 경로손실이 하나의 식으로 이

<그림 4> 실제 네트워크와 가상의 클러스터 형태

<그림 5> 매크로/마이크로 셀의 형태 및 기지국 분포 시나리오

<그림 6> indoor/outdoor 시나리오

<그림 3> IMT-2020의 네트워크 형태

<표 2> 매질에 따른 침투 손실 

매질 침투 손실[dB]

유리

IRR 유리

콘크리트

나무

<표 3> Indoor 환경에서의 추가 손실

외벽 경로손실 
Indoor 손실 표준 편차 

Low
loss

4.4

High
loss

6.5
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루어지지만 indoor의 경우에는 이동국의 높이가 랜덤하

며 이동국이 있는 건물을 통과 할 때 건물 벽의 매질에 따

른 추가적인 손실이 발생한다. <표 2>는 indoor에서 발생

하는 건물 벽의 매질에 따른 투과 손실을 나타낸다. <표 

3>은 <표 2>의 투과 손실을 바탕으로 low-loss와 high-

loss일 때의 외벽 경로손실 모델을 구하고 indoor 환경에

서 추가되는 경로손실의 모델이다[5].

indoor/outdoor 환경을 정하고 이동국과 각 기지국

간 LOS 또는 NLOS 환경을 결정한다. <그림 7>은 LOS/

NLOS 시나리오이다. LOS는 Line-of-sight의 약자로

서 <그림 7>의 파란색 화살표와 같이 송신 안테나와 수

신기 사이에 장애물이 없는 상태를 말하며 NLOS는 Non 

line-of-sight로 <그림 7>의 붉은색 화살표와 같이 송신 

안테나와 수신기 사이에 건물 벽이나 나무 등의 장애물

이 있는 상황을 말한다. 이동국이 기지국과 LOS일 확률 

는 다음과 같다.

          (1)

indoor의 경우에는 대신 을 대입하여 를 

계산한다. 는 또는 에 의해 결정되므로 기

지국과 이동국의 거리가 멀어질수록 LOS일 확률이 낮아

진다. 이동국과 기지국이 식 (1)에 의해 LOS 또는 NLOS

로 결정되었을 때 LOS환경의 경로손실은 식 (2)와 같으

며 NLOS에서의 경로손실은 식 (2)와 식 (3)중 손실이 큰 

값을 사용한다[5].

             (2)

 (3)

따라서 경로손실은 하나의 이동국이 다른 기지국과의 

LOS/NLOS 상황에 따라 멀리 있는 기지국과의 경로 손

실이 더 작은 경우도 생기게 된다.

<그림 7> LOS/NLOS 시나리오

<그림 8> 안테나 이득 모델링 파라미터

<그림 9> Element gain 3차원 패턴 <그림 11> 마이크로 셀에서의 coupling loss에 따른 기지국 연결

<그림 10> 매크로 셀에서의 coupling loss에 따른 기지국 연결
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2. 안테나 element gain 및 기지국 선택

기지국과 이동국의 주빔과 이루는 각도에 따라 결정되

는 안테나 element gain 는 식 (6)과 같다[4].

             (4)

           (5)

     (6)

식 (4)와 식 (5)에서 와 θ는 <그림 8>와 같이 수신기가 

송신 안테나의 주빔방향과 이루는 수평각과 수직각이며 

와 는 와 의 값이 -3dB 이상인 수평

각, 수직각의 범위이다. <그림 9>는 주빔 방향이 0°, 

와 가 65°, 가 5dB 일 때의 element gain을 보여

주며 주빔 방향일 때 최대 이득 를 가진다. i번째 이동

국에서 각 기지국과의 coupling loss 은 식 (7)과 같이 나

타내며, 이 중 coupling loss가 가장 작은 기지국과 통신

한다.

      (7)

<그림 10, 11>은 식 (7)을 이용하여 매크로 셀과 마이

크로 셀의 상황에서 이동국과 결합손실이 가장 작은 기지

국이 연결되었을 때의 그림이다. <그림 10, 11>을 분석

해보면 이동국은 주로 가까운 기지국과 연결되지만 몇몇 

이동국은 LOS/NLOS환경, 안테나 element gain에 따라 

멀리 있는 기지국과 연결되는 상황이 발생한다.

각 기지국과 통신할 이동국이 결정되면 라운드로빈 스

케줄링을 이용하여 각각의 기지국에서 단위시간마다 하

나의 이동국과 통신하도록 샘플링 한다. 예를 들어 A기

지국은 3개의 이동국과 연결되고, B기지국은 2개의 이동

국과 연결된다고 가정한다면 A기지국은 단위 시간마다 

A1-A2-A3-A1-A2-A3 과 같은 순서로 연결되며 B기

지국은 B1-B2-B1-B2-B1-B2 와 같은 순서로 연결된

다. 따라서 기지국에 연결된 이동국이 상대적으로 적은 

곳은 다른 기지국에 연결된 이동국보다 더 많은 통신이 

이루어진다.

3. Beam forming 및 SINR 계산

24.5-27.5GHz 주파수 대역에서는 파장이 짧아 공간

전송에서의 경로손실이 큰 특징이 있다. 차세대 5G 이

동통신에서는 높은 경로손실을 상쇄시키기 위해 기지국

과 이동국간 beam forming을 이용하여 통신한다. <그림 

8>에서 볼 수 있듯이 안테나 배열을 기준으로 수평각( ), 

수직각( ), 안테나 배열의 개수 ( ), 안테나 배열간의 

간격( ) 그리고 식 (8)과 식 (9)를 이용하여 안테나 array 

<그림 12> Array gain 3차원 패턴 <그림 13> 이동국에서 받는 신호 S와 간섭신호 

<표 4> IMT 모델링 파라미터

파라미터 매크로 셀 마이크로 셀

중심 주파수 27GHz

대역폭 200MHz

기지국간 거리 500m uniform

기지국 안테나 높이 25m 10m

이동국의 indoor 비율 80%

Low/High loss 비율 50%/50%

최소 이격 거리( ) 35m 3m

기지국 안테나 배열 16x8

이동국 안테나 배열 4x4

기지국 최대 송신전력 43dBm 33dBm
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gain 식 (10)을 계산한다[4].

   (8)

   (9)

          (10)

식 (10)을 이용하여 <그림 12>에서는 기지국과 이동국

이 이루는 각을 중심으로 안테나 배열에 따른 이득 값을 

3차원 패턴으로 표현하였다. 이를 통해 기지국과 통신하

는 이동국의 각도에서는 최대 이득을 갖게 되어 송신전력

을 증가시킬 수 있다.

<그림 13>은 각 이동국의 SINR (s ignal to 

interference plus noise ratio)을 도식화 한 그림이다. 

통신하는 기지국으로부터 받는 수신전력과 다른 기지국

으로부터 받는 누적간섭전력은 각각 식 (11)과 식 (12)와 

같으며, 이를 바탕으로 식 (13)을 이용하여 SINR을 계산

한다.

    (11)

  (12)

                       (13)

Ⅳ. 경로손실 모델

M.2101문서는 공유분석을 위한 경로손실 모델을 정

의하고 있지 않다. 이는 간섭 대상 시스템 및 환경에 따

라 다양한 모델의 적용이 가능하기 때문이다. 일반적으

로 대상 간섭분석 시스템을 담당하는 ITU 연구그룹의 의

견에 기반하여 경로손실 모델을 적용하게 된다. 2017년 

3월 TG5/1은 위성과의 공유 연구를 위해 SG3(WP3K, 

3J, 3M)으로부터 WRC-19의제 1.13 공유연구를 위한 

ITU-R 경로소실모델적용에 관한 안내 문서[6]를 받았으

며 이를 기반으로 공유연구를 수행 중이다. <표 5>는 공

유 시나리오 및 주파수 대역 별 사용 가능한 경로손실 모

델을 정리한 결과이다. 

1. 주요 모델

SG3 안내문서를 기반으로 향후 공유연구에 적용할 가

능성이 높은 모델로 P.452, P.619, P.2041을 고려할 수 

있다. <표 6>은 대표적인 경로손실 모델의 특징을 정리하

였다. 

(1) P.452모델[7]

간섭원과 피간섭원 모두 지상에 있는 경우 적용할 수 있

다. 의제 1.13 주파수 대역내의 위성지구국과 지상 IMT시

스템 간의 간섭분석계산에 주로 적용 가능한 모델이다. 또

한 의제 1.13의 모든 주파수 대역에 적용가능하다. 지상 

전파에서 발생하는 모든 전파현상을 반영할 수 있으며, 크

<표 5> 공유환경 별 적용 가능 경로손실 모델[6]

공유 
시나리오

ITU-R 
reference

24.25-
27.5 
GHz

31.8-
33.4 
GHz

37-52.6 
GHz

66-76 
GHz

81 
-86 
GHz

일반

Handbook 
on 

interference
일반적인 정보 제공

P.1144 전파모델 권고안에 대한 전반적인 정보 제공

P.[BEL] YES YES YES YES YES

클러터 
환경

P.[Clutter_
Loss]

YES YES YES YES YES

우주국과 
지구국간

P.619 YES YES YES YES YES

비행체와 

지상간

P.2041 YES YES YES YES YES

P.1409 YES YES YES YES YES

지상간

P.452 YES YES YES YES YES

P.2001 YES YES YES YES YES

P.1411 YES YES YES YES YES

P.1238 YES YES YES YES YES

<표 6> 대표 경로손실 모델 특징비교

모델명
Rec. ITU-R  

P.452
Rec. ITU-R 

P.2041
Rec. ITU-R  

P.619

적용대상
지구 표면에 

위치하는 시스템
항공기 우주국(인공위성)

산출지표 경로손실(dB) 경로손실(dB) 경로손실(dB)

주파수
100 MHz ~  

50 GHz
1 to 55 GHz

100 MHz ~  
100 GHz

거리 제한없음 제한없음 제한없음

% 시간 0.001-50 0.001-50 0.001-50

% 위치 적용불가능 적용불가능 적용가능

높이
지표상이면 
제한없음

지표면-우주 지표면-우주
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게 장시간 전파 현상과 단시간 전파현상으로 구분하여 각 

전파현상을 반영한 경로손실 모델을 제공한다. 

장시간 전파현상으로 가시영역전파, 회절, 대류권 산

란의 영향을 반영한다. 회절은 지표면의 장애물에 의한 

전파의 회절이 발생하는 경우 고려한다. 대류권산란은 

100-150 km 이상 경로에서 회절에 의한 전파의 세기가 

미약할 경우 배경 간섭 전력 요인으로 작용한다. 일반적

으로는 다른 현상에 비해 무시할 수 있을 정도로 전파의 

세기가 약하다.

단시간 전파현상은 강우 및 특정 기상 현상이 발생하는 

단시간 동안 만 발생하는 이례적 전파현상을 의미한다. 

해당 현상으로 다중경로 가시영역전파, 강수산란, 대기 

상층부의 반사 및 굴절, 표면 덕팅이 있다. 가시영역 전파

의 경우 다중경로현상에 의해 전파가 집중되는 현상으로 

인하여 단시간 동안 수신 전파의 세기가 증가할 수 있다. 

강수산란의 경우 비, 눈, 안개 등에 의한 산란현상에 의해 

전방향으로 전파가 퍼지는 현상을 고려하며 전파의 세기

가 매우 미약하여 일반적으로 잘 고려되지 않는다. 대기

권 상층부의 반사 및 굴절은 250-300 km 까지 영향을 

줄 수 있다. 표면 덕팅은 수면이나 해안 상의 전파 경로

에서 단기간 간섭현상을 야기하는 매우 중요한 요인이다. 

해수면 상의 전파 경로인 경우 500 km 이상의 거리에서

도 매우 큰 간섭을 야기하여 자유공간 전파 신호보다 더 

강한 값을 가질 수 도 있다.

(2) P.619 모델[8]

의제 1.13 주파수 대역내의 위성우주국과 지상 IMT시

스템 간의 간섭분석계산에 주로 적용 가능한 모델이다. 

간섭원이 단수인 경우와 복수인 경우에 각기 다른 모델을 

제공한다. 단수인 경우의 경로손실 수식은 다음과 같다.

     (14)

위 식에서 는 자유공간 손실, 는 탈편파 손실, 

은 %를 초과하지 않는 대기가스손실, 는 빔

확산 손실, 은 %를 초과하지 않는 대류권 또는 

전리층 신틸레이션에 의한 손실, 은 덕팅 및 회절

에 의한 손실을 의미한다. 이에 추가하여 빌딩투과손실과 

클러터 손실을 고려할 수 있다. 빌딩투과 손실은 권고초

안인 ITU-R P.[BEL]의 모델[9]을 이용하며 클러터 손실 

또한 권고초안인 ITU-R P.[Clutter]의 모델[10]을 이용한

다. 다수의 간섭원이 존재하는 경우 식(14) %를 초과

하지 않는 빌딩 투과 손실 을 추가적으로 고려

한다. 

(3) P.2041 모델[11]

본 모델은 <그림 14> 에서 볼 수 있듯이 항공기와 위성

간의 전파현상과 항공기와 지구국간의 전파현상에 대한 

두 개의 시나리오에 대한 경로손실 계산과정을 제공한다. 

항공기내에 탑재된 레이더 및 위성 송수신 시스템과 지상 

IMT시스템 간의 간섭분석계산에 주로 적용 가능한 모델

이다. 유사한 시나리오에 활용되어온 기존의 대표적인 모

델로 P.528모델이 있다. P.528모델은 125 MHz ~ 15.5 

GHz 대역에 한정하여 적용 가능하며, 대륙성 온대기후에

서 측정된 데이터를 기반으로 하고 있기 때문에 강우 및 

대기 감쇄가 심한환경에 적용하기 어려운 단점이 있다[12]. 

<그림 14> P.2041모델 적용 시나리오[8]

<그림 15> 각 환경과 안테나 높이에 따른 clutter 손실의 변화
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P.2041는 이러한 P.528의 단점을 해결한 모델로 1 ~ 55 

GHz 대역에 적용가능하며 강우 및 가스감쇄를 매우 구체

적으로 고려하고 있다. 예를 들어 다음 식은 비행기와 인

공위성 간의 전파환경에 대한 강우 및 가스감쇄를 계산하

기 위해 정의된다.

   (15)

위 식의 우변은 다양한 감쇄를 의미하여 아래첨자로 구

분되어 있다. 아래첨자 기준 G는 산소와 수증기에 의한 

감쇄, R은 강우감쇄, C는 구름감쇄, S는 대기권 신틸레

이션(scintillation)에 의한 페이딩을 의미한다. 신틸레이

션 페이딩은 ITU-R P.618 권고안[13]에 자세히 설명되어 

있다.

2. 클러터 모델

(1) P.452 클러터 모델

기존에는 P.452 모델에서 정의하고 있는 클러터 모델

이 주로 사용되어 왔으며 다음 수식을 이용하여 클러터 

손실을 정의한다[7]. 

    (16)

위 식에서 는 클러터 거리로서 km 단위이고 는 m 

단위의 클러터 높이이다. 또한 는 클러터 내에 위치하는 

간섭원 또는 피간섭원의 안테나 높이를 나타낸다. <그림 

15>는 식 (16)를 이용하여 각 전파 환경과 안테나 높이에 

따른 클러터 손실의 변화를 나타낸다. 모든 전파 환경에 

대해 안테나 높이가 증가할수록 클러터 손실은 감소하며 

안테나의 높이가 클러터 높이보다 높아지면 클러터 손실

은 더 이상 감소하지 않는다. 이는 송수신 안테나의 높이

가 클러터 높이보다 높은 경우 간섭원과 피간섭원간에 장

애물이 존재하지 않게 되기 때문이다. 한편 dense urban

과 urban에 대해 클러터 손실의 최대값은 약 20 dB로 동

일하지만 rural 환경의 경우 최대 클러터 손실은 약 18 

dB 임을 알 수 있다. 이러한 현상이 발생하는 이유는 식 

(16)에 의해 안테나 높이가 0인 경우 클러터 손실은 클러

터 거리에만 영향을 받으며 클러터 거리가 증가 할수록 

클러터 손실은 감소하기 때문이다.

(2) 새로운 클러터 모델[10]

기존의 P.452 모델에서 클러서 손실은 20 dB 이하로 

한정된다. 그러나 밀리미터파 대역에서 측정에 의하면 

20 dB이상의 클러터 손실이 발생가능하다. 이러한 문제

를 해결하기 위해 ITU-R SG3에서 P.[Clutter]라는 명

칭으로 새로운 클러터 모델 권고초안이 완성되었다. 해당 

모델은 주파수, 주변 클러터 환경, 전파경로 형태에 따라 

3가지 세부 모델을 제공한다. 첫째, 시스템이 대표 클러

터 높이보다 낮은 경우에 적용하는 모델이다. 본 모델은 

0.03~3 GHz 주파수 대역에 적용가능하며, 기존 P.452 

<그림 17> 지상-우주 또는 지상-항공기 경로에 적용되는 30 GHz 클러

터 손실의 누적확률분포[10]

<그림 16> 지상 경로에 적용되는 거리에 따른 클러터 손실의 평균값[10]

<그림 18> FSS 간섭 시나리오[14]



▶ ▶ ▶ 조 한 신

528 _ The Magazine of the IEIE 34

모델과 동일한 방식인 기본 전송 손실의 양 끝단 (송신기, 

수신기)에 클러터 손실을 더하는 형태로 적용된다. 두 번

째 모델은 2~67 GHz 대역에 적용되며 송,수신기 모두 

도심 및 부도심 환경에 위치하는 경우에 대한 통계적인 

클러터 손실값을 제공한다. <그림 16>는 해당 모델에 의

한 평균 클러터 손실을 나타낸다. 20 dB 이상의 클러터 

손실이 가능함을 확인할 수 있다. 셋째, 지상-우주, 지

상-비행기경로에 적용 가능한 클러터 손실모델이다. <그

림 17>에서 볼 수 있듯이 통계적 모델로 앙각에 따라 클

러터 손실의 누적밀도함수를 제공한다.

Ⅴ. 예상되는 공유분석 시나리오 및 방법

의제 1.13에 제시된 후보대역은 현재 전파규칙에 의해 

다양한 타 서비스를 위해 할당되어 있다. 본 논문에서는 

대표적 공유 시나리오로인 고정위성서비스와 IMT-2020

간 공유시나리오와 위성간 서비스와 IMT-2020간 공유

시나리오에 대해 설명한다. 또한 각 시나리오에 적용가능

한 간섭분석 기법에 대해 제시한다.

1. 24.25-27.5 GHz 대역 고정위성서비스 

<그림 18>은 IMT와 FSS간의 동일 주파수 대역 간섭 

시나리오이다. FSS와 지구국이 상향링크로 통신할 때 

FSS가 상대적으로 먼 거리에 있고 서비스하는 면적이 넓

어 IMT의 기지국 또는 이동국으로부터 간섭을 받게 된

다. 이때의 IMT 기지국이나 이동국으로부터 받는 간섭을 

구하여 I/N을 계산한다. FSS에서 하나의 IMT 기지국 또

는 이동국으로부터 받는 간섭 는 다음과 같다.

       (17)

FSS와 통신하는 지구국이 IMT 영역 안에 있으며 FSS 

안테나의 주빔방향이 지구국이라고 가정하면 FSS와 IMT

가 이루는 각도도 주빔방향과 거의 같기 때문에 식 (17)

에서 는 FSS 수신안테나의 최대 이득을 사용한다. 전

체 간섭 는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

          (18)

위 식에서 는 outdoor urban hotspot 서비스 환경에

서의 거주지역비율, 는 거주지역중 핫스팟 영역비율이

며 는 네트워크 부하 계수(Network loading factor)

이다. 는 IMT의 면적으로서, 를 면적으로 나누어 

IMT영역에서 받는 전체 간섭량을 km2당 받는 간섭량으

로 환산하였다.최종적으로 허용간섭기준을 만족하는 최

대 IMT 네트워크 영역 는 다음과 같다.

  (19)

위 식에서 은 I/N CDF 곡선에서 F(x) = 0.99를 만

족하는 x 값이다. 최대 커버리지 영역이란 간섭 허용 기

준을 만족하는 서비스 가능 영역의 최댓값을 의미한다.

2. 24.25-27.5 GHz 대역 위성 간 서비스

<그림 19>은 IMT가 저궤도 위성과 Tracking and 

Data Relay Satellite (TDRS) 간 ISS 상향링크에 미치는 

간섭전력을 계산하는 시나리오를 나타낸다. 최악의 상황

을 고려하여 5G 기지국이 TDRS 수신안테나의 최대 이

득 방향에 위치한다고 가정했을 경우의 IMT 간섭전력이 

TDRS의 간섭 기준 허용치를 만족한다면 실제 환경에서

도 허용기준을 만족하게 될 것이다. TDRS가 수신하는 누

적간섭전력은 위의 FSS 경우와 동일한 연산을 수행하여 

계산가능하다.

Ⅵ. 전망과 결론

WRC-19 의제 1.13은 차세대 5G 이동통신 시스템 용 

국제 공용 주파수 확보를 위한 매우 중요한 내용을 다루

고 있다. 이는 향후 대한민국의 5G 이동통신을 위한 주

파수 정책 및 관련 산업에 매우 큰 영향을 미칠 수 있다. 

<그림 19> 시나리오 : ISS 상향링크 상황에서의 간섭[15]
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정부 및 산,학,연 전문가로 구성된 한국ITU연구위원회는 

이러한 중요성을 인지하고 적극적으로 대응하고 있다. 이

러한 진행 상황 및 표준현황의 공유를 통해 WRC-19에

서 국가 및 산업차원의 목적을 성공적으로 달성할 수 있

기를 기대한다.
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