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요  약  본 연구는 무선환경에서 가입자 및 무선통신 이용자들에게 양질의 이동통신 서비스를 제공해 주기 위한 연구로
서, 장애가 발생한 무선국을 조기에 처리하여 통화의 품질을 확보하는 방안에 대한 것이다. 본 연구의 목표는 5G이동통
신에서 발생하는 혼신 및 불법무선국을 조기에 탐지 및 해결하기 위한 방안으로 이동통신 환경에 적합하며 휴대가 가능
한 방향탐지 시스템을 설계하고 구현하는 것이다. 휴대용 방향탐지 시스템의 기본 구성을 설계하였으며, 제작 및 실험을 
통하여 통하여 장애가 발생한 무선국을 빠른 시간에 찾아내어 유지보수를 진행할 수 있는 방안을 제안하였다.

Abstract  This study is to provide high-quality mobile communication service to subscribers and wireless 
communication users in a Mobile communication environment. It is about a method to secure the quality 
of a call by early processing a faulty radio station. The purpose of this study is to design and implement
a direction detection system suitable for a mobile communication environment and portable as a method
for early detection and resolution of interference and illegal wireless stations occurring in 5G mobile 
communication. The basic configuration of a portable direction detection system was designed, and a
method was proposed to find and repair a faulty wireless station in a short time through manufacturing 
and experimentation.
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Ⅰ. 서론

최근 이동통신환경에서는 고속 데이터 전송에 대한 요
구와 많은 사용자들의 동시 접속의 요구가 커지면서 새
로운 주파수 대역을 활용한 5G 이동통신서비스가 시작
하였다. 전파의 이용량이 급증하면서 전파 이용질서 확립
의 필요성이 절실해졌으며 이동통신사에서는 가입자 및 

무선통신 이용자들에게 양질의 이동통신 서비스를 제공
해 주기 위한 연구가 계속 진행되어 오고 있다[1].

현재 이동통신사의 유지보수팀이 장애가 발행한 현장
에 도착하면 스펙트럼 분석기, 지향성안테나 및 삼각대를 
가지고 수동으로 방향을 측정하고 있다. 측정의 기준을 
육안에 의하여 스펙트럼의 레벨을 확인하고 있어 측정의 
정확성이 결여된다. 또 측정횟수의 기준이 없어 많은 시
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간이 소요된다. 
본 논문에서는 5G이동통신에서 발생하는 혼신 및 불

법무선국을 조기에 탐지 및 해결하기 위한 방안으로 고
가, 고성능의 방향탐지 시스템이 아닌 휴대용 방향탐지 
시스템의 기본 구성을 설계하였으며, 제작 및 실험을 통
하여 이동통신사에서 바로 현장에 적용하여 사용할 수 
있음을 알 수 있었다. 실 환경 실험으로 10회의 방향탐지
를 수행하였으며 80% 이상의 정확도를 확인 할 수 있었
다. 또 1회 방향탐지에 수행하는 시간이 20초 이내이기
에 인력에 의한 수동으로 방향을 찾는 방법 대비 현저하
게 시간을 줄일 수 있어 방향탐지의 효율이 증대되는 것
을 확인하였다. 향후 다양한 시스템에 적용하여 효율적인 
방향탐지를 할 수 있는 방법을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. 방향탐지의 원리 및 특성
방향탐지란 기준방향에 대한 전파의 수신 방향이나 방

위각을 파악하기 위한 시스템으로 다음과 같은 특징을 
가진다. 조난신호, 미등록주파수, 혼신원, 송신원 식별이
다. 전파 송신원을 정확히 찾기 위한 방법으로 3단계 방
향탐지 기법을 연계하여 사용할 수 있다. 첫째 고정용 방
향탐지, 둘째 이동용 방향탐지, 셋째 휴대용 방향탐지이
다.[2] 

휴대용 방향탐지는 휴대용 스펙트럼 분석기 및 지향성 
안테나를 이용하여 신호원을 탐지하는 방법으로 100m 
이내의 송신원 탐지가 가능하다. 차량을 이용한 이동용 
방향탐지를 우선으로 수행하며 최종적으로 3단계 휴대용 
방향탐지로 인력에 의한 송신원 위치의 파악이 가장 중
요하다.

2. 방향탐지 방법
방향탐지 시스템은 요구되는 운용환경과 대상 위협 신

호의 종류 및 형태에 따라 다양하게 발전하였고, 전자파
의 도래 방향을 탐지하는 알고리즘 또한 다양하게 연구
되었다. 그 중 대표적으로 사용되는 알고리즘은 신호의 
세기(진폭)를 기반으로 하는 진폭 비교방식과 위상 또는 
시간 차이를 기반으로 하는 위상 비교방식이 있다[3]. 

방향탐지 시스템의 유형은 안테나 시스템을 통하여 입
사 신호로부터 정보를 얻은 후 이러한 정보를 연속적으
로 처리하는 방법에 따라 크게 스칼라 방향탐지 시스템
과 벡터 방향탐지 시스템으로 분류한다. 스칼라 방향탐지 

시스템은 오직 대상 신호의 스칼라값만 이용하고 벡터 
방향탐지 시스템은 이러한 신호에 대한 벡터값을 이용한
다. 즉 스칼라 시스템은 진폭, 위상 혹은 시간을 이용하여 
신호를 처리하고 벡터 시스템은 진폭과 위상 모두를 이
용한다[4]. 

표1. 방향탐지 방식별 비교 
Table 1. Comparison by Direction Detection Methods

표 1은 방향탐지의 방식별 비교이다. 방향탐지시스템
은 현재 사용하고 있는 시스템을 기준으로 비교하였다. 
무선통신방식이 복잡해지고 도심지에서 고층건물에 의한 
페이딩이 발생하고 있어 방향탐지의 정확성이 높은 장비
가 필요하다. 방향탐지의 속도가 빠르며 신호의 감도가 
높은 시스템이 적용되고 있다[4]. 

방향탐지 정보는 군사적 목적뿐만 아니라 민간분야에
서 다양하게 사용되며 특히 이동통신분야에서 신뢰도를 
높이기 위해 사용되고 있다[5]. 

3. 이동통신에서 방향탐지 시스템의 문제점
다양한 무선국 장비들이 혼재되고 있는 상황에서 노후 

된 무선국에서 장애 발생이 늘고 있으며, 그중 가장 많은 
장애 원인이 무선국 장비의 발진 현상이다. 또한, 복잡한 
도심지에 무선국 장비들이 집중하여 있는데 복잡한 도심
지에서 발생하는 다중경로 페이딩 현상으로 통화의 품질
이 떨어지고 있다. 

발진 현상은 주로 오래된 무선국에서 나타나는데 발진
이 발생하면 인접 채널은 거의 사용을 하지 못하게 되며 
이로 인하여 통화의 품질에 중대한 영향을 끼치게 된다.

유지관리업무에서 발진이 발생한 무선국을 찾기 위해 
사용하는 방법은 지향성 안테나와 스펙트럼 분석기에만 
의존하여 찾고 있다. 이러다 보니 유지관리업무를 수행하
는 시간이 늘어날 수밖에 없고, 이것은 온전히 서비스이
용자에게는 장애로 이어지며, 통화의 품질이 나빠지는 원
인이 되고 있다. 
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Ⅲ. 시스템 설계

1. H/W 설계
5G 이동통신용 휴대용 방향탐지 시스템의 하드웨어 

구성도는 그림 1과 같다. 시스템은 지향성 안테나 8개의 
입력을 받아서 1개의 출력으로 구성된다. 출력되는 신호
는 각각 입력되는 신호의 선택이 가능하도록 구성하며, 
고성능의 RF 스위치를 동작하여 안테나를 선택하므로 
마치 하나의 지향성 안테나를 들고 회전하는 특성을 가
지며, 시스템의 정확성 향상을 위해서 안테나를 추가 및 
확장할 수 있다. 

미약한 신호를 측정하기 위해 안테나 선택장치에서 저
잡음 증폭기 LNA(Low Noise Amplifier)를 사용하여 
신호의 증폭이 가능하도록 하였으며, 안테나 선택장치는 
LAN 통신방식으로 제어를 하고, 또한 RS-232 통신방식
으로도 제어가 가능하다. 인입된 신호는 RF 스위치에 의
하여 포트별로 스위칭을 하며, 인입된 신호를 스펙트럼 
분석기로 전달을 한다. 

그림 1. 시스템 구성도
Fig. 1. Digagram of System Configuration

본 연구에서는 지향성 안테나를 사용하며, 5G 이동통
신용 주파수 대역인 3GHz 대역을 포함하는 AARONIA
사의 HyperLOG® 7040모델을 적용하였다. 

본 시스템은 8개의 지향성 안테나를 수직편파 및 수평
편파를 모두 받을 수 있도록 구현하였으며, 일반적으로 
수평편파를 주로 받을 수 있도록 한다. 운용의 편의성을 
위하여 안테나는 탈부착이 가능한 형태로 제작하며 각각
의 안테나는 동일 제품의 안테나를 사용한다. 탈부착이 
용이하도록 시스템의 밑면에 자석을 장착하였고, 차량의 
지붕에 시스템을 부착하여 사용할 수 있도록 하였다. 

2. S/W 설계

본 시스템은 내부의 스위치를 이용하여 원하는 안테나
를 선택할 수 있도록 설계하였다. 

안테나의 선택은 ANT#1부터 ANT#8까지 순차적으
로 선택이 가능하며, 수동으로 동작할 경우 원하는 안테
나를 선택적으로 설정을 할 수 있도록 한다. 각 안테나를 
설정하여 운용하는 시간은 각각 안테나별로 가능하도록 
하며, 이때 수집되는 RF 신호를 저장하도록 한다. 

미약한 신호일 경우에는 시스템 내부의 LNA를 동작
하여 신호를 증폭할 수 있으며, 기본적으로는 BY-PASS 
모드로 동작을 수행한다. 

본 시스템의 알고리즘의 구성은 그림 2와 같으며, 시
스템 운용을 시작하면 다음과 같은 순서로 확인한다.

그림 2. 방향탐지 측정 알고리즘
Fig. 2. Algorithm of Direction Detection Measurement 

방향탐지 알고리즘은 측정이 용이하도록 구성하며, 측
정의 결과를 자동 저장하여 운용자가 장애가 발생한 무
선국을 쉽게 찾을 수 있도록 기능을 제공한다. 

3. 실험 및 고찰 
본 연구에서는 신호 발생기를 이용하여 모의 신호를 

발사하여 측정하는 방식을 채택하였다. 송신 신호의 특성
은 다음과 같다.

- 중심 주파수 : 1865MHz
- 대역폭 : 3MHz
- 송신 출력 : 0dBm 
- 송신형태 : 연속파
- 송신부의 방위각 : 245도(1번 안테나 기준방위각)

실험은 그림 3과 같이 간이 무선국(송신부)에서 신호
를 방사하고 방향탐지 시스템을 이용하여 안테나를 스위
칭하여 신호를 측정하는 방식으로 진행한다. 송신부의 이
동측정 시 수신부와 같은 거리를 유지하도록 100m를 이
격하여 측정을 하였다. 지향성 안테나 8식을 45°씩 이격
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하여 설치하였으며, 각각의 안테나를 전기적으로 스위칭
하여 측정 안테나를 선택할 수 있도록 제작하였다. 또한 
신호레벨이 낮을 경우를 대비하여 저잡음 증폭기(LNA)
를 사용할 수 있도록 하였다. 각각의 측정결과를 기록하
여 가장 수신 신호 레벨이 높은 방향을 확인하고, 성능분
석은 수신 신호의 레벨을 가지고 분석을 한다.

그림 3. 안테나 스위칭에 의한 실험 구성도
Fig. 3. Diagram of Test Configuration by Antenna Switching

위 실험의  측정 기록은 마커를 찍어 놓고, 마커의 레
벨을 가지고 기록하였다. 측정 및 방향탐지의 신뢰성을 
획득하기 위하여 10회의 실험한 결과를 가지고 분석을 
하였다. 측정의 실험절차는 다음과 같다.

가. 신호발생기 주파수->1865MHz, BW : 3MHz
나. 신호발생기 출력 설정->0dBm
다. 송신 안테나 방향 확인
라. 수신 주파수 설정->1865MHz, BW : 10MHz
마. 수신 신호 확인
바. maker 설정->1864.72MHz
사. maker 값 기록
아. 수신 안테나 변경
자. maker 값 기록

이와 같은 순서로 8기의 안테나를 순차적으로 측정하
였으며, 측정한 결과는 다음과 같다.

(a) 25. 0° (ANT1) 

(b) 45° (ANT2)

 (c) 90° (ANT3)  

 (d) 135° (ANT4)

(e) 180° (ANT5)  
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 (f) 225° (ANT6)

(g) 270° (ANT7)

(h) 315° (ANT8)

그림 4. 방향탐지 실험 결과 
Fig. 4. Result of Direction Detection Test

실제 측정한 레벨은 측정결과의 신뢰성을 보장하기 위
하여 동일 측정을 10회 수행하여 각각의 안테나별로 최
대의 수신 레벨을 기준으로 표기하였다. 

표 2에서 보는 것처럼, 레벨이 가장 높은 경우가 안테
나7에서 4번 수신되었고, 안테나 6에서 6번 수신되었다. 
안테나6이 225°이고 안테나7이 270°이므로 대략적인 
송신원의 위치가 250° 정도임을 알 수 있다. 

본 실험에서는 송신 위치를 1번 안테나를 기준으로 
245° 방향에서 송신하였고, 측정 결과에서 송신원의 위
치는 1번 안테나를 기준으로 대략 250° 방향에 있음을 
확인하였다. 

표 2. 방향탐지 종합시험 결과
Table 2. Result of Direction Detection Comprehensive 

Test

실험 
차수

방향탐지지
시

최대수신
레벨(dBm) 비고

#1 안테나 7 -94.08 방향탐지지시

#2 안테나 6 -90.6 방향탐지지시

#3 안테나 6 -88.7 방향탐지지시

#4 안테나 7 -87.2 방향탐지지시

#5 안테나 6 -87.4 방향탐지지시

#6 안테나 6 -91.9 방향탐지지시

#7 안테나 7 -89.6 방향탐지지시

#8 안테나 7 -88.5 방향탐지지시

#9 안테나 6 -92.4 방향탐지지시

#10 안테나 6 -92.5 방향탐지지시

본 연구에서는 개선된 5G 이동통신용 방향탐지 시스
템의 실 환경 실험을 통하여 1회 측정하는데 20초 이내
의 시간이 소요되었으며, 정확도를 높이기 위해 10회를 
측정하였을 때 210초가 걸렸다. 탐지의 정확도 또한 
80% 이상이어서 이동통신사는 발진 기지국을 찾는 시간
을 줄일 수 있고, 탐지의 정확도를 올릴 수 있어서 전체
적인 OPEX 비용을 줄이는 방법으로 적용 가능하다고 하
겠다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 5G 이동통신용 휴대용 방향탐지에 적
합한 시스템을 제안하였고, 제안 시스템의 성능을 설계 
및 제작, 실험을 통하여 입증하였다. 

현재 이동통신사에서 장애가 발생한 무선국을 찾는데 
소요되는 시간은 통상 최소 10분에서 최대 60분 정도 걸
리는 경우가 많은데, 본 연구를 통하여 무선국의 발진 현
상을 확인하고 장애가 발생한 무선국을 기존 처리하는 
것보다 10분 이상 빠른 시간에 찾아서 장애를 처리할 수 
있고, 정확도는 80% 이상 높이는 방안을 제안하였다. 

본 연구에서 제안한 시스템은 측정 대역을 700MHz 
∼ 4000MHz로 하여 이동통신의 주파수 대역을 모두 수
용이 할 수 있도록 하였으며, 이동통신용 주파수를 신규
로 할당을 받아도 본 제안 시스템의 적용이 가능하도록 
확장성을 감안하였다. 

본 연구에서 제안한 휴대용 방향탐지 시스템은 일반적
인 방향탐지 시스템에서 요구하는 방향탐지 시스템의 정
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확도 3° RMS를 제공하지는 않기 때문에 대략적인 송신
원의 위치를 지시해 주는 간이 방향탐지 목적으로 적합
하다고 판단한다. 

끝으로 본 논문의 연구 및 관련 기술이 이동통신 분야
에서 유지보수 업무에 도입될 수 있는 토대가 마련되기
를 바라며 향후 늘어나는 IoT 환경에서도 본 연구가 사
용될 수 있도록 휴대용 방향탐지 시스템의 확장 적용이 
가능할 것으로 기대된다.
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