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1. 서 론

주파수공용통신시스템 TRS (Trunked Radio System)

은 개별통화, 그룹 통화뿐만 아니라 그룹에 속한 가입

자는 동시에 호출할 수 있고, 통화시간을 조정함으로써 

제한된 시간 내에 많은 이용자가 사용할 수 있으며, 통

화의 우선순위를 부여하여 긴급호출도 가능한 방식으

로서 한정된 주파수 자원을 제한 시간 내에서 다수에

게 공용할 수 있는 방안에서는 가장 효율적인 통신방

식이다.[1.2]

이에 대한 장점 때문에 상업용 서비스 일부 자가 통

신망과 기간통신망 및 경찰청, 교통방송, 검찰청, 한전, 

지하철 기관 등에서 광범위하게 업무용으로 TRS 망을 

구축하여 활용하고 있다.

현재 공용주파수 사용대역은 380MHz대역에서 

19.8MHz자가 통신망으로, 800MHz대역에서 32MHz

대역에서 통합무선망용(806~811MHz) 및 통신사업용 

(811~822MHz)대역을 쓰고 있다.

특히, 폭탄테러, 지하철 화재, 지진, 가스 누출 등 

예고되지 않는 재난 등에 대비한 효과적이고도 신속한 
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대처방안으로 국가통합지휘통신망(이하 통합무선망)이 

필요하게 되었으며, 2003년 대구지하철 화재 참사 이

후 소방방재청은 재난 및 안전관리기본법 제3조에 의

한 재난 관리 책임기관, 긴급구조기관 및 긴급구조지원

기관의 일원화된 지휘체계를 확보하여, 신속하고 정확

한 의사결정 및 일사불란한 현장지휘체계 수행을 위해 

재난 대응 통합지휘 무선망을 단계적으로 구축 중에 

있다.[3.4]

또한 이는 재난현장에서 일사불란한 체계를 확보, 

중요도 높은 정보전달을 원활하게 하여 인명을 보호하

며 재난 현장 수습에도 큰 기여를 할 것이다.

본 논문에서는 지하공간의 지하철에서의 TRS망을 

기존 공용인프라를 이용하여  경제적이고 효율적으로 

구축하는 망 설계를 소개하며, 이에 대한 필드테스트를 

통하여 장비의 출력에 따른 수신 전계강도, 통화품질 

테스트에 의한 품질기준과 장비의 출력을 정의하고자 

한다.

2.지하철 인프라을 활용한 TRS 서비스

지하철의 통신 인프라망은 기존 FM, 소방무선, 경

찰청TRS, 지상파DMB를 아래 그림 1 과 같이 공용으

로 사용하고 있다.

그림 1. 공용망의 TRS 장비 연결망 구성
Fig. 1. TRS device connection network configuration of 

public network 

각 FM, 소방무선, 경찰청TRS, 지상파DMB 중계기

는 통합 믹서 콤바이너로 하나의 신호로 통합되어 단

일화된 인프라 망으로 연결된다.그러므로 기존의 공용

화된 인프라망에 테트라TRS를 수용할 수 있는 복합 

콤바이너를 개발 및 교체하고, 테트라TRS 중계기를 입

력하여 기존 공용 인프라망을 통하여 서비스한다.

기존 인프라망의 안테나, 분배기, LCX케이블, 동축

케이블 등은 광대역으로 FM부터 TRS까지 수용이 가

능하므로 기존인프라이용에 문제가 없다.

3.지하철 TRS 필드테스트

3.1 필드테스트

기존의 지하철 공용 인프라망을 아래와 같이 2개 역

사를 구성한다.

서울메트로구간의 1호선 종각~종로3가 구간을 선

정하여 기존에 구축되어있는 22D/42D LCX망과 지상

파DMB 광케이블을 이용하여 출력별/LCX 종류별로 

각각 단말품질, 수신 전계강도 등을 측정 분석하였다.  

1) 신호입력 : 종각역에 외부수신안테나를 설치하여 

남산 TRS 기지국의 신호를 수신하여 MR에 신호를 입력

2) 외부신호 전송: 남산 TRS 기지국의신호를 MR 

(Main Repeater)에서 받아 종로3가에 설치된 

SR(Sub Repeater)에 전송 

3) 서비스 인프라 구성

- 42D 지상파DMB 망 : 기존 지상파DMB 서비스

를 위하여 구성한 42D LCX 및 동축케이블 등의 지상

파DMB 인프라와 TRS 장비를 연결하여 테스트

- 22D서울 메트로 복합통신망 : 기존 서울 메트로

에서 소유하고 FM 서비스를 하고 있는 22D LCX 및 

동축케이블 등의 복합통신망 인프라와 TRS 장비를 연

결하여 테스트을 하고자 한다.
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그림 2. LCX 테스트 연결망 구성
Fig. 2. LCX test network configuration

4) 인프라 절체 및 비교 테스트 베드구성

지상파DMB 서비스 인프라망(42D LCX)과 서울메

트로의 복합 통신망을 절체하여 비교 테스트 진행토록 

구성 하였다.

그림 3. LCX 테스트 구간 길이
Fig. 3. LCX Test Interval Length

5) 수신입력 및 주파수 (종각)

  - 남산 TRS 기지국 주파수 

 (TRS중계기는 남산 TRS 주파수와 동일조정)

6) 사용 CH 수량 : 6CH

7) 주파수 : 851.5375/852.7875/853.2875

  /853.5375/855.0375/855.9625 MHz

8) 수신입력레벨 : -75dBm~-80dBm/ch

9) 테스트 주파수 : 853.5375MHz

10) 장비출력 

그림 4. 중계기 출력 : 44dBm/6ch
Fig. 4. Repeater output: 44dBm/6ch 

그림 5. 중계기 출력 : 40dBm/ch
Fig. 5. Repeater output: 40dBm/ch

3.2. 시험방법 및 테스트결과

1) 테스트 항목

① 품질테스트(출력별 : 44/40/38/33/27dBm)

 ․ 수신 전계강도 측정 

 ․ 단말 품질 테스트 

 ․ TRS 장비 절체 : 수신전계강도/품질 테스트 

② 핸드오프 테스트 : 기존 경찰청 중계기와 K RT 

중계기간 커버리지 역에서의 상호 핸드오프 테스트

③ 상호 혼신시험 

 ․ KRT 중계기와 기존 경찰청 중계기간의 상호간섭 

시험

 ․ KRT 중계기와 타 주파수 대역의 주파수 영향시험

④ 신호간섭 및 시간지연 시험 ( SR - CB )
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   SR(Slave Repeater)와 CB(Cable Booster)를 

같은 지역에서 동시에 방사 하여 상호간의 간섭 및 시

간지연문제여부를 확인 

2) 품질 테스트 결과을 표1. 에 나타내었다.

표 1. 22D/42D LCX 수신전계강도 측정 결과
Table 1. 22D/42D LCX Received Field Strength Measurement 

Results 

․ 전계강도을 그림6,그림7에 나타내었다.

27dBm

33dBm
38dBm
40dBm
44dBm

그림 6. 22D LCX 전계강도
Fig. 6. 22D LCX field strength 

27dBm
33dBm
38dBm

44dBm
40dBm

그림 7. 42D LCX 전계강도
Fig. 7. 42D LCX field strength 

또한 22D/42D LCX망은 중계기의 

30~44dBm/total출력시 평균적으로 –90dBm이상으

로 나타나고 있으나, 27dBm/total 출력시는 -90dBm

이상전체 측정회수 환산시 94%로 98%이상기준에는 

적합하지 않고. 또한 , 42d LCX망이 22d LCX 전계강

도 보다 5~6dB 더 높은 결과치를 보였다. 

- 단말기 시험

- 시험방법 : 2대의 단말기로 고정/이동간의 통화품

질 측정을 시행하여, 통화불량(호끊김/접속불량)/측정

회수를 불량률로 환산하여 백분율로 통화성공률을 환

산한다.

- 시험결과 : 42D LCX망에서는 38dBm/total 출

력이상에서 통화성공율 95%이상이 측정되었으며, 

22D LCX 망에서는 수신전계강도와 상관없이 현저하

게 통화 성공률이 42d LCX망에 비하여 떨어지고 있

다. 그결과을 표2에 나타내었다. .

구분
중계기

출력
방향

구간평균

변화폭
22D

출력
평균

42D
출력
평균

22D&42D

전계강도

44dBm
종각→종로3가 -71.49

-70.91
-62.25

-61.32
9.24

종로3가→종각 -70.34 -60.40 9.94

40dBm
종각→종로3가 -71.85

-72.76
-60.91

-63.43
10.94

종로3가→종각 -73.67 -65.95 7.71

38dBm
종각→종로3가 -72.41

-72.65
-67.58

-66.83
4.82

종로3가→종각 -72.89 -66.09 6.80

33dBm
종각→종로3가 -74.11

-76.30
-69.85

-71.71
4.27

종로3가→종각 -78.48 -73.57 4.91

27dBm
종각→종로3가 -80.47

-80.99
-78.22

-79.82
2.25

종로3가→종각 -81.51 -81.41 0.10

전체 평균 -74.72 -68.62
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표 2. 통화품질특정 결과
Table 2. Call quality specific results 

구분
출력

(dBm)
방향

22D 42D

통화횟수
호접속 
실패수

통화 
성공
률

통화횟수
호접속 
실패수

통화 
성공
률

통화

품질

44
종각→종로3가 72

142
2

92%
65

132
0

99%
종로3가→종각 70 10 67 1

40
종각→종로3가 74

146
6

81%
73

143
2

99%
종로3가→종각 72 22 70 0

38
종각→종로3가 68

139
16

75%
56

109
2

96%
종로3가→종각 71 19 53 2

33
종각→종로3가 67

132
7

80%
65

129
7

94%
종로3가→종각 65 20 64 1

27
종각→종로3가 67

133
26

71%
66

133
4

89%
종로3가→종각 66 12 67 10

총합계 692 140 80% 646 29 95%

- 핸드오프 테스트

․ 테스트 구성

- 종로3가의 환승통로 1호선/3호선에서 기존 경찰

청 중계기와 신규 TRS 장비의 핸드오프 중첩구간에서 

단말기 통화시험으로 테스트 진행 하였다.

- 기존 사용하고 있던 6번 기지국에서 D번 기지국

으로 전환하였다. 

- 3호선 종로3가역(기존경찰청 TRS 장비서비스 지

역)에서 6번 또는 D번 기지국으로 서비스하고 

- 3호선 종로3가역의 기존경찰청 TRS 장비서비스 

off시에는 환승구간 및 3호선 승강장 서비스 불안정하

게 돼고 있었다. 그내용을 그림.8에 나타내었다.

그림 8. 핸드오프 테스트 구성
Fig. 8. Handoff test configuration

․ 테스트 결과

- 핸드오프 구간 통화품질 시험 기존경찰청 TRS 장

비와 신규 TRS 장비의 중첩구간 통화시 핸드오프 통

화시험 결과을 표#에 나타내었다.

표 3. 핸드오프 통화시험 결과
Table 3. Handoff call test results 

구분

서비스 통화시험

장비 기지국 1회 2회 3회 4회 5회

1호선

TRS
SR(on)

3호선

경찰청

TRS(on)

1호선 종로3가역 승강장
(대합실 지하1층) SR

장비

6번 양호양호양호양호양호

1-3호선 종로3가역 환승구간
(에스켈레이터 앞)

6번 양호양호양호양호양호

1-3호선 종로3가역 환승구간
(에스켈레이터 구간) 경찰

청 

장비

D번 양호
약간 

깨짐
양호양호양호

1-3호선 종로3가역 환승구간
(3호선 계단)

D번 양호양호양호양호양호

3호선 종로3가역 승강장 D번 양호양호양호양호양호

1호선

TRS
SR(on)

3호선

경찰청

TRS(off)

1호선 종로3가역 승강장
(대합실 지하1층)

SR

장비
6번 양호양호양호양호양호

1-3호선 종로3가역 환승구간
(에스켈레이터 앞)

6번 양호양호양호양호양호

1-3호선 종로3가역 환승구간
(에스켈레이터 구간)

없음 없음 X X X X X

1-3호선 종로3가역 환승구간
(3호선 계단)

없음 X X X X X

3호선 종로3가역 승강장 없음 X X X X X

③ 상호 혼신시험 ON시 FM대역과 OFF FM대역  
 

․ 시험방법 : TRS 장비의 정격 출력 44dBm/ total

을 동작시키고, 타 주파수에 영향을 주는지의 여부 확

인을 그림 9, 그림10 에 나타내었다.

․ 시험결과

그림 9. TRS 장비 ON시 FM대역 
Fig. 9. FM band when TRS equipment is ON 
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그림 10. TRS 장비 OFF시 FM대역  
Fig. 10. FM band when TRS equipment is OFF 

TRS의 장비를 정격 44dBm/total 출력으로 동작시

에 FM 주파수/셀룰라 주파수 대역에서의 TRS에서 생

기는 혼신 및 불요파는 생기지 않고 있다.

⇒ 셀룰라 단말 및 FM 단말기로 동시에 통화/시청

시 혼신 없었다. 그측정 포인트을 그림11에 고 혼신 시

험 결과을 표4에 나타내었다.

그림 11. 측정 포인트
Fig. 11. Measuring point 
 
표 4. 혼신 시험 결과
Table 4. Interference test results 

장비

출력
역사

통화품질
역사

통화품질

1point 2point 3point 4point 5point 1point 2point 3point 4point 5point

44dBm

종각

양호 양호 양호 양호 양호

종로

3가

양호 양호 양호 양호 양호

40dBm 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호

38dBm 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호

33dBm 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호

27dBm 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호 양호

④ 신호간섭 및 시간지연 시험

 ․ 시험방법 : 종로3가에 설치된 TRS 장비 SR의 출

력을 가변하여 동작시키면서, 동시에 SR에 광 케이블

로 연결된 CB를 2W/total로 출력을 방사하여 단말기

의 통화상태를 확인

그림 12. 시간지연 및 혼신시험 구성
Fig. 12. Time delay and interference test configuration

․ 시험결과

신호 간섭 및 시간지연 시험을 표5에 나타내었다.

표 5. 신호간섭 및 시간지연 시험
Table 5. Signal interference and time delay test 

구분
통화시험

1회 2회 3회 4회 5회

44dBm
종로3가 대합실 양호 양호 양호 양호 양호

종로3가 승강장 양호 양호 양호 양호 양호

27dBm
종로3가 대합실 양호 양호 양호 양호 양호

종로3가 승강장 양호 양호 양호 양호 양호

시험결과분석을 표6에 나타내었다.

1) 42D LCX/22D LCX 망 품질비교

표 6. 수신 전계강도
Table 6. Received field strength 

구분 출력 방향
구간평균

변화폭
22D 평균 42D 평균

22D&

42D

전계

강도

44dBm
종각→종로3가 -71.49

-70.91
-62.25

-61.32
9.24

종로3가→종각 -70.34 -60.40 0.94

40dBm
종각→종로3가 -71.85

-72.76
-60.91

-63.43
10.94

종로3가→종각 -73.67 -65.95 7.71

38dBm
종각→종로3가 -72.41

-72.65
-67.58

-66.83
4.82

종로3가→종각 -72.89 -66.09 6.80

33dBm
종각→종로3가 -74.11

-76.30
-69.85

-71.71
4.27

종로3가→종각 -78.48 -73.57 4.91

27dBm
종각→종로3가 -80.47

-80.99
-78.22

-79.82
2.25

종로3가→종각 -81.51 -81.41 0.10
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표6에서 44dBm/total 출력시 수신 전계강도는 

22D/ 42D LCX의 수신전계강도 차이는 9~10dB 정

도이며, 22D/42D LCX의 인프라 구성이 상이하여 인

프라 구성의 오차(동축 케이블 손실)를 보상하면 

5~6dB 정도 42D LCX가 수신전계강도가 높은 것으

로 나타남.

2) 단말품질

⟹ 22D LCX인프라를 연결하여 서비스 테스트시  

수신 전계 강도와 상관없이 통화 성공률이 95%를 넘

지 못하였으며, 기존 22D LCX의 시설물 이 양호하지 

못하여 품질에 영향을 주는 것으로 판단됨.

⟹ 42D LCX인프라를 연결하여 서비스 테스트시에

는 38dBm/total 이상 시에 단말의 통화품질이 95%이

상의 결과가 나타남.

⟹ 단말의 통화품질은 시설물의 상태 및 규격 에 따

라 더욱 민감한 결과를 나타내었음.

3) 이론/실측시의 비교

① 비교기준

 22D LCX/42D LCX 망의 실제 설계도를 근거로 

하여 최종단 더미로드 지점에서의 수신전계강도를 이

론적으로 환산하고 실제 스펙트럼 아날라이져에 의한 

수신전계강도를 측정 하였을 때의 오차를 비교함

22D 44dBm
22D 40dBm 

4033dBm42D 40dBm
42D 44dBm

그림 13. 22D/ 42D 전계강도 비교
Fig. 13. 22D/42D electric field strength comparison 

➁ 결과

이론치보다 실제 측정시 6~10dB정도 전계 강도가 

더 높게 데이터가 측정되었으며, 차량 차폐의 손실은 

10~14dB정도로 측정되었음. 

42D LCX망 이용시에는 최소1W/ch (38dBm/ 

total)출력시 -90dBm이상을 나타내었음.

표 7. 이론/실측 시의 비교
Table 7. Comparison between theory and measurement

구분
분배

손실

동축

손실

결합

손실

차폐

손실

커플

링 

손실

전송

손실

케이

블 

거리

출력대비수신레벨 (dBm/ch)
비고

36 32 30 25 19

이

론

22D 7 9.24 15 20 70 45 517 -95.0 -99.0 -103.0 -1070 -111.0 종단 

지점42D 7 4.62 15 20 72 29 600 -86.5 -90.5 -945 -98.5 -102.5

실

측

22D

이론과 동일하다는 조건으로 가정

-90.4 -91.4 90.8 92.2 92.8 WO

RST42D -77.9 -78 -88.6 -93.1 -94.9

오

차

22D -4.6 -7.6 -12.2 -14.8 -18.2

42D -8.6 -12.5 -7.9 -5.4 -7.6

4. 결  론

지하철은 가장 밀집도가 높은 가장대표적인 대중교

통 수단으로 승객의 안전대책이 더욱더 중요한 곳이기

도 하다. 또한 가장 우선적으로 TRS통신망 구축으로 자

가망 이외에 재난망으로 활용 할 수 있도록 해야 한다.

한가지 주지해야 할 사실은 재해․재난망으로도 공중

망을 활용하고 있다는 점이다. 자가망을 재해․재난망으

로 채택하고 있는 나라의 경우 공중망이 전혀 없는 유

럽국가가 대부분이다. 일부는 공중망이 초기 시작단계

라 어쩔 수 없이 자가망을 재해, 재난망으로 활용하는 

경우도 있다. 

본 논문에서는 지하철에서의 기존 통신망과 연동하

여 인프라 구성이 가능하고, 기존 통신시설과의 타 신

호의 간섭 및 통화시간지연, 핸드오프의 성공할 수 있

다는 것을 검증여부를 검증하였다.
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