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요 약

본 논문에서는 한국의 전파환경을 도시 계획법에서 지 

정한 지역세분을 기초로 4개의 대분류와 8개로 소구분하 

여 Kor-231 모델을 제안하였다. 전파전파 특성을 측정하 

기 위해 슬라이딩 코릴레이션 기법을 이용한 대역확산 

송 • 수신 방식으로 구현하여 수신전력, 평균 초과지연 그 

리고 RMS 지연확산을 가장 도시계획적으로 개발된 공업 

지역과 주거지역에서 직선 도로에 마이크로셀을 배치하여 

도로를 따라 진행하는 LOS와 건물들로 둘러쌓인 N-LOS 

에서 측정된 데이터를 분석하여 한국의 전파환경에서 잘 

적용됨을 확인 하였다.

1.서 론

셀룰러 이동통신은 정보화 사회에서 인간이 추구할 수 

있는 개인성과 이동성을 가장 적절하게 만족시킬 수 있는 

정보통신 서비스로서 인정되고 있다. 이러한 기술발전은 

주파수와 서비스영 역의 확대를 의미하며, 수많은 마이 

크로셀 형태의 기지국 설치를 기반으로 하고 있다[1]〜[3]. 

따라서 마이크로셀 설치 지역에서의 전파 전파에 대한 구 

체적인 해석은 이웃 셀간의 설치간격, 간섭 및 서비스영역 

을 결정하는데 매우 중요하다. 더불어 신호의 페이딩, 경 

로손실 그리고 시간 지연특성에 대하여 마이크로셀의 전 

파 전파환경에 따른 다양한 전파지연 모델 및 측정에 관 

하여 연구가 이어지고 있다[4].

본 논문에서는 이동통신 기지국 설계시 마이크로셀에 

서 전파경로손실 계산에 가장 많이 쓰이고 있는 

Cost-231[5]에 사용되는 파라미터 중 도시형태의 크기와 

밀도에 따른 분류를 초고주파수대에서 한국의 전파환경 
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(Kor-231)에 적합하도록 개선하고 측정한 결과를 비교 분 

석하여 모델의 오차를 줄이고자 한다.

환경 분류인 도심, 준도심, 교외지역과 그 지역에서의 

건물의 면적, 크기와 높이, 식물계수의 특성분류를 조사하 

고 한국의 도시계획법 시행령에 의해 지정된 지역세분을 

기초로 한국 실정에 맞는 전파환경을 재분류 하겠다.

연구방법은 초고주파수에서 전파거동을 측정하기 위해 

슬라이딩 코릴레이션 기법을 이용하여 수신전력과 RMS 

지연확산을[6][기을 가장 도시계획적으로 개발된 대단위 공 

업지역과 고• 저층 아파트단지의 주거지역에서 직선 도로 

에 마이크로셀을 배치하여 도로를 따라 진행하는 LOS와 

건물들로 둘러쌓인 N-LOS 에서 측정된 데이터를 분석 하 

겠다.

2. 전파환경 분류

전파환경에 따라 전파 전파 특성이 다르게 되므로 이에 

해당하는 빌딩 높이와 건물들의 밀도, 안테나 높이 등에 

의해 기지국의 위치 선정과 출력의 세기, 셀의 크기를 결 

정하게 된다. 따라서 전파환경을 분류하는 기준은 측정자, 

국가에 따라 다를 수 있으므로 외국의 전파환경 분류를 

방법을 바탕으로 한국의 도시계획법 시행령에 따라 지정 

된 지역세분으로 전파환경에 맞는 분류를 제시한다.

따라서 한국의 도시계획법에 따라 전파환경 분류에 응 

용할 수 있는 것은 지역에 대한 분류로서 크게 주거, 상 

업, 공업지역 그리고 녹지지역으로 구분할 수 있다. 이를 

토대로 전파영향에 대한 건물의 높이와 통신수요의 변화 

를 고려한 후 대분류 4개 지역과 8개의 소구분을 특징적 

으로 보다 세분화하여 표 1에 나타내었다.
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표 1. 본 논문에서 제안한 지역구분과 세분화

대분

류
소구분 특 징 토지 지역

건 폐/용

적 율[%]

녹지

지역

평 지
논 밭, 농장 둥이 넓은 지역에 

분포해 있는 평탄한 지역
23

1A, 

1B
20/80

산 지 산들이 위치해 있는 산악지역 4 1C 20/100

공업

지역
밀도구분 공장들이 밀집해 있는 공단 I) 3C 49.5/350

주거

지역

저충주거 1-4충 정도의 주택 지역 *7 2A 23/100

중충주거 층 정도의 아파트 지역 6 2B 34.5/400

고충주거 10충 이상의 아파트 밀집지역 6 2C 44.3/700

상업 

지역

준 도심 도심보다는 덜 번화한 상업지역 1! 3B 57.5/900

도심

고충 빌딩과 도로가 많고 낮시 

간의 활동인구가 많아서 통신수 

요가 가장 많은 번화한 지역

9 3A 70/1300

조경 면적이 200m：d 이상인 경우 5%이상으로 함.

본 논문에서 제안한 지역구분과 세분화에서 영국 이동 

통신의 토지이용에 관한 분류와 미국이4 유럽에서 사용 

중인 마이크로셀의 전파환경 분류 적용 파라미터를 사용 

함으로써 한국의 전파환경에 객관성을 갖도록 하였다. 또 

한 건폐율은 건물의 면적, 용적율은 빌딩의 크기와 높이로 

사용되며, 조경면적은 식물계수로 사용하여 Kor-231 모델 

을 식 (1)과 같이 정의할 수 있으며, 파라미터는 표 2와 

같다.

Lk=-{ Lf + So+ S如 + Bo+ Bh + V^[dB]m 

여기서,

乙 / = 20 log /+ 20 log d + 32.44

So = (1 - -2 S) J+ 4 Ur L^]

[27 +

Sjs —

+ 1.3

Bo = 251og(BD - 30

Bh = 201og(/H) + 91ogZ>

Vt = 201og 匕+10

17(如 + 20)
log

17( /? + 20) + d2

표 2. Kor-231 모델 파라미터

파라미터 특 징

乙/ 자유공간 경로손실

Ur 0(열린지역), 0.5(교외지역), 1(도시지역)

，火％) 건폐율(20 〜戏%)

如(％) 용적률(100〜1300) 층

6( w) 건물간의 거리(10m 이상)

匸(％) 식물계수(0.5 이상)

3. 다중경로 채널모델 및 측정 시스템

3.1 무선채널 매개변수

광대역 다중경로 채널의 시간 분산특성은 평균 초 

과지연 z•와 RMS 지연확산 1에 의해 크기를 정량 

화할 수 있다. 평균 초과지연은 전력 지연 확산프로 

파일 의 평 균값 즉, 1차 모멘트이 고 식(4)과 같이 정 의 

된다 [9].

r = g 사k 니 Gr (4)

여기서 a； : 다중경로 성분의 k번째 전력

Tk : k번째 초과지연

G, = ^4 : 전력 지연프로파일에 수신 

전력 이동 단말기의 움직임에 따른 평균 초과지연값 

의 변화를 시간 지연지터라 하며, 시간 지연지터 Ji 

는 식 (5)와 같다.

Ji = Tj - Ta (5)

여기서 7- : 각각의 전력 지연프로파일의 평균 지연 

互 : 모든 전력 지연프로파일의 평균 지연 

이동 전파채널에서의 RMS 지연확산은 채널의 시 

간 분산특성을 특징짓는 전력 지연확산프로파일의 2 

차 중심모멘트로서 식 (6)과 같이 정 의된다.

aT == V r2 - r2 (6)

여기서 r2 = £ 殲託/ G$ ： 평균제곱 초과지 연

: 평균제곱 지연확산

다중경로 채널에서의 시간 지연확산은 식 (6)에서 

나타내는 값으로서 어느 정도 시간에 걸쳐 전파되는 

신호의 에너지가 퍼져있는지를 나타낸다.

3.2 무선채널 측정 시스템

본 논문에 사용된 측정시스템의 송신부는 송신기 

(ME2620B1)와 신호발생기 (MG3633), 전력 증폭기 (KS2000- 

20R), 그리고 송신안테나로 구성되며, 송신부의 연결하였 

으며 신호발생기로부터 10MHz 기준신호를 발생시켜 송신 

기로 입력하여 140MHz 중간 주파수를 발생시켜 30MHz 

의 PN코드 신호로 BPSK 변조시킨다. 이 변조신호를 신호 

발생기에서 발생시킨 국부발진기 신호 L81GHz와 합쳐서 

중심 주파수 1.95GHz와 출력레벨을 OdBm로 만든다. 이 

신호는 전력 증폭기를 통해 20W로 증폭되어 안테나를 통 

해 송신된다.

수신부는 수신안테나와 수신기(ME2620B1), 신호발생기 

(MG3633), 오실로스코프(HP54720)와 제어 및 데이터용 노 

트북 컴퓨터로 구성된다.
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4. 전파지연특성 측정 및 분석

무선채널에서의 전파환경은 빌딩 높이와 건물들의 밀도, 

안테나 높이 등에 의해 기지국의 위치선정과 출력의 세기, 

셀의 크기를 결정하게 된다. 그리고 LOS 경로에서는 직 

접파와 지면 및 벽면 반사파가 주요 성분이 되고, N-LOS 

경로에서는 벽면 반사파와 회절 및 굴절에 의한 전파가 

수신기에 도달된다.

따라서 전파환경분류에 의해 공업지역은 공단전체는 

일정한 크기의 500mX500m4 주거지역의 저 •고층아 

파트들이 밀집한 지역으로 크기는 400mX400m로 도시 

계획에 의해 개발된 지역을 선정하고 분석하였다. LOS 

환경에서 공업지역과 주거지역의 수신전력은 그림 1, 그림 

2에 측정치와 Cost-231 과 Kor-231 은 공업지역에서 10dB, 

주거지역은 14.5dB 작은 값으로 분석하였다.
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N-LOS 환경은 그림 3, 그림 4은 공업지역의 수신전력 

은 21번, 29번 지점에서는 측정치와 Cost-231 에 의한 값은 

14.1dB 낮으며 Kor-231 은 4.1 曲로 분석된다.

주거지역에 ④번, ©번 지점에서는 측정치와 Cost-231 의 

차이는 12.2dB, 12.9dB이며 Kor-231 은 2.3dB와 L4dB로 

작은 오차 범위 안에 있음을 알 수 있다.

수산거리 Iml

-50 
-200 -160 -120 -B0 -40 0 40 80 120 160 200 240

그림 4. 주거지역에서 N-LOS의 예측 • 측정

수신전력비교

RMS 지연확산은 송 - 수신기간의 분리거리, 도로 폭, 안 

테나의 위치 둥을 평탄경로 손실공식과 다중회절 영향을 

고려하여 계산하였다,

LOS환경에서 RMS 지연확산 측정치와 예측치를 그림 

5, 그림 6에서 비교 분석하였다.

그림 1. 공업지역의 LOS에서 수신전력 비교

【
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수신거라 [mJ

그림 5. 공업지역에서 LOS의 예측 - 측정 RMS 

지연확산 비교

그림 2. 주거지역의 LOS에서 수신전력 비교

공업지역에 수신전력값은 8번 지점에서는 측정치는 

-5.2dBm, Cost-231 은 -19.5dBm이며, 20번 지점에서는 각 

각 -21.8dBm, -57.3dBm이다. 주거지역에 5번 지점의 측정 

치는 -1.2dBm, Cost-231 ^7 -14.8dBm이며, 1번 지점에서 

는 각각 -16.8dBm, -42dBm 이다.
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그림 3. 공업지역에서 N-LOS의 예측 및 측정 수신전력 
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그림 6. 주거지역에서 LOS의 예측 • 측정 RMS

지연확산 비교

공업지역의 경우 1번과 20번 지점에서는 측정치 41ns와 

222ns이며, 예측치는 63ns와 121ns로 차이는 101ns로 거 

리의 증가에 따라 더 큰 차이를 나타내고 있다.
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주거지역에 5번, 1번, 8번 지점의 측정치는 112ns, 

135ns, 218ns이며, 예측치는 53ns, 98ns, 124ns이다. 이 결 

과는 고층 아파트에 의한 반사파 영향이 많은 8번에서 

94ns 이며, 반사파 영향이 적은 1번에서는• 37ns의 차이를 

보이고 있다.

N-LOS의 RMS 지연확산 측정치와 예측치를 그림 7, 

그림 8의 공업지역과 주거지역에서 보이고 있다.
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7. 공업지역에서 N-LOS의 예측 - 측정 RMS 

지연확산 비교

【
g
s
-
.히

5,r

R
K
S

君8

500

400

300

200

0 
-200-160-120 -80 -40 0 40 B0

수신거리 hn]

120 160 200 240

그림 8. 주거지역에서 N-LOS의 예측 • 측정

RMS지연확산 비교

공업지역의 경우 21, 29번 지점에서는 측정치 120ns와 

430ns이며, 예측치는 73ns, 195ns이고 차이는 47ns에서 

235ns로 거리의 증가에 따라 큰 차이를 나타내고 있다. 이 

것은 공단지역의 단순한 환경으로 일정한 거리의 건물로 

인한 반사파의 결과로 분석할 수 있다.

주거지역에 고층아파트의 RMS 지연 호-산 값은 각각 측 

정치 260ns와 430ns이며, 예측치는 186眼와 272ns로 차이 

는 74ns에서 158ns로 측정된 것은 건물 벽면에서의 분!사 

파로 분석되며, 저충의 예측치가 92ns, 142ns, 170ns이며, 

측정치가 190ns, 290ns, 370ns로서 차이는 98ns에서 200ns 

까지로 분석된다.

결 론

본 논문에서는 전파환경을 한국의 도시계획법 시행령 

에 의해 지정된 지역세분으로 4개의 대툰-류와 8개의 소구 

분으로 분류하여 Kor-231 에 적용하여 측정 분석하였다.

공업지역 과 주거지 역을 Kor-231에서는 각각 3C와 

2C로 분류하여 측정치와 비교하였다. LOS환경에서 측 

정된 수신전력이 Kor-231 에서는 공업지역과 주거지 역 

에서 255dB, 10.7dB를 차이가 난다. 또한 RMS 지연확산 

은 각각 101ns와 35ns의 차이를 가진다.

N-LOS 환경에서 측정된 수신전력은 Kor-231 에서 공 

업지역의 경우 4.1dB와 주거지역의 고 , 저층아파트지역은 

2.3dB와 1.6dB를 차이를 가진다. 또한 RMS 지연확산은 

공단지역은 47ns에서 208ns로 거리의 증가에 따라.큰 차 

이를 가지며, 주거지역에서는 고층 아파트지역의 74ns와 

158ns와 저충 아파트지역은 98ns, 148ns, 200ns의 차이로 

분석된다. 따라서 복잡하고 다양한 환경에서 작은 오차를 

가지는 Kor-231. 모델은 한국의 전파환경에 잘 적용됨을 

확인할 수 있다.
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