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● 요   약 ●  

본 논문에서는 저전력 433MHz 주파수 RF 신호가 여러 종류의 벽을 투과할 시 신호에 일어나는 감쇠를 

비교한다. 국내에서 기존의 와이파이, 블루투스 같은 고주파수 대역의 RF 신호에 관한 연구 및 실험은 많이 

행해지었지만, 한국의 전파 관리법에 의해 성능이 제한된 비면허 주파수인 433MHz 대역의 RF 신호에 관한 

연구는 매우 적게 이루어져 있다. 이러한 저주파수 대역 신호의 가장 큰 장점은 장거리 통신에 능하고 벽 투

과특성이 뛰어나다는 것이다. 본 논문에서는 실험을 통해 433MHz 대역 RF 신호가 여러 종류의 장애물을 

통과 시 신호 세기가 어떻게 변하는지 각각 비교하고 이를 통해 비가시 영역에서 저전력 주파수 통신의 사용 

가능성을 확인한다.

키워드: RSSI(Received Signal Strength Indicator), 감쇠(attenuation), 벽의 두께(wall thickness)
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I. Introduction

무선 통신 분야에선 RF 신호의 신호 세기를 통해 많은 정보를 

얻을 수 있다. 국내에서는 433Mhz, 900MHz, 2.4GHz, 5GHz 대역의 

전파인증된 무선기기는 국가로부터 별도의 사용허가 없이 사용이 

가능하다. 433Mhz 대역의 주파수는 벽을 투과하기 용이하지만 [1], 

국내 제약사항이 까다롭고 전송속도도 낮아서, 다른 주파수에 비하여 

많이 사용되고 있지 않고, 실험 및 연구가 거의 진행되고 있지 않은 

상황이다.

본 논문에서는 저전력 433MHz 주파수 대역에서 RF 신호의 세기인 

RSSI (Received Signal Strength Indicator) 값을 확인하고, 여러 

종류와 두께의 벽을 투과했을 시 신호의 RSSI 값의 감쇠를 간단한 

실험을 통해 확인한다.

II. Main Body

무선통신 과정에서 송신기가 보낸 신호는 수신기에 도착할 때까지 

경로의 장애물들에 의해 반사, 굴절 등이 일어나 감쇠 효과를 받게 

된다. 이러한 현상은 다경로 전파를 발생시키고 무선신호를 약해지게 

해서 수신에 방해가 될 수 있다[2].

경로의 장애물 중 간섭을 일으키는 가장 큰 원인은 송-수신기 

주변의 벽 또는 가로막고 있는 벽이며, 벽을 투과하는 신호는 벽의 

종류와 두께에 따라 신호 세기에 영향을 받는다. 국내에서 흔히 사용되

는 2.4GHz, 5GHz 주파수 대역의 무선 통신 기기는 벽을 하나 통과하

는 정도가 한계이고, 벽의 두께에 따라 무선 신호 간섭을 많이 받아 

제대로 된 데이터 송-수신이 힘들다. 저전력 433MHz RF 신호는 

상대적으로 벽 투과성질이 뛰어나고 장거리 통신에 능한 신호이므로 

위의 단점을 해결할 수 있다. 다만 433MHz 대역을 사용하는 무선기기

는 국내의 전파법에 의해 제한되는 조건이 많아서 외국과 다르게 

실질적으로 잘 사용되지 않고 관련된 연구가 적다.

국내에서 433MHz의 무선기기를 사용하기 위해선 「신고하지 

아니하고 개설할 수 있는 무선국용 무선기기」행정규칙에 따라야 

하며 제4조(특정소출력 무선기기)에 의해 본 논문의 실험에서 사용된 

기기의 주파수는 424.7125MHz, 전력은 10mW(10dBm), 점유 주파

수 대폭은 8.5kHz로 설정되었다.

본 논문에서는 위 조건을 맞춘 STM32 board에 cc1120 통신 
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모듈을 결합한 무선기기를 사용한다. 송-수신기 사이에 벽이 가로막고 

있는 상황에서 실험하며 각 실험마다 벽의 자재와 두께, 개수가 다르다. 

실험마다 상황 설정은 표 1과 같다.

항목 벽(두께)

A 실험 벽이 존재하지 않음

B 실험 철문(5cm) 1개

C 실험 철문(5cm) 2개

D 실험 석고 벽(11cm)

Table 1. 각 실험에서의 벽의 두께 및 자재

Fig. 1. 건물 조감도 및 실험 시 송-수신기 배치

각 실험은 송-수신기를 그림 1의 마킹된 자리에 배치 후 0.5초에 

한 번씩 1,200초 동안 실험했으며 수신기는 board 1과 board 2 

두 개의 보드를 이용해서 데이터를 수집했다. 그림 2는 각 실험에서 

수신 신호의 RSSI 데이터 값을 지수가중이동평균(EWMA)으로 나타

낸 그래프이고 이를 통해 몇 가지 사실을 확인할 수 있다. 벽이 

없는 상황(A)보다 벽이 있는 상황(B,C,D)에서, 벽이 하나인 상황(B)

보다 두 개인 상황(C)에서 RSSI 값이 낮아져 신호가 약함을 확인할 

수 있다. 또한 하나의 벽을 통과 하더라도 벽의 자재와 두께에 따라 

신호의 세기가 다름을 확인할 수 있다.

Fig. 2. 실험 결과. 각 실험에 대한 RSSI 값 표기

(B, D) 이 실험에서 가장 중요한 사실은 모든 실험에서 RSSI가 

–100dBm 이하로 떨어지지 않는다는 점이다. RSSI가 –100dBm 

이하로 떨어지는 경우, 신호의 세기가 약해서 통신이 불안정해지고 

패킷 손실이 일어나는 경우가 많은데, 위 실험에선 모든 패킷이 제대로 

들어오고 신호의 세기 또한 –70dBm 대로 유지된다. 이를 통해 

433MHz 주파수 대역의 신호가 비가시 영역에서 벽을 통과해서 

손실되지 않고 전달됨을 알 수 있다.

III. Conclusions

2.4GHz, 5GHz 주파수 대역의 무선 신호는 비가시 영역에서 간섭에 

취약하다. 본 논문에서는 국내의 전파법 조건을 지키며 433MHz 주파수 

대역의 신호를 사용 시 비가시 영역에서도 온전히 데이터 전송이 가능하

다는 사실을 입증했다. 이를 통해 비가시 영역 내의 인간 감지[3] 

등 기존의 문제들을 해결하는데 도움이 될 것으로 기대한다.
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