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요 약  

 

본 논문은 현재 ITU-R 에서 연구중인 12.75-13.25 GHz 대역 정지궤도위성망과 통신하는 

이동형지구국(ESIM) 운용 방안 연구의 일환으로 연구되고 있는 해당 대역의 항공 이동형지구국 (A-ESIM)과 지상 

고정업무간 주파수 공유 연구 현황에 대해 분석하고 있다. A-ESIM 으로부터 지상업무 보호를 위해 전력속밀도(Power 

Flux Density) 제한값을 적용하여 지상업무와의 주파수 공유 방안을 도출하였다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

지상 이동통신 서비스의 발전과 더불어 위성 통신 

서비스도 기존의 고정된 위치에서 통신하는 방식에서 

이동체에 지구국을 탑재하는 형태의 서비스로 

발전해가고 있다. 최근 고정위성업무 주파수 대역에서 
이동 서비스를 제공하기위해 이동형지구국 (Earth 

Stations in Motion; ESIM)시스템이 출현하였으며, ESIM 

시스템 운용을 위한 주파수 이용 방안에 대해 

국제전기통신연합 무선통신섹터 (ITU-R)에서 연구가 

진행되고 있다 [1]. 

본 논문에서는 최근 논의되고 있는 12.75-13.25 GHz 

대역에서 송신하는 항공기탑재 ESIM (A-ESIM)과 

지상업무간 주파수 공유를 위한 전력속밀도 (PFD) 
마스크 개발에 대해 분석하고 있다. 

 

Ⅱ. 본론  

전파규칙의 주파수 분배표에 따르면 12.75 – 13.25 

GHz 대역은 고정위성업무 뿐만 아니라 지상업무도 
일순위 업무로 분배되어 있다. 따라서, 동 대역의 A-

ESIM 이 운용되는 경우 지상업무와의 주파수 공유 

방안이 필요하다 [2]. 

 A-ESIM 과 지상업무간 주파수 공유 조건을 도출하기 
위하여 우선 A-ESIM 의 송신은 아래의 식(1)의 PFD 

제한값을 준수한다고 가정한다. 

 –123.5 dB(W/(m2 · MHz))  for      θ ≤ 5° 
       –128.5 + θ dB(W/(m2 · MHz))   for   5 < θ ≤ 40°       (1) 

 –88.5 dB(W/(m2 · MHz))  for  40 < θ ≤ 90° 
 

A-ESIM 으로부터 간섭 받는 지상업무(FS) 무선국의 

경우 안테나 앙각은 0 도, 안테나 패턴은 권고서 ITU-R 
F.1245 를 이용한다고 가정한다. 또한, QPSK 변조를 

이용하는 경우 안테나 이득은 29 dBi 와 48 dBi, 512 

QAM 변조의 경우 30 dBi 와 50.9 dBi (4dB feeder loss 

적용)를 각각 적용하였다 [3]. 

간섭 시나리오에서 FS 무선국과 동일 채널을 이용해 

송신하는 A-ESIM 의 수가 6 개라고 가정하면 FS 

시스템의 전체 I/N 값은 다음 식(2)과 같이 계산할 수 

있다. 

𝐼 𝑁⁄ !""! = 10 log#$ *∑ 10%
" #⁄ %
&' &'

()# ,            (2) 
여기서,  

𝐼 𝑁!⁄ = 𝐺"#→%#&'! − 𝑁𝑅𝑋 + 𝑃𝐹𝐷%#&'!→"# + 10log() 2
𝜆*

4𝜋6 − 𝐺𝑎𝑠𝐴𝑡𝑡! 

𝐼 𝑁!⁄ : k 번째 A-ESIM으로부터 FS로 수신된 I/N (𝑘 ∈ ⟦1, 6⟧) (dB) 

𝑁𝑅𝑋: FS 수신국 잡음 전력 밀도 (dB(W/MHz)) 

𝐺"#→%#&'!: k 번째 A-ESIM 방향 FS 안테나 이득 (dB) 

𝑃𝐹𝐷%#&'!→"#: k 번째 A-ESIM에서 FS 방향으로의 pfd 
(dB(W/(m2 · MHz))) 

𝜆: 파장 (m) 
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𝐺𝑎𝑠𝐴𝑡𝑡!: 권고서 ITU-R P.676-12 (dB) 대기 손실. 

   

FS 시스템에 대한 long-term 보호기준은 시간율 20%에 

대한 I/N=-10dB, short-term 보호기준은 시간율 

0.0001%에 대한 I/N=+20dB 로 가정한다.  

(그림 1)은 A-ESIM 과 FS 시스템간 주파수 공유 

시나리오이다. A-ESIM 의 위치를 랜덤 분포로 가정하여 
10,000,000 번의 반복을 통해 간섭 분포를 계산하였다 

[4]. 

 

 

(그림 1) A-ESIM 과 FS 주파수 공유 시나리오 

 

앞에서 기술한 주파수 공유 시나리오를 통해 식(1)의 

PFD 제한값이 FS 시스템을 보호할 수 있는지 분석한 

결과는 다음과 같다. 

 

(그림 1) QPSK FS 시스템의 간섭 CDF 

 

(그림 2) 512 QAM FS 시스템의 간섭 CDF 

 

 (그림 2), (그림 3)의 결과를 보면 6 개의 A-
ESIM 으로부터 수신하는 전체 간섭 레벨이 FS 의 long-

term, short-term 간섭 보호 기준 레벨을 초과하지 

않음을 알 수 있다. 따라서 식(1)의 PFD 제한값을 A-

ESIM 에 적용함으로써 FS 시스템과의 주파수 공유가 

가능하다고 볼 수 있다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 Ku 대역에서 운용하는 A-ESIM 과 FS 

시스템간 주파수 공유를 위한 PFD 제한값 적용 
가능성을 분석하였다. A-ESIM 이 지상 업무 보호를 

위해선 PFD 와 같은 기술적 조건 뿐만 아니라, 예기치 

못한 상황에서 간섭이 발생하는 경우, 간섭 문제를 

해결하기 위한 A-ESIM 의 적절한 조치 규정도 필요하며, 
이러한 규정적 방안도 ITU-R 에서 논의를 통해 개발되고 

있다.  

위성 통신 분야에서 이동성을 제공하기 위해 ESIM 

시스템에 대한 관심과 연구는 매우 활발하게 진행되고 

있으며, 글로벌 위성 통신 시장의 확대에 따라 ESIM 
시스템 운용 방안 및 주파수 공유에 대한 연구가 더욱더 

필요할 것으로 예상된다. 
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