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MSS 대역 WCDMA ATC 서비스 주파수 할당을 위한
인접 채널 간섭 분석

Analysis of Adjacent Channel Interference for WCDMA ATC 
Service Frequency Allocation Operating in MSS Band

강 영 흥․정 남 호*․오 대 섭*

Young-Heung Kang․Nam-Ho Jeong*․Dae-Sub Oh* 

요  약

최근 기존의 MSS(Mobile Satellite Service) 대역에 지상망과 위성망의 하이브리드 형태인 ATC(Ancillary Terre- 
strial Component) 서비스 도입이 추진되고 있다. 새로운 MSS/ATC 서비스 주파수 할당을 위해서는 기존의 지상
망에 의한 인접 채널 간섭뿐만 아니라 시스템 자체 내의 인접 채널 간섭 분석이 중요하다. 이에 본 논문에서는
인접 채널 간섭에 의한 ACIR(Adjacent Channel Interference Ratio), 지상 이동국 및 위성 이동 지구국의 수를 파라
미터로 하여 업링크에서는 지상 기지국 최소 허용 전력 및 시스템 용량(capacity) 손실, 다운링크에서는 1 빔
(beam) 당 1 셀(cell)을 가정하여 MSS/ATC 시스템 용량 손실에 대한 시스템 성능을 평가하였다. MSS/ATC 서비
스 주파수 배치에 따른 주파수 공유를 위해 두 가지 시나리오 즉, 5 MHz 및 10 MHz 주파수 간격에 대한 ACIR 
기준값을 평가하였으며, 향후 이 기준값에 따른 ATC 서비스 커버리지 및 수신 필터 설계 등이 요구된다.  

Abstract

A candidate hybrid satellite and terrestrial network architecture, MSS/ATC(Mobile Satellite Service/Ancillary Terre-
strial Component), is proposed for utilizing efficiently the exist MSS bands. Studies on the adjacent channel interference 
from the existing terrestrial mobile services and MSS/ATC itself are important to allocate a new ATC service frequency 
in MSS band. In this paper, we have analyzed the minimum permission power of terrestrial base station and the 
capacity loss with parameters of ACIR, number of MS(mobile Station) and MES(Mobile Earth Station) in uplink, and 
also, the capacity performance based on 1 beam and 1 cell assumption for MSS/ATC in downlink. The ACIR require-
ments are estimated in two MSS/ATC frequency allocation scenarios for 5 MHz and 10 MHz  guard band to share 
spectrum with adjacent systems, and according to these ACIR requirements the service coverage and the receiver filter 
for ATC system should be designed in near future.     
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Ⅰ. 서  론      지상 이동 통신 서비스는 밀집된 도시지역이나

섬으로 이루어진 도서지방 등 제한된 지형상의 서비
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스 커버리지로 “언제 어디서든” 끊김 없는 서비스
제공에 한계가 있다. 이의 대안으로 지상 서비스 커
버리지의 빈틈을 채우기 위한 한 방법으로서 위성을

이용한 이동 통신 서비스가 출현되어 최종 사용자

(end user)에게 세계적인 이동성을 제공하게 될 것이
다. 이는 위성과 지상간의 활발한 융합을 가져와 하
이브리드 형태로 개발되고 있는 유럽의 MSS/CGC 
(Mobile Satellite Service/ Complementary Ground Com-
ponent) 또는 북미의 MSS/ATC (Ancillary Terrestrial 
Component) 서비스에 스펙트럼 면허를 허가함으로
써 이의 실현에 대한 기대가 커지고 있다. FCC 및
IC(Industry Canada)는 2003년 2 GHz 주파수 대역에
MSS/ATC 서비스를 허용하는 규칙을 승인하였으며, 
Terrestar 사업자에 업링크 2,000～2,010 MHz 및 다운
링크 2,190～2,200 MHz, DBSD North America 사업
자에 업링크 2,010～2,020 MHz 및 다운링크 2,180～
2,190 MHz 주파수 대역을 승인하였다. 이는 원래

MSS에 허가되어 있는 주파수 대역을 지상과 위성의
공유를 허용하여, 전형적으로 지상 셀룰러 망으로

커버되는 도시지역에서의 고속 데이터 속도에서부

터 동일 터미널에 위성망에 의한 중 저속 데이터 속

도를 어느 곳에서나 제공할 수 있다는 강점을 지닌

다[1]～[4].     
3G WCDMA 시스템은 넓은 대역폭과 고속 데이

터 전송이 가능하여 오디오/비디오 스트리밍, 텔레
컨퍼런싱(teleconferencing)과 같은 멀티미디어 서비

스를 제공하지만, MSS/ATC 서비스의 출현으로 인
하여 망 설계에 있어 우선적으로 스펙트럼 관리에

대한 문제가 대두되고 있다. 이러한 차세대 위성시
스템은 무선통신 시스템 간의 간섭을 분석하기 위해

이전의 위성시스템에서는 없는 많은 특성과 제약, 
수백 개의 위성 빔(beam), 저 이득의 소형 가입자 단
말, 지상 고정 및 이동 서비스와의 주파수 공유 등을
고려해야 한다[5]. 시스템 간 간섭은 RF 분리(isola-
tion) 부족으로 인해 발생되며, 두 시스템의 시스템
용량의 열화를 가져온다. MSS/ATC 시스템도 두 가
지 형태, 즉 지상 부문과 위성 부문 WCDMA 시스템
간의 동일 지역 인접 주파수 대역에서 서비스가 될

예정이며, 인접 채널 간섭을 야기하게 된다. 
따라서 본 논문에서는 국내 MSS/ATC 서비스 주

파수 대역 할당에 필요한 기존의 지상 이동망과의

인접 채널 간섭문제를 고려하면서, 지상과 위성 부
문의 ATC 시스템에 의해 야기되는 간섭 영향에 초
점을 맞추어 업링크에서 지상 기지국에서의 최소 허

용 전력과 시스템 용량(capacity) 손실에 대한 이론적
인 분석을 행하고, 다운링크에서는 위성 1 빔 지상
1셀을 가정하여 지상 이동국에 미치는 시스템 용량
손실을 구하여 MSS/ATC 시스템에 미치는 인접 채
널 간섭 영향에 의한 시스템 성능을 평가하였다. 이
를 위해 Ⅱ장에서는 간섭 시나리오 및 인접 채널 간

섭 평가를 위한 파라미터로 ACIR 정의에 대해 서술
하였으며, Ⅲ장에서는 업링크에서 인접 채널 간섭에
의한 기지국 최소 허용 전력 및 시스템 용량 손실, 
다운링크에서의 시스템 용량 손실에 대해 분석한

후, Ⅳ장에서 MSS/ATC 서비스 주파수 할당을 위한
두 가지 간섭 시나리오에 있어서의 시스템 성능 평

가를 행하여 Ⅴ장에서 결론을 내린다.

Ⅱ. 인접 채널 간섭 

2-1 간섭시나리오

지상 셀룰러 시스템과 인접 채널에서 서비스를

행하는 위성 ATC 및 위성 빔에 의한 간섭을 고려하
여 그림 1과 같은 시나리오 형태를 가정한다. 지상
셀룰러 기지국(BS)의 업링크 간섭에는 동일 셀 및
인접 셀 이동국(MS)과 인접 채널에서 운용되는 위
성 이동 지구국(MES)에 의한 간섭을 고려하며, 지상
셀룰러 이동국의 다운링크 간섭에는 인접 셀의 기지

국과 인접 채널에서 운용되는 위성 이동 지구국에

의한 간섭을 고려한다. 
그림 2에는 MSS/ATC 시스템에 있어 지상 WCD-

그림 1. MSS/ATC 시스템 간섭 시나리오
Fig. 1. Interference scenario for MSS/ATC system.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 23, no. 11, Nov. 2012.

1290

그림 2. MSS/ATC 주파수 배치도 예
Fig. 2. An example of frequency allocation for MSS/ 

ATC.
  
MA 시스템과 위성 ATC 시스템 및 타 지상 WCD-
MA 시스템 간에 인접 채널로 할당된 주파수 배치도
의 예를 보인다.

2-2 ACIR

WCDMA 시스템에서의 간섭원은 대역 내 및 대
역 외 간섭으로 분류될 수 있다. 대역 내 주 간섭원
은 다중 억세스 또는 동일 셀에서 운용되는 사용자

들에 의한 동일 셀 내(intra-cell) 간섭과 동일 대역이
지만 다른 셀에 위치한 사용자 또는 기지국에 의한

인접 셀간(inter-cell) 간섭이다. 대역외 간섭원은 인
접 주파수 대역에서 다른 셀룰러 신호에 의해 발생

되는 인접 채널 간섭이다. 이의 원인은 주로 전력 증
폭기의 비선형성 또는 수신기의 비이상적인 필터링

으로 인접 시스템 용량에 중요한 열화를 가져온다.
필터가 불완전하다면 한 캐리어가 자기 채널에서

송신할 때, 그 전력의 일부가 인접 채널에 간섭을 야
기하게 되며, 그 영향은 ACLR(Adjacent Channel Lea-
kage Ratio)로 측정된다. 이와 달리 수신 필터는 단지
원하는 신호만 수신할 수 없기에 인접 채널 신호의

제거는 ACS(Adjacent Channel Selectivity)로서 측정된
다. 이 때 ACIR(Adjacent Channel Interference Ratio)은
다음과 같이 결정된다[6]. 

 

 









(1)
 

표 1. 기지국과 이동국에 사용된 필터값

Table 1. Filter's values used in base and mobile sta-
tions.

Spacing
( MHz)

ACLR(dB) ACS(dB)
UE BS UE BS

5 33 60 33
70

10 43 65 43

시뮬레이션에 사용되는 필수 파라미터 중의 하나

는 채널에 주어진 간격에 의존하는 필터값으로 표

1에 주어진다[6]. 이 표로부터 식 (1)에 의한 5 MHz 
및 10 MHz 주파수 간격 ACIR 값은 각각 32.99 dB 
및 42.99 dB이다. 

Ⅲ. 간섭 분석 

3-1 업링크 간섭

업링크에서 거리, 주파수 간격, WCDMA 이동국
(MS)의 수를 변화시키면서 기지국(BS)에서의 최소
허용 전력 및 시스템 시스템 용량 계산을 행한다. 간
섭원으로는 MSS/ATC MES(Mobile Earth Station)와
지상 WCDMA MS를 고려하였다.  
타 시스템으로부터 간섭이 없을 때, 서비스 링크

성능을 만족시키는 BS에 수신된 최소 허용 전력은
다음과 같다[7],[8]. 

 

 


 



(2)
 

여기서, (는 칩율(chip rate), 은 비트율)는
처리 이득, 는 activity factor, 는 MS 수, 
 은인접셀대자기셀간섭비, 는요
구 [dB],  [dBm]은 열잡음이다.
한편, WCDMA 시스템에서 수용될 수 있는 최대

시스템 용량은 식 (2)의 분모가 0일 때 다음과 같이
얻어진다.

 




 

 (3)
 

여기서,  이다.

3-1-1 위성 ATC MES에 의한 간섭

위성 다중 빔 하나의 중심이 지상 WCDMA BS에
동일하게 놓일 때, 위성 ATC 시스템의 MES가 일양
(uniform)하게 분포하며, 전방향(omni-directional) 안
테나 특성을 가정하면, BS에 미치는 간섭은 다음과
같다.

 

 







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



 

(4)
 

여기서, 은 위성 MES의수, 는다중위성빔의반
경[km], 은 MES와 지상 BS 간의 최소 분리 거리
[km], 는 MES의 송신 전력[W]이다. 또한,  는
전파 모델에 의존하는 상수로서, 주파수 2 GHz 및
평균 옥상보다 15 m 높이의 안테나 기지국을 사용
하는 도시 지역의 매크로 셀(macro cell) 경로 손실
모델[9](=128.1+37.6 log[dB])로부터 10—12.81,  = 
—3.76이다.
위성 ATC MES 간섭에 의해 지상 WCDMA BS에

수신되는 최소 허용 전력은 식 (2) 및 식 (1)의 ACIR
을 고려하여 다음과 같이 구할 수 있다.

 


min 


 



(5)
 

여기서, 이며, 한편, 위성 ATC MES 간
섭이 존재할 때의 시스템 용량은 간섭이 없을 때의

식 (2)의 최소 허용 전력을 고려하여 식 (5)로부터 다
음과 같이 구해진다.

 

  









 

 




(6)

 
위성 ATC MES 간섭으로 인한 시스템 용량 손실

을 평가하기 위해서는 식 (3)과 식 (6)으로부터 다음
과 같이 계산할 수 있다.

 

    
  × (7)

3-1-2 타 WCDMA 시스템에 의한 간섭

동일한 지상 WCDMA 시스템이 인접 대역에서

서비스가 행해질 때, 인접 채널 간섭에 의한 BS에
수신되는 최소 허용 전력 및 시스템 용량은 다음과

같이 구해진다. 
 


min 


 



(8)

 









 









(9)

 
여기서, 은 지상 타 WCDMA 시스템의 MS의 수이
며, 지상 타 시스템 간섭에 의한 시스템 용량 손실은
식 (7)에서 를 식 (9)의 로 대치하여 얻

을 수 있다. 

3-1-3 지상 WCDMA 시스템과 위성 ATC MES에 

의한 간섭

 지상 타 WCDMA 시스템과 위성 ATC MES에 의
한 간섭을 동시에 고려하면 BS에 수신되는 최소 허
용 전력은 식 (5)와 식 (8), 시스템 용량은 식 (6)과
식 (9)를 고려하여 다음과 같이 구할 수 있다.

 


min 


 



(10)
 


 









 









(11)

 
여기서,  는 간섭과 피간섭 시스템과의 주파수

간격에 따른 ACIR 값이다. 마찬가지로 간섭에 의한
시스템 용량 손실은 식 (7)에서 를 식 (11)의


로 대치하여 얻을 수 있다.  

3-2 다운링크 간섭

지상 WCDMA BS의 최대 송신 전력을 max[W]
라 면, 간섭이 없을 때의 각 MS에 대해 할당된 송신
전력은 다음과 같다[8]. 

 

  


max (12)
 

여기서, 는 orthogonal factor이며, [dB]는 MS와
BS간의 경로 손실이다. 
위성 ATC MES 간섭이 존재하는 경우 각 MS에

대한 SIR(Signal to Interference Ratio) 값을 계산하면
다음과 같다. 
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 




max









(13)
 
식 (13)의 각 MS에 대한 SIR 값을 계산하여 목표

치 5 %보다 낮으면 MS는 BS에 의해 서비스가 불가
능하게 된다.

Ⅳ. 성능 평가 

위성 ATC 시스템과 지상 타 WCDMA 시스템 간
섭에 의한 성능 평가에 사용된 파라미터들의 값을

표 2에 나타내었다. 

4-1 업링크 성능

4-1-1 위성 ATC MES에 의한 간섭

위성 ATC MES에 의한 간섭의 영향은 식 (4)의
MCL(Minimum Coupling Loss) 에 의해 지배적이므
로 여기서는 MCL=70.8 dB에 해당하는 =30 m를
가정한다. 그림 3에 식 (5)에 의한 위성 ATC MES의
수 및 지상 WCDMA MS의 수에 따른 BS에서의 최

표 2. 성능 평가에 사용된 파라미터 값

Table 2. Parameters' value used in performance esti-
mation.

Parameters Value
Chip rate  3.84 Mchips/s

Thermal noise  —103 dBm

BS reference sensitivity —110 dBm
User bit rate  8 kbps (speech)

Voice activity factor  0.5
 target  6.1 dB

Other-to-own cell 
interference ratio 

0.55

ACIR/spacing 32.99 dB/5 MHz   
42.99 dB/10 MHz

Transmission power/antenna 
gain of MES 

0 dBm / 0 dBi

Transmission maximum power / 
antenna gain of WCDMA 

BSmax
43 dBm / 17 dBi

Orthogonality factor  0.4

그림 3. 위성 ATC MES 간섭에 의한 BS 최소 허용

전력(Guard band=5 MHz)
Fig. 3. BS minimum permission power due to the in-

terference from ATC MES.
 

그림 4. 위성 ATC MES 간섭에 의한 시스템 용량 손
실율(Guard band=5 MHz)

Fig. 4. Capacity loss due to the interference from ATC 
MES. 

 

소허용전력을나타내었다. 표 2의 BS 수신감도—110 
dBm에서 간섭이 없을 때는 145개의 MS를 수용하지
만, 위성 ATC MES 간섭에 의해 그 수가 1, 10, 100
으로 증가함에 따라 서비스 가능한 MS의 수는 135, 
40, 0으로 급격히 감소한다. 
그림 4는 식 (7)에 의해 얻어진 위성 ATC MES의

수에 따른 지상 WCDMA 시스템 용량 손실을 나타
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낸다. 5 %의 손실율을 기준으로 요구되는 ACIR 값
은 위성 ATC MES의 수가 10, 30, 50으로 증가함에
따라 22, 26, 28 dB로 높아진다.

4-1-2 타 WCDMA 시스템에 의한 간섭

식 (8) 및 식 (9)로부터 동일한 지상 타 WCDMA 
시스템 간섭에 의한 BS 최소 허용 전력 및 시스템
용량 손실은 그림 5 및 그림 6과 같다. 
여기서, ACIR=5 dB로 아주 낮게 가정하여 간섭

시스템 MS의 수에 따른 간섭의 영향을 분석하였으
며, 그림 5에서 —110 dBm을 기준으로 타 시스템의
MS의 수가 50, 100, 150으로 증가하면, 피간섭 시스
템의 MS 수용 능력은 간섭이 없을 때의 145보다 13, 
27, 43개 정도 줄어든다. 그림 6으로부터 5 % 시스템
용량 손실율을 고려하면, 간섭 시스템의 MS 수가
50, 100, 150으로 증가함에 따라 요구되는 ACIR 값
은 8, 11, 13 dB 증가하지만, 표 2에 주어진 5 MHz 
주파수 간격 기준치 32.99 dB 이하로 만족하고 있다.  

4-1-3 지상 WCDMA 시스템과 위성 ATC MES에 

의한 간섭

위성 ATC 시스템과 지상 타 WCDMA 시스템이
그림 2와 같이 인접 채널로 서비스가 이루어질 때. 
다음과 같이 두 가지 간섭 시나리오, 위성 ATC 시스

그림 5. 타 WCDMA MS 간섭에 의한 BS 최소 허용
전력(ACIR=5 dB)

Fig. 5. BS minimum permission power due to the in-
terference from other WCDMA MS. 

그림 6. 타 WCDMA MS 간섭에 의한 시스템 용량

손실율

Fig. 6. Capacity loss due to the interference from oth-
er WCDMA MS. 

 
템 및 타 지상 WCDMA 시스템이 모두 5 MHz 주파
수 간격으로 배치된 경우와 WCDMA는 5 MHz, 위성
ATC 시스템은 10 MHz 주파수 간격으로 배치된 경
우를 고려한다.

4-1-3-1 시나리오 1: 위성 ATC 시스템 및 지상 

타 WCDMA 주파수 간격=5 MHz

그림 7. 위성 ATC MES 및 타 WCDMA MS 간섭에
의한 시스템 용량 손실율(시나리오 1)

Fig. 7. Capacity loss due to the interference from ATC 
MES and other WCDMA MS. 
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이 경우는 식 (10) 및 식 (11)의 ACIR   값이
동일한 경우로 위성 ATC MES에 의한 간섭이 지배
적이어서, BS 최소 허용 전력은 그림 3과 동일하다.  
시스템 용량 손실은 그림 7에 나타내며, 위성 ATC 
시스템과 지상 타 WCDMA 시스템 간섭이 공존할
때,  단지 지상 타 WCDMA MS 간섭만이 존재하는
경우보다 15 dB 이상의 ACIR 값이 요구된다.  

4-1-3-2 시나리오 2: 위성 ATC 주파수 간격=10 
MHz, 지상 타 WCDMA 주파수 간격=5 MHz

이 경우는 위성 ATC 시스템 ACIR=42.99 dB, 지상
타 WCDMA 시스템 ACIR=32.99 dB가 적용되어 BS 
최소 허용 전력은 그림 8과 같다. 시나리오 1보다는
간섭 수신 전력이 낮지만, 위성 ATC MES에 의한 간
섭이 지배적이어서 지상 타 WCDMA MS 간섭에는
상관이 없다. 수신 전력 —110 dBm을 기준으로 MES
의 수가 10개일 때, 간섭이 없을 때의 145개의 MS 
수용 능력보다 100개로 낮아진다.
그림 9는 간섭 시나리오 1과 시나리오 2의 시스템

용량 손실을 비교한 결과이다. 손실율 5 %에서 시나
리오 2가 시나리오 1에 비해 9 dB ACIR 마진을 얻을
수 있다. 

4-2 다운링크 성능

그림 8. 위성 ATC MES와 지상 타 WCDMA MS 간
섭에 의한 BS 최소 허용 전력(시나리오 2)

Fig. 8. BS minimum permission power due to the in-
terference from ATC MES and other WCDMA 
MS. 

그림 9. 시나리오 1과 시나리오 2 시스템 용량 손실
율 비교

Fig. 9. Capacity loss comparison of scenario 1 and 2. 

 

그림 10. 1셀 1빔 배치도
Fig. 10. 1 cell and 1 beam layout. 

 
위성 ATC MES에 의해 지상 WCDMA MS에 주는

간섭 영향을 분석하기 위해 그림 10과 같은 반경 2 
km의 지상 셀룰러 1 셀 및 반경 25 km의 위성 ATC 
1 빔을 고려한다. 위성 ARC MES 및 지상 WCDMA 
MS를 랜덤하게 분포시켜 식 (13)으로부터 MS에 대
한 SIR 목표치에 도달하는 시스템 용량을 구해 그림
11에 나타내었다.
그림 11로부터 시스템 용량 5 % 손실율을 기준으

로 위성 ATC MES 수가 10, 30, 50으로 증가함에 따
라 요구되는 ACIR 값은 각각 5 dB, 17 dB, 18 dB로
업링크보다 간섭의 영향이 적음을 알 수 있다.
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그림 11. 위성 ATC MES 간섭에 의한 시스템 용량
Fig. 11. Downlink capacity due to the interference 

from ATC MES. 

 

Ⅴ. 결  론

향후 MSS/ATC 주파수 확보에 따라 지상과 위성
부문의 WCDMA 시스템에 의해 야기되는 인접 채널
간섭문제를 고려하여 업링크 및 다운링크 성능을 분

석하였다. 위성 ATC MES 간섭만이 존재하는 경우
의 업링크 성능을 보면, WCDMA BS와 MES간의 최
소거리(MCL)에의해 지배적이며, 동일셀 및인접 셀 
내의 MS 수 및 MES 수의 증가에 의해 BS에 수신되
는 간섭 전력은 급격히 증가한다. 지상 타 WCDMA 
시스템에 의한 간섭 영향은 타 MS 수의 증가에 의
해 BS에 수신되는 간섭 전력은 증가하지만, 5 % 시
스템 용량 손실율을 고려할 때, 5 MHz 주파수 간격
ACIR 기준치 32.7 dB 이하로 만족하고 있다.
위성 ATC와 지상 타 WCDMA 시스템 모두 5 

MHz 주파수 간격으로 주파수 할당된 경우(시나리오
1)와 지상 타 WCDMA는 5 MHz, 위성 ATC는 10 
MHz 주파수 간격으로 할당된 경우(시나리오 2)를
고려하였다. 시나리오 1 및 시나리오 2에서 피간섭
BS에 수신되는 전력은 인접 채널의 위성 ATC MES
에 의한 간섭 전력에 지배적이어서 이에 대한 대책

이 중요하다. 즉, 시나리오 2에서 시나리오 1 보다는
총간섭 전력이 낮아져 ACIR 마진을 9 dB 이상 확보
할 수 있으므로 주파수 간격을 크게 가져가면서 수

신 필터의 정교성을 확보하여 요구 ACIR 값을 더욱

크게 가져갈 필요가 있다.
다운링크에 있어 위성 ATC MES 수의 증가에 따

라 성능 열화가 커지지만, 업링크에서 보다 간섭 영
향이 미미하며, 이는 MES의 지향성이 위성을 바라
보고 있어 MS에 수신되는 간섭 전력은 매우 작음을
알 수 있다.
결론적으로 향후 국내 MSS/ATC 서비스 주파수

할당을 위해서는 지상 이동서비스로부터의 인접 채

널 간섭보다는 위성 ATC 서비스로부터의 인접 채널
간섭 영향 및 다운링크보다는 업링크에서의 시스템

성능 평가가 요구되며, 또한 ACIR 기준치 확보를 위
한 수신 필터 구현 및 ATC 서비스를 위한 서비스 커
버리지 설계 등이 절대적으로 필요한 실정이다.
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