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마을방송 시스템의 효율  구축을 한 간섭분석

Interference Analysis for Deployment of the Efficient Village 

Broadcasting Radio System
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요    약[ ]

현재 아날 그 식  마  시    문   시  후화   능  등  문  여 무  지  

시  환과 에  시   고 다 그러나 주    효  지  무  마   시. 

  는 웃마 간  간  므  여 는  간 무  dPMR(digital private mobile radio) 

 식  고 여 동 채  간 과 채  간 에  시뮬  다 동 채  간DMR(digital mobile radio) . 

에 는 마 간 격거리  채  간 에 는 주   사 여 주  재사   채 리에  본 문

  결과는 후  마  개 과 시  사업화   료  활  것 다.

[Abstract]

Since the existing analog village broadcasting system has some technical problems in applying and degradations in performance 

due to its old equipments, it had been required recently to be changed to a wireless digital system and to develop the 

standardization. However, it is important to analyze the interference between villages in deploying the efficient digital wireless 

village broadcasting system. In this paper, simulations for co-channel and adjacent channel interference have been carried out 

considering digital private mobile radio(dPMR) and  digital mobile radio(DMR) systems as a representative mobile radio. These results 

for frequency reuse and channel separation drawn from the separation distance between villages in co-channel interference and the 

frequency offset in adjacent interference can be helpful to establish a standard and the testing service in the near future.

Key words : Village broadcasting system, Spectrum management, Interference, digital Private mobile radio, Digital mobile 

radio.
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서  론. Ⅰ

  마 단  무  마 시  

 시 여 남 아산시  경우 여 마   지난  억450 19

원  들여 여 마  상  신  치  가 별 180

커 치 업  마무리  어  억원 산  등 19 2019

지 체 마  안 에 앉아 재난  들   게 다

연 뉴   월 처럼 든 지 체가 재난 안( 2017 5 19 ). 

망  나  그림 에 나타낸 마 시  도 에 라 1

과 보통신 에 는  신규   주  역  2013

당 나 마  공지사  안내  간 무  [1], 422 

주  역  여개만  채  공  늘어나MHz 10

는 마 시  에 어 웃마 간  간 문  등  

심각 게 각 고 다.

에  업체   간  다   2015

 우 가 어 마  공지사  안내시 에  

   개  진  고  주  역에 , 

   보  어  화  진, , 

  무  마 시  사회문   시 후

화   능  등  문  극복  나가고 다 또[2]. 

원활  마  공지사  안내 시  공 고 시  사업화, 

 여  시 (SMIS; spectrum management 

intelligence system)  여 비  커 리지에  효

 측 과 트럼  여 지형별 환경[3],[4]

에   도   측  실시 여 마  시

 에  특 에  실질   루어

다[5]. 

그림  무  마 시 에 신  사 는 간1

무   는 미  식Project 25(P25) [6], 

럽  식  dPMR(digital private mobile radio) [7] 

식  들  다DMR(digital mobile radio) [8] . 

림 1. 무선 마을방송시스템 .

Fig. 1. Village broadcasting radio system.

식  현재 라 는  P25 ‘Phase 2’ TDMA(time division 

 채택 여 역에  역폭 multiple Access) 700 MHz 

 공공안 시  채택 었다 식  12.5 kHz . dPMR 

변 식  4FSK(frequency shift keying) FDMA(frequency 

 채택 여 역에  division multiple access) 400 MHz 

역폭  간 업무에 고 식  6.25 kHz , DMR 

과 동  역에  변 식   사dPMR 4FSK TDMA 

여 역폭   업무  사 고 다12.5 kHz .

내에 는   같  간 무   사

 무  마 시  고 므   본 연 에

는 들 간 무  사마 크  같  시(emission mask)

 특    여 웃 마 간  주  간  가

능  다 여 는 . SEMCAT(spectrum engineering 

 여  시뮬  advanced monte carlo analysis tool)

간  결과  시 여 후 무  마, 

시  효     공 고  다.

마을방송시스템 . Ⅱ

간  시나리1) 

무  마 시  마 회 에 무  신시  

치 고 각 가 마다 신시  비 여 운 가 든 마

 원에  공지 또는 사시  공지안내   

 개 었다 각 마 마다 다  주  채   또는 . 

 고 나 후 주  채    , 

그림 에 보 는 간  시나리  같  웃  마  간 특  마2 , 

경계에 치  가 에 동 채   채  간  상

고 다.   

시  라미2) 

현재 마 단  고 는 역  400 MHz dPMR 

식  간 무   공지사  안내시  고DMR 

, ETSI(European Telecommunications Standards Institute)

 간 무   역폭에  규격 과  12.5 kHz 6.25 kHz [9]

내 간 무  규 에  본 간 에 사[1] 

는 신 라미  각각  에 나타내었다1 .  

림 2. 간섭 시나리오 .

Fig. 2. Interference scenario.
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표 1. 시스템 파라미터 .

Table 1. System parameters.

Parameters Tx Rx

Frequency(MHz) 422

Bandwidth(kHz) 12.5 kHz or 6.25 kHz

Ant. type Omni-directional 

Ant. height(m) 10 m 1.5 m

Ant. gain(dBi) 0

Power(W) 5 -

Emission mask Fig.3 -

Rx sensitivity(dBm) - -116

Interference 

threshold(dBm)
-

-127(6.25 kHz BW)

-124(12,5 kHz BW)

표 2. 대역폭 의 방사 마스크 6.25 kHz .

Table 2. Emission mask for 6.25 kHz bandwidth.

Frequency offset() Required attenuation(dB)

 ≤≤ 0

 ≤

The lowest attenuation of the 
following values
  
  log


 

The lowest attenuation of the 
following values
  log


표 3. 대역폭 의 방사 마스크 12.5 kHz .

Table 3. Emission mask for 12.5 kHz bandwidth.

Frequency offset() Required attenuation(dB)

 ≤≤ 0

 ≤  

 

The lowest attenuation of the 
following values
  log


표 4. 수신기 선택성 .

Table 4. Receiver selectivity.

6.25 kHz 12.5 kHz
Attenuation (dB)

∆ (kHz)

0 0 0

1.75 3 0

2.25 4.25 6

6.25 12.5 60

    60

 ≤  ≤ 70

≥ ≥  90

편   사 마 크 라미 는 채  역폭  , 1 6.25 

  경우 각각  kHz 12.5 kHz , FCC(Federal Communications 

 Commission) Part 90.210 Emission Mask E[10] Emission 

에 근거 여    에 주 에 라 Mask D[10] 2 3

는  사 ( 에  감쇠특  규  약) , 

 그림 에 나타낸다3 .  

림 3. 방사 마스크 .

Fig. 3. Emission Mask.

림 4. 수신기 선택성 .

Fig. 4. Receiver selectivity.

신 택3) 

신  택  에 나  (selectivity) ETSI EN 300 113-1[11]

는 신  채  택 상호변  거, (intermodulation 

퓨리어  차단    가rejection), (spurious blocking)

능  값  나타내  역폭에  , 6.25 kHz 12.5 kHz 

신  택  특    그림 에 나타낸다4 4 .

특4) 

간   무  마 시  신  고

 동통신과는 다 게  에  FS(fixed service)

  사 다  지상  경 실 ITU-R P.452[12] . 

커니   상경(mechanism) BLOS(beyond line-of-sight)

에   가능  커니  포 여 회 실(diffraction 

loss)  클러 실, (clutter loss)  가 감쇠 ,   고 여 

P
o

w
e

r 
[d

B
c]

[d
B

]
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다 과 같  현 다.

    log  log            

                                                                                                    (1)

여 ,  는 주 (GHz) ,  는 신시 간  거 (km)

리 다.

시뮬레이션. Ⅲ

그림 는  시뮬  횟  갖는 간 시나리5 20000

 마  앙에 나   많A VLT(victim link transmitter)

 들  경 내에 랜 포VLR(victim link receiver) 2 km 

고 마   심  마   심  , B A (  = 2 km,  = 2 

에   가 마  에는 에 간  주km) , B VLR

는 신  들  랜 게 ILT (interfering link transmitter)

포 고 또  간 원  신  , ILR(interfering link receiver)

들도 랜 게 포 는 것  가 다.  

에  간3-1 C/I 

간  값   C/I(carrier to interference ratio) 5 ~ 19 dB

변화시  역폭  시   역폭6.25 kHz dPMR 12.5kHz 

 시  간 확  그림 에 나타내었다 역폭  DMR 6 . 

 시  간  크 간 에   시, C/I = 5 dB 

간  간 확  차 는 약 도 시  큰 간12 % DMR 

 보 다 또  간  값에 라 간  큰 차. 

 보 고 시    간, dPMR C/I = 5dB

확  에    아지  간 확   55 % 19 dB 91 %

가 다 마찬가지  시  에   가. DMR 66 % 93 %

고 다.   

림 5. 간섭원 분포 .

Fig. 5. Interfering sources distribution.  

편 신  신감도 는  에       , (sensitivity) 1 116 dBm–

고 역폭 지 는 므, 12.5 kHz (noise floor) 132 dBm–

    간  C/(I+N) = 16 dB, C/I = 19 dB

다.   

동 채  간3-2 

동 채  간 환경에 는 간    안  

신  거나 격거리  가시(separation distance)

야 다 여 는 그림    고 간 원  포 . 5 VLT (0,0)

심   (,  변  여 여)  ( ,      격거리  km), 

에  간   iRSS(interfering received signal strength)

특  그림 에 나타내CDF(cumulative distribution function) 7

었고 간    간 확   에 리, C/I = 19 dB 5

다.

림 6. 기 에 의한 간섭확률 C/I .

Fig. 6. Interference probability with C/I threshold.  

  

림 7. 이격거리에 따른  iRSS CDF.

Fig. 7. iRSS CDF with separation distance.  
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그림  포  격거리에 라 간  7 CDF 

값  낮아지 역폭   강  간  나타남  iRSS , 

알  다  들어 격거리 . ,   경우 과  = 2 km DMR

시 에 라 각각  dPMR -69 ~ -63 dBm -72 ~ -65 dBm

 격거리 ,   가 그 값  각각  = 4 km , -80 ~ 77 

  낮아진다dBM -83 ~ -79 dBm .

편  에 진 간 확 도 마찬가지  격거리가 , 5

가 에 라 감 고 시  경우 격거리 , dPMR 

 상  경우는 격거리  = 7 km , DMR  상   = 8 km 

간  혀 없  알  다.

채  간3-3 

채  간 에 는 그림  신  택 에  4

 매우 그림 과 같  간  신  택  들어,  8

는 간  간 원  신 신  차단특 주  , , 

안 나 득  실 등에  결 다(offset), .

표 5. 이격거리에 따른 간섭확률 .

Table 5. Interference probability with separation distance.

(km) 2 3 4 5 6 7 8

dPMR 0.91 0.80 0.64 0.41 0.12 0.0 0.0

DMR 0.93 0.85 0.72 0.56 0.34 0.07 0.0

림 8. 수신기의 차단특성 .

Fig. 8. Blocking of the victim receiver.  

림 9. 주파수 오프셋에 따른  iRSS CDF.

Fig. 9. iRSS CDF with frequency offset.  

여 는 그림  같  격거리 5   고 여 채 = 2 km

간 주    간  여 그림 에 신, 9

 차단특 에   보 다 역폭   iRSS CDF . 12.5 kHz

시  주    DMR ∆ 에  도 = 8 kHz 6 dBm –

 간  낮아지 역폭  시 에, 6.25 kHz dPMR 

는 주   ∆ 에  동  감효과   = 4 kHz 6 dBm –

보 고 다.   

편  에 진 간 확  주   가 에 , 6

라 감 고 시  경우 주    , dPMR 

∆ 상 시  경우 주     = 7 kHz  , DMR ∆ = 

상  간  혀 없  알  다 역폭12 kHz . , 

상  채  리  웃 마 간에 간  없  마 시

 운  가 다. 

여 는 동 채 간 과 채  간 에  주  재

사   채 리에   그   시, DMR 

에  동 채  간 과 채  간   차원  3

현 여 그림 에 나타내었다 평평  에 당 는 간10 . , 

확   지 에  주  재사 과 채 리 등  단  0

 다  들어 간 없  마  운  는 . 

격거리 에 는 주   상 어야 지2 km 12 kHz 

만 격거리가 에 는 주    게 가, 6 km 8 kHz

 갈  다. 

표 6. 주파수 오프셋에 따른 간섭확률 .

Table 6. Interference probability with separation distance.

∆(kHz) 0 2 4 6 7 10 12

dPMR 0.91 0.89 0.85 0.40 0.0 0.0 0.0

DMR 0.93 0.93 0.92 0.91 0.90 0.83 0.0

림 10. 간섭확률 DMR .

Fig. 10. Interference probability of DMR.  
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. Ⅳ 결  론

본 연 에 는 현재 내에  고 는 UHF(Ultra 

간 무   마 공지 안내시 과 High Frequency) 

여  간 무  시   식  사dPMR DMR 

 마  에 어 주    웃마 간

 간 문  다 동 채  간  여 마 간 . 

격거리에  간 확   간  포에  간  심

 식   마 간 어도 상  리DMR 8km 

어  동 채  사  가능 진다 또 채  간. , 

 통   식  역폭만 상   채  리 어 

 마 간에 혀 간  없  마  운  가능 다 그. 

러나 여   마  지형지물  혀 고 지 않  

상  환경  고 후 , GIS(geographic 

 고  간  루어진다  마information system)

간 격거리나 채  주   값  달라질 도 다.     
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