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[요    약] 

드론 운항을 위한 주파수로 현재 2.4 GHz와 5 GHz 대역을 사용하고 있다. 드론의 비가시 장거리 운항을 위하여 2019년 12월 과

학기술정보통신부는 433 MHz 대역을 신규 할당하였다. 하지만 433 MHz 대역은 기존에 할당된 아마추어 무선통신을 위한 주파수 

대역과 동일하기  때문에 간섭 발생을 피할 수 없다. 따라서 433 MHz 대역을 기반으로 하는 드론 운항 시스템 개발에 필수 조건으

로 이 주파수 대역에 대한 간섭 회피 기술이 개발되고 적용되어야 한다. 본 논문에서는  433 MHz 대역 신호의 간섭 회피 및 저감 기

술 개발에 필요한 433 MHz 대역 신호의 측정과 분석 결과를 보고하고자 한다.  433 MHz 대역 신호의 측정과 분석은 3곳에서 5분 

간격으로 측정된 스펙트럼을 통해 이루어졌다. 본 연구에서 수행된 측정과 분석은 공간적 특성, 시간적 특성 및 트래픽 특성 등을 

고려하였기 때문에 433 MHz 대역의 간섭 회피 기술 개발에 필요한 기초 자료가 될 것으로 판단된다. 

[Abstract]

Currently, 2.4 GHz and 5 GHz bands are used as frequencies for drone operation. In December 2019, the Ministry of Science and 

ICT newly allocated the 433 MHz band for the invisible long-distance operation of drones. However, since the 433 MHz band is the 

same as the previously allocated frequency band for amateur radio communication, interference cannot be avoided. Therefore, as a 

prerequisite for the development of a drone operation system based on the 433 MHz band, interference avoidance technology for this 

frequency band must be developed and applied. In this paper, we report the results of measurement and analysis of 433 MHz band 

signals necessary for the development of interference avoidance and reduction technologies for 433 MHz signals. The measurement 

and analysis of the 433 MHz band signal are performed through the spectrum measured at 5-minute intervals at three locations. Since 

the measurements and analyzes performed in this study considered spatial characteristics, temporal characteristics, and traffic 

characteristics, it is considered to be the basic data necessary for the development of interference avoidance technology in the 433 

MHz band.
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Ⅰ. 서  론

UAS (unmanned aerial system) 또는 UAV (unmanned aerial 

vehicle)로 불리는 무인 항공 시스템은  물류·운송, 영상촬영, 농

어업, 측량 및 재난감시를 위시한 모든 분야에서 이동 수단 혁

신 외에 많은 것을 바꿔놓고 있다. 배터리 기술의 진보에 따른 

전기로 추진되는 소형 UAS나 드론의 개발과 궤도에 따른 발전

된 항법 기술 등에 의해 UAM (urban air mobility), 즉 도심 항공 

모빌리티에 거는 기대가 매우 커지고 있다 [1].

무인 항공 시스템에서 소형 드론(drone)이 차지하는 비중이 

아직까지 가장 높은 상황에서 드론의 비가시권·장거리 비행 등

에 있어 드론의 활성화 제고를 위해서는 운용 거리를 10 km 이

상으로 증가시켜야 하는 당면 과제에 직면해 있다[2]. 운용 거리 

증대는 현재 사용하고 있는 주파수인 2.4 GHz 대역과 5 GHz 대

역 주파수보다 파장이 긴 주파수 대역을 신규로 발굴해야 한다. 

2019년 12월 과학기술정보통신부는 “상업용 드론 시장 개척

을 위해 433 MHz 대역 등 비가시 장거리 제어용 저주파수를 발

굴한다”는 정책을 발표했고 [3], 2021년부터 2025년까지 광운

대학교 컨소시엄을 통해 과학기술정보통신부는 433 MHz 기반 

드론 응용 통신기술개발 및 실증 사업을 수행 중에 있다 [4].

하지만 국내에서는 현재 기존 아마추어용 무선국이 433 

MHz 대역을 사용하고 있기 때문에 이 대역과의 간섭을 최소화

하기 위한 기술적 조치 등이 선행되어야 한다. 이러한 현실적 

제한을 극복하기 위한 방안, 즉 433 MHz 대역 혼신과 간섭 회

피 방안도 상기의 실증 사업 내용에 포함되어 있다. 소형 드론

에서의 433 MHz 대역 혼신과 간섭 회피 기술의 개발은 현재의 

433 MHz 대역 신호의 측정과 분석을 통해 이루어져야 한다.  

따라서 본 논문에서는 우선 국내외 드론 주파수 현황을 살펴

보고, 실증 사업에서 제안하는 433 MHz 드론 제어용 주파수 운

용 계획을 제시하고자 한다. 아울러 433 MHz 대역 신호의 실측

을 위한 시스템 구성, 그동안 수행되었던 실측 데이터 내용과 

분석 결과를 보고자 하고자 한다.

  

Ⅱ. 우리나라 드론 주파수 운용 현황과 433 MHz 

주파수의 신규 제안

드론 항행을 위한 우리나라 주파수 분배 내용을 간단하게 

요약하면 2016년 10월 5091~5150 MHz 대역 59 MHz 폭이 공

급된 바 있으며, 제어용의 경우 소형 무인 항공기는 2.4 GHz와 

5 GHz 대역 비면허 주파수 (ISM)를 이용하고, 중대형 무인기는 

전용대역을 이용하는 추세에 따라 5,030~5,091 MHz 대역을 지

상 제어용 주파수로 분배하였다 [3].

현재 아마추어 무선국이 점유했던 430 MHz 대역은 과기정

통부의 주파수 재분배에 따라 그림 1과 같이 RFID/USN, 

TPMS, RKE, 자동주차 (원격주차) 등이 높은 대역을 이미 할당

받았다. 이러한 이유로 본 연구 컨소시엄은 그림 1과 같이 430 

MHz 대역의 다양한 서비스 중 아마추어 무선국 (HAM) 외 다

른 서비스와의 간섭이 없도록 드론 제어용 주파수를 433 MHz 

± 0.5 MHz (1 MHz 대역폭) 대역을 제안하여 그에 관련된 연구

를 진행하고 있다. 하지만 그림 1에서도 알 수 있듯이 아무추어 

무선국이 넓은 대역에 걸쳐있기 때문에 433 MHz 드론 운용을 

위해서는 아마추어 무선국과의 간섭을 회피하는 기술이 적용

되어야 한다 [2]. 

433 MHz 혼간섭 저감이나 회피는 다양한 기술 적용 방식이 

가능하다. 하지만 드론 운용 환경과 서비스 품질과 관련한 혼간

섭 저감과 회피 기법의 선택과 적용을 위해서는 아마추어 무선

국과의 혼간섭 특성 예측과 분석을 위한 사례 분석, 모의시험과 

실측을 통한 기초 자료가 제공되어야 한다 [2].

Ⅲ. 433 MHz 신호 실측을 위한 시스템 구성

그림 2는 433 MHz 대역 신호 실측을 위한 시스템 구성도를 

나타낸 것이다. 현재 송출되고 있는  433 MHz 대역 신호의 주

파수 대역과 전력 레벨 등을 실시간으로 측정하고 저장하는 

단순한 과정의 반복이기 때문에 시스템 구성도는 매우 간단하

다. 기본 구성은 스펙트럼 분석기는 측정 지점의 위치를 알 수 

있도록 GPS option이 추가된 일반적인 제품을 사용하였고, 433 

MHz 안테나는 차량용 다이폴(dipole) 안테나를 선택하였다. 

측정 위치 측위를 위하여 사용된 GPS 안테나는 GPS 신호를 

저잡음 증폭할 수 있는 active 타입의 안테나로 제작하여 연결

하였다. 그림 2의 랩탑 컴퓨터에서는 측정 환경과 파라미터를 

설정하고, 그림 3과 같이 실측 데이터를 항목별로 실시간 저장

그림 1. 드론 항행을 위한 433 MHz 신규 주파수의 제안.

Fig. 1. Proposal of new frequency of 433 MHz band for drone navigation. 
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하고 추후 분석을 위해 스펙트럼 분석기를 통해 얻어지는 모든 

이벤트를 캡쳐하고  저장하는 기능을 가지도록 제작하였다.

그림 2의 시스템을 통한 측정 항목은 간섭 신호 주파수, 간섭 

신호  레벨, 측정 위치의 위도 및 경도, 측정 일시 등이고, 소프

트웨어를 통한 설정 항목은 측정 담당자, 측정 이름, 측정 위치, 

측정 파일 저장 폴더, 측정 파일 저장 장소, 반복 측정 주기와 반

복 측정 횟수 등이다. 

433 MHz 안테나로부터 수신되는 신호는 시간과 공간, 그리

고 강우 등의 기후적 요인에 따라 발생하는 감쇄에 의해 스펙트

럼 분석기의 측정 정확도에 영향을 미칠 수 있다. 이를 보상하

기 위하여 1차적으로 수신된 신호를 그림 4와 같은 전치 증폭기 

(pre-amplifier)를 설계 제작하여 스펙트럼 분석기 앞에 직렬로 

연결하여 측정을 수행하였다.

Ⅳ. 433 MHz 신호의 측정 결과 및 분석

433 MHz 신호의 실측은 서울 (광운대학교), 안양 (에이넷솔

루션 실험실), 목포(목포해양대학교) 총 3곳에서 시차를 두고 

2022년 11월 29일부터 2023년 3월 15일까지 수행했다. 그림 5

는 3곳 중 목포에 설치된 측정 시스템을 나타낸 것이다. 측정 장

소 3곳 모두 433 MHz 신호의 측정 간격은 5분으로 매 간격마다 

432.5  MHz부터 3433,5  MHz의 1 MHz 대역폭 내에 나타나는 

피크치 (peak value)의 최소 수신 레벨과 최대 수신 레벨과 각각

에 해당하는 주파수를 저장하였고, 각각의 스펙트럼도 챕쳐하

여 저장하였다.

표 1은 서울, 안양, 목포 3군데에서 측정한 전체 데이터를 평

균 수신 전력, 최대 수신 전력, 최소 수신 전력과 편차(평균값)

를 정리한 것이다. 측정 지점 3곳 모두 평균 수신 전력은 –110 

dBm 전후이고, 간섭에 큰 영향을 줄 수 있는 최대 수신 전력은 

–56 dBm과 –60 dBm 정도로 나타나는 것을 확인할 수 있다.

표 1에서 주목해양 할 결과는 목포에서 얻은 데이터로 다른 

두 곳에 비해 평균 수신 전력과 최대 수신 전력이 비교적 높다

는 것이다. 목포는 항구 지역으로 어선과 여객선 등의 운항이 

잦은 곳으로 선박 통신용으로 할당된 200 MHz 대역의 VHF 통

신이 빈번하게 수행되는 지역이다. 현재 선박국 간, 선박국과 

해안국 간 통신 주파수로 433 MHz 대역이 할당되어 있지는 않

지만 200 MHz 대역의 VHF 주파수의 고조파(hamonics)가 수신

된 것으로 판단할 수 있다.

확인 결과 목포해양대학교는 아마추어 무선통신 동아리 활

동이 없는 반면 광운대학교는 아마추어 무선통신 동아리 활동

이 활발한 것으로 파악하였다. 목포 다음으로 1 MHz 대역폭 내

에서 비교적 큰 수신 레벨  측정 횟수가 높은 곳이 광운대학교

로 파악되었다. 이러한 측정 결과는 현재 그 근방의 전파 현황

의 세부적 분석이 없는 단계에서는 아마추어 무선통신 전파에 

의한 것이라고 잠정적으로 판단할 수 있다. 그림 6은 목포와 서

울에서 측정된 최대 수신 레벨의 스펙트럼을 보인 것이다. 

그림 2. 433 MHz 측정 시스템의 구성

Fig. 2. Configuration of measuring 433 MHz band 

signal. 

그림 3. 측정 소프트웨어 초기 화면

Fig. 3. Initial display of software for measuring.

그림 4. 전치 증폭기의 구조

Fig. 4. Configuration of pre-amplifier.

그림 5. 433 MHz 측정 사진 

Fig. 5. Picture of 433 MHz measurement.

표 1. 433 MHz 측정 결과  

Table 1. Results of 433 MHz measurement.

Location Average Max. Min. Deviation

Seoul -110.04 -60.58 -116.56 46.45

Anyang -113.22 -60.35 -117.43 32.28

Mokpo -105.26 -56.39 -118.68 36.39
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측정된 433 MHz 대역 신호 중 최대 수신 레벨 발생 빈도가 

서울과 목포에 비해 낮은 안양의 구체적 측정 장소는 인근에 아

파트 등의 주택가가 밀집한 산업단지 내이다. 현재 433 MHz 대

역을 사용하는 일반인들의 아마추어 무선통신 활동은 SNS와 

스마트폰 보급 등으로 예전에 비해 대폭 감소한 상태로 이러한 

변화가 반영된 주거지역이 밀집한 도심에서의 측정 결과가 나

타난 것으로 판단된다.

표 2는 3곳에서 측정한 433 MHz 대역의 수신 레벨을 구간 

별로 정리한 것이다. 표 2에 보인 수신 레벨을 구간은 실측한 데

이터를 근거로 하여 분석의 편이성을 감안하여 임의로 설정한 

것이다. 임의로 설정한 수신 레벨 구간은 433 MHz 간섭 저감 

기술 개발 과정에서 정해지는 기준 레벨과 433 MHz 통신 모듈

의 RF 송출 전력에 따라 추후 조정이 가능하다. 

우선 설정한 구간에 대해 수신 레벨이 큰 순으로 그 비율을 

보면, 서울의 경우 67.06%, 32.05%, 0.84%, 0.05%이고, 안양의 

경우 91.03%, 8.74%, 0.2%, 0.02%이고, 목포의 경우는 26.78%, 

70.78%, 23.72%, 0.07%로 나타났다. 즉 앞선 표 1의 결과를 증

명하듯이 목포에서 얻은 측정 데이터가 다른 두 지역과 다르게 

433 MHz 대역 신호 수신 레벨이 비교적 높고 그 분포에 있어서

도 -110 ~ -90 dBm의 비중이 높은 것을 확인할 수 있다. 표 2로

부터 파악할 수 있는 특성은 앞서 언급했듯이 433 MHz 대역 인

근 신호 대역의 발생 빈도가 높은 지역에서의 간섭 발생 확률이 

높아지기는 하지만 간섭의 영향이 가장 클 것으로 판단되는 –

70 dBm 이상의 433 MHz 대역 신호 발생 비율은 전체적으로 

0.046% 정도로 매우 낮다는 것이다.

하지만 433 MHz 대역 신호의 송출 전력 크기에 반비례하여 

발생 빈도가 낮아지기는 하지만 그 매우 낮은 수치도 드론 운항

에 영향을 미칠 수 있다는 사실을 간과해서는 안 될 것으로 생

각된다. 이와 관련하여 본 연구에서는 분석을 하지 못했지만 간

섭 가능성에 대한 시간적 영향 특성도 추후 수행해야 할 것으로 

판단된다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 드론 운용을 위한 신규 할당 주파수인 433 

MHz 대역에서 아마추어 무선통신 등의 기존 통신 신호와의 혼

신과 간섭 영향 분석을 위한 432.5 MHz부터 433.5 MHz의 1 

MHz 대역폭 신호의 실측에 대해 살펴보았다. 본 논문에서 다

룬 433 MHz 대역의 실측은 스펙트럼 분석 기반의 측정으로 공

간과 시간적 제한 내에서 수행되었다.

실측을 통한 433 MHz 대역 신호의 분석 결과 우선 동일한 

주파수 대역은 아니지만 인근 대역에서 발생된 고조파의 영향

이 미칠 수 있는 지역, 예를 들어 항구나 해안 지역에서의 433 

MHz 대역의 간섭이 발생될 것으로 예상된다. 또한 아마추어 

무선통신 활동이 활발한 지역, 즉 대학 캠퍼스 지역에서도 433 

MHz 대역의 간섭이 발생될 것으로 예상된다. 측정된 데이터를 

근거로 판단해보면 이 두 공간에서의 간섭 정도는 다른 지역에 

비해 최대 50 dBm 이상 클 것으로 판단된다.

현재 일반인들의 아마추어 무선통신 활동이 예전에 비해 크

게 줄었지만 화재 등 재난 발생 지역에서의 구조 활동에 아마추

어 무선통신을 적극 활용하고 있다. 광범위한 드론의 활용에 재

난 발생 지역에서의 구조 활동도 포함된다. 즉 재난 발생이 일

어난 지역에 아마추어 무선통신 트래픽과 드론 통신 트래픽이 

동시에 발생할 가능성은 높다고 보아야 한다. 이 경우 433 MHz 

대역 신호가 겹치게 되어 두 통신 간의 혼신과 간섭은 피할 수 

없게 된다. 따라서 433 MHz 신호를 드론 운용을 위해 사용하고

자 한다면 433 MHz 신호의 혼신과 간섭 회피 기술이 개발 적용

되어야 한다.

(a) at Mokpo

(b) at Seoul

그림 6. 433 MHz 측정 스펙트럼 

Fig. 6. Spectrums of 433 MHz band signal. 

표 2. 수신 레벨의 분포 분석  

Table 2. Analysis of Reception power level distribution.

< -110 
dBm

-110 ~ 
-90 dBm

-90 ~ -70 
dBm

> -70 
dBm

Seoul 18,844 9,006 237 13

Anyang 27,214 2,614   60 7

Mokpo 7,777 20,556 689 20
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현재 연구과제를 통해 개발되는 433 MHz 기반 드론의 최대 

목표 반경은 20 km이다. 비교적 넓은 반경을 가지려면 송출 전

력이 무선국 설비기준 범위 안에서 최대로 높여야 한다. 따라서 

향후 433 MHz 신호의 혼신과 간섭 회피 기술 개발에 있어 최대 

통신 반경과 본 측정을 통해 얻은 분석 결과 등을 동시에 교차 

확인하여 반영해야 할 것으로 판단된다.
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