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Ⅰ. 서  론

무선 통신 및 네트워크의 지속적인 개발로 인해 주파
수 공존을 위한 간섭분석의 필요성이 대두되고 있다. 

2015 세계전파통신회의(2015 World Radiocommunication Con-
ference: WRC-15)에서 최신식의 위성 통신 기술인 이동형
지구국(earth station in motion: ESIM) 시스템과 5세대 이
동통신(5th generation mobile telecommunication: 5G)의 운
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요  약

진보된 위성통신 기술인 이동형 지구국(earth station in motion: ESIM)은 선박, 항공기, 차량 등에 탑재되어 탑승자들에
게 광대역 통신을 제공하기 위한 시스템으로 27.5～29.5 GHz 대역에서 서비스가 고려되고 있다. 그러나 5세대 이동통신
(5G)은 ESIM의 운용 예정 대역과 인접한 24.25～27.5 GHz가 후보대역으로 채택되어, 두 시스템 간의 간섭분석을 통해
양립성을 평가해야 한다. 본 논문은 항공기에 탑재되는 ESIM(aeronautical ESIM: A-ESIM) 으로부터 5G 시스템이 수신하
는 간섭전력을 minimum coupling loss 방법을 통해 분석하였다. 항공기의 동체 손실을 고려하지 않은 경우, A-ESIM이
약 3,180 m 고도에서의 운항이 보장되어야 5G 시스템의 간섭 허용 기준을 만족하였다.

Abstract

Earth station in motion(ESIM), an advanced satellite communications technology, is mounted on ships, aircraft, and land vehicles 
to provide broadband communication to passengers. It is considered for service in the 27.5～29.5 GHz band, this band is adjacent to 
the 24.25～27.5 GHz 5G candidate band. Therefore, compatibility between the ESIM and the 5G system must be evaluated. In this 
study, interference analysis from an aeronautical ESIM(A-ESIM) to a 5G system is performed by applying the minimum coupling loss 
method. When fuselage loss of the aircraft is not considered, the A-ESIM should be operated at an altitude of approximately 3,180 
m to meet the criteria for allowable interference of the 5G system.
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용 주파수 확보를 위한 의제를 채택하였다. 이에 따라 두
시스템의 운용 예정인 주파수 대역에서 타 시스템과의
주파수 공유를 위한 연구가 활발히 이루어지고 있다[1],[2].

ESIM은 사용자가 어디에 있든 무선 통신 및 네트워크
를 제공하기 위해 선박, 차량, 항공기 등에탑재되는 소형
위성 지구국이다[3]. 기존의 고정 위성 업무(fixed satellite 
service: FSS) 망은 3,400～4,800 MHz(C 대역), 10.7～14.5 
GHz(Ku 대역)를 통해 항공기 및 선박에 통신 서비스가
제공되었으나, 사용자가 많아질수록 전송속도가 매우 낮
아진다는 치명적인 단점을 갖고 있다[4]. 반면, ESIM은 무
선 통신이 제한되는 환경에 일상에서 경험하던 품질의
무선 서비스를 제공할 것으로 기대되고 있다. 이를 위해
WRC-15에서는 ESIM이 Ka 대역 중 FSS 망인 27.5～29.5 
GHz 대역의 사용을 검토하기 위한 WRC-19 의제 1.5를
채택하였다[5].         

5G 이동통신은 20 Gbit/s의 최대 전송속도, 1 ms 수준
의 초저지연등의성능을갖출것으로예상되고있다. Inter-
national Telecommunication Union(ITU)에서 정의한 5G 이
동통신의 정식명칭은 International Mobile Telecommunic- 
ations-2020(IMT-2020)으로 2020년도 상용화를 목표로 하
고 있다. WRC-15에서 IMT-2020의 주파수 지정을 위한
WRC-19 의제 1.13을 채택하였으며, 이에 따라 ITU에서는
24.25～86 GHz 범위에서 11개의후보주파수대역을설정
하였다[6]. 이 중 24.25～27.5 GHz는 ESIM의 운용 예정 주
파수 대역과 매우 인접한 대역으로 ESIM과 IMT-2020 간
의 인접대역 간섭분석을 이용한 양립성 연구가 필요하다. 

ESIM은운용되는환경에따라해양 ESIM(maritime ESIM: 
M-ESIM), 지상 ESIM(land ESIM: L-ESIM), 항공 ESIM
(aeronautical ESIM: A-ESIM)으로 분류된다. 이 중 A-ESIM
은 다른 두 ESIM과 다르게 지표면이 아닌 상공에서 운용
이 되는 시스템으로 지상 시스템과의 간섭문제가 생긴다
면 광범위한 피해를 입힐 수 있다. 기존의 연구는 주로
ESIM과 타 시스템간의 동일대역 주파수 공유를 목표로
간섭분석이 이루어져 왔다. ITU-R에서 위성 업무를 담당
하는 작업반(working party: WP) 4A의 의장 보고서에 의
하면모바일시스템 (mobile system)과고정업무(fixed ser-
vice: FS)와의 간섭분석이 이루어지고 있으며, 일부 인접
대역에 대한 내용이 포함되어 있다[1],[7]. 그러나 ESIM과

IMT-2020 간의 간섭분석을 다루는 내용에 관해서는 주로
M-ESIM을 대상으로 하고 있는 반면, A-ESIM에 대한 연
구 사례를 찾아보기 힘들다[8]～[10]. 본 논문은 A-ESIM과
IMT-2020의 양립성을 평가하기 위한 간섭분석의 내용을
담고 있다.

Ⅱ. 간섭분석 시나리오

IMT-2020은 시분할 듀플렉싱(time division duplexing: 
TDD)을 통해기지국(base station: BS)과이동국(user equip-
ment: UE) 간의 통신을 시간을 분할하여 송수신한다. 그
러나 ESIM은 FSS 위성과의 송수신이 주파수 분할 듀플
렉싱(frequency division duplexing: FDD)을 통해 상향 링크
는 27.5～29.5 GHz, 하향 링크는 17.7～19.7 GHz 대역의
사용이 고려되고 있다[5]. 이 중 17.7～19.7 GHz는 IMT-
2020 대역(24.25～27.5 GHz)과 상당히 이격되어 있기 때
문에간섭이미미할것으로예상되지만, FSS 위성이 ESIM
의 신호를 수신하는 27.5～29.5 GHz 대역에서 IMT-2020
의 BS와 UE로부터의 간섭전력이 수신될 수 있다. 그러나
현재까지 발표된 연구결과에 의하면 동일대역에서 다수

의 IMT-2020 BS와 UE로 인해 발생되는 누적 간섭전력은
FSS 위성의 간섭 허용 기준을 만족하여 충분히 공유가
가능할 것이라는 연구 결과를 보여주고 있다[2],[11]. 본 논
문은 A-ESIM이 IMT-2020에 주는 간섭영향을 minimum 
coupling loss(MCL) 방법을 통해 분석하는 내용을 다룬다.

MCL 방법은 간섭전력이 가장 큰 최악의 상황을 가정
하는 방식으로, 보통 실제보다 큰 간섭량이 계산된다. 그
러므로 MCL을 통해 도출된 간섭전력이 IMT-2020의 간
섭 허용 기준을 만족한다면 실제 환경에서도 이를 만족

할 가능성이 높다.
본 연구에서 다루는 간섭분석 시나리오는 그림 1에서

보는 바와 같다. A-ESIM은 일정한 고도를 유지하고, 안테
나는 앙각 을 유지하며 FSS 위성을 향한다고 가정한
다. 간섭경로를 따라 지상의 IMT-2020이 간섭전력을 수
신하게 되며, 이는 A-ESIM의 상향링크와 각 을 이루

고, A-ESIM 안테나의수평방향과 를이루고있다. 여기
서 지표면의 곡률로 인해 IMT-2020에서 A-ESIM이 관찰
이 되지 않는 경로가 발생하게 된다. 이때 발생하는 간섭
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그림 1. A-ESIM과 IMT-2020 간의 간섭분석 시나리오
Fig. 1. Interference analysis scenario between A-ESIM and 

IMT-2020.

전력은 IMT-2020에 영향을 주지 않는다고 가정하며, A-
ESIM이 IMT-2020의 가시 경로(visible path)에서 운용될
때 발생하는 간섭전력만을 고려한다. 가시 경로의 길이는
지구의 단면과 가시 경로가 완벽한 원이라고 가정하였을
때, 호의 길이를 구하는 방법과 동일하다. 따라서 IMT-
2020의 안테나 높이와 A-ESIM의 고도에 따라 가시 경로
의 길이가 정해지며, 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

max  × (1)

여기서 은 지구의 반지름으로 약 6,378 km이고, 
은 A-ESIM을 탑재한 항공기의 운항고도, 는 A-ESIM
과 IMT-2020간의 중심각이며, 다음과 같은 식으로 주어
진다. 

 

tan

 

tan


 


(2)

여기서 는 IMT-2020의 안테나 높이를 의미한다. 가시
경로는 그림 1에서 볼 수 있듯이, A-ESIM을 탑재한 항공
기가 IMT-2020을 지나고 난 후에도 형성이 되어 실제 최
대 가시 경로는 max이다. 그러나 이 경우 두 시스템의
안테나가 수평방향으로 마주 보지 않아 간섭영향이 작아
지기 때문에 가시 경로에서 제외하여 최대 가시 경로는
max로 가정한다. 그림 2는 BS의 높이가 6 m일 때, A-

그림 2. A-ESIM의 고도에 따른 최대 가시 경로
Fig. 2. Altitude of A-ESIM vs maximum visible path.

ESIM의 고도에 따른 최대 가시 경로를 나타낸 그래프이
다. 예를 들어 A-ESIM이 8 km 고도로 운항할 때, IMT-
2020 BS가 A-ESIM을 관찰할 수 있는 경로의 길이는 약
328 km이다. 이 가시 경로 내에서 BS가 수신하는 간섭전
력이 허용 가능한 수치라면, A-ESIM을 탑재한 항공기가
8 km의 고도로순항중일 때 두시스템은양립할수 있을
것이다.

Ⅲ. 인접 대역 간섭분석 방법 및 시스템 파라미터

인접 대역에서 운용되는 두 시스템 간의 전파간섭은
송신단의 불요방사에 의해 발생하게 된다. 불요방사는 송
신기의 설계된 주파수 대역 외에 원하지 않는 대역에 전
파가 발사되는 것을 의미한다. 이로 인해 인접 대역의 무
선 시스템이 간섭을 받게 되며, 이 간섭전력은 다음과 같
이 나타낼 수 있다.

    (3)

여기서 는 A-ESIM의 effective isotropic radiated power
(EIRP), 은 IMT-2020의 수신 안테나 이득, 는 송수신

단에서 발생하는 경로손실을 포함하여 전파의 세기를 약
화시키는 모든 요소들로부터의 손실을 의미하며, 

은 인접 채널 간섭 비(adjacent channel interference ratio: 
ACIR)에 의한 손실을 의미한다.
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EIRP는 출력 전력과 안테나 이득을 합한 값으로 A-
ESIM의 EIRP 레벨은 그림 3과 같이 안테나가 지향하는
곳과 이루는 각 에 따라 결정되며, 다음과 같은 식을
따른다.

 










log


if  ≤ ≤

if   ≤

log


if  ≤

if   ≤

(4)

여기서 의단위는도(degree)이며, 의단위는 dBW/
40 kHz이다. 위 식은 ITU-R 권고안 S.524-9를 참고하였다
[12]. 이 문서에서 소개하는 EIRP level은 FSS 위성과 통신
하는 지구국이 다른 FSS 위성에 간섭영향을 미칠 가능성
을 고려하여, 각도에 따른 EIRP level의 한계를 정한 것이
다. 따라서 이 패턴은 위성 지구국의 출력을 제한하기 위
한 것이므로, 몇몇의 불연속적인 패턴이 나타날 수 있다.

IMT-2020의안테나이득은단일안테나소자에의한패
턴과 2차원 안테나 배열에 의한 패턴의 합으로 나타난다
[13]. 이 중 안테나 배열에 의한 패턴은 IMT-2020의 주요
기술인 빔 형성(beamforming) 기술을 구현한 패턴으로 밀
리미터파 대역의 높은 경로손실을 상쇄시켜 주는 역할을
하게 된다. 그림 4(a)와 그림 4(b)는 단일 안테나 소자에
의한 3차원 패턴과 3차원빔형성 패턴을보여준다. 본논

그림 3. A-ESIM의 EIRP 레벨
Fig. 3. EIRP level of A-ESIM.

(a) 안테나 단일 소자에 의한 3차원 패턴
(a) 3D pattern by a single antenna element

(b) 3차원 빔 형성 패턴
(b) 3D beamforming pattern

그림 4. IMT-2020의 안테나 패턴
Fig. 4. Antenna pattern of IMT-2020.

문의간섭시나리오에서 BS의경우위치와안테나의방향
이 고정되어 A-ESIM과 이루는 각에 따라 패턴을 적용할
수 있다. 그러나 UE의 경우, 사용자에 의해 안테나 방향
이 무작위로 변하게 되어, A-ESIM이 가시 경로 내에 위
치할 때 UE의 안테나는 A-ESIM을 직접 가리킬 가능성이
있다. 이와 같은 상황을 고려하여 BS의 수신 안테나 이득
은 고정된 안테나 방향을 기준으로 각도에 따른 패턴을
따르며, UE의 경우 수신 안테나 이득을 최대로 가정한다.

A-ESIM으로부터의간섭전력이 IMT-2020으로전달될때
발생하는 손실은 다음과 같은 식을 따른다고 가정한다. 

  (5)

여기서 는 송수신단 사이에서 발생하는 경로손실을

의미하고, 는 A-ESIM을 탑재한 항공기 동체에 의
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해 발생하는 손실을 의미하며, 는 IMT-2020에 의해
발생하는 손실로 시스템 내부 저항에 의한 ohmic loss와
단말기를 사용하는 사용자의 인체에 의한 body loss가 이
에 해당된다.
본 연구에서 적용한 경로손실은 자유공간 손실 모델에

의해 전파의 감쇠가 일어난다고 가정하며, 다음과 같은
식으로 나타난다.

 log
  (6)

여기서 는 송수신단 사이의 거리 (m), 는 신호의 주파
수 (Hz)이며, 는 빛의 속도 (m/s)를 의미한다. 
전파가전달되는과정에서항공기동체에의해발생하는

손실인 는 ITU-R 권고안 M.2221에서 제시된 모델
을 적용하였으며, 그림 5와 같이 A-ESIM 안테나의 수평
방향을 기준으로 피간섭원과 이루는 각에 의해 손실이
결정되는 패턴을 따른다[14]. 이 각이 약 50°～130°의 범위
인 경우에 전달되는 전파는 동체에 의한 영향을 가장 많
이 받으며, 약 35 dB 만큼의 동체 손실이 나타난다. 이 패
턴은 보잉 737 동체와 유사한 형태의 실린더 위에 안테나
를 설치하여 신호의 감쇠를 측정한 모델이다. 그러나 이
는 27.5 GHz 대역이 아닌 14.2 GHz 대역에서 이루어진측
정을 통해 만들어진 모델이기 때문에, 본 연구에 적용하
는 것이 적절하지 않을 수 있다. 그러나 27.5 GHz 대역에

그림 5. A-ESIM을 탑재한 항공기 동체에 의한 손실
Fig. 5. Fuselage loss by aircraft with A-ESIM.

서의 신호는 14.2 GHz 대역보다 파장이 짧아 동체에 의
한 손실이 더 크기 때문에 최악의 간섭 상황을 가정한 본
연구에 이 모델을 적용하였다. 

ACIR은 송신단의 송신 채널 대역에서 출력하는 전력
대 인접 대역의 수신단에서 수신하는 전력의 비를 의미
한다. 이는 인접 대역의 두 시스템 간 간섭영향을 나타내
는 척도로 다음과 같은 식으로 주어진다. 

  log

























 









(7)

여기서 은송신단의인접채널누설비(adjacent channel 
leakage ratio: ACLR)로 송신 채널 대역 내의 전력과 인접
대역으로누설되는전력간의비를의미한다. 는수신
단의 인접 채널 선택도(adjacent channel selectivity: ACS)
로 수신필터의 성능을 나타내는 척도이며, 수신필터의 수
신 채널 대역 내 평균 감쇠량(attenuation)과 인접 대역 평
균 감쇠량의 비를 의미한다.
무선시스템간의공존은수신시스템의최대허용간섭

전력보다낮은간섭전력이수신될때보장된다. 이때최대
허용 간섭전력 (dBW)은 다음과 같은 식으로 주어진다.

max   (8)

여기서 는 보호기준 간섭 대 잡음비(interference to 
noise ratio)로 수신 시스템을 간섭으로부터 보호하기 위해
설정된 값이며, 은 수신단의 잡음전력(dBW)을 의미하
고 다음과 같이 주어진다.

  log  (9)

여기서 과 는 각각 수신단의 수신채널 대역폭(Hz)
과 수신 잡음지수(dB)를 의미한다. 
표 1 및표 2는각각 IMT-2020과 A-ESIM의시스템파라

미터를 나타낸 것으로 ITU-R에서 이동통신을 담당하는
WP 5D와 4A의 의장 보고서를 참고하였다[7],[15]. IMT-2020 
BS와 UE의 ACS는 각각 23.5 dB와 22.5 dB이며, A-ESIM
의 ACLR은 30 dB이다. 이를 식 (7)에 적용하면 ACIR은
BS의 경우 22.6 dB, UE의 경우 21.8 dB이다. 또한 IMT-
2020의보호기준 I/N은−6 dB이고, 잡음전력은−111 dBW
이기때문에식 (8)에의해최대허용간섭전력 max는−117
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표 1. IMT-2020 시스템 파라미터
Table 1. System parameters of IMT-2020.

Parameters
Value

Unit
BS UE

Frequency 27.5 GHz
Antenna height 6 1.5 m

Downtilt 10 0 °
Antenna array 8×8 4×4

Maximum element gain 5 dBi
Maximum antenna gain 23 17 dBi

Bandwidth 200 MHz
I/N threshold −6 dB
Noise figure 10 dB
Ohmic loss 3 dB
Body loss 0 4 dB

ACS 23.5 22.5 dB
Noise power −111 dBW

Maximum allowable interference −117 dBW

표 2. A-ESIM 시스템 파라미터
Table 2. System parameters of A-ESIM.

Parameters Value Unit
Frequency 27.5 GHz

Antenna height Altitude m
Bandwidth 160 MHz

Fuselage loss ITU-R M.2221
ACLR 30 dB

dBW이다. 이를 바탕으로가시경로 내에서  ≤ max의

조건을 만족하는 최소 이격 고도의 도출을 목표로 분석
을 수행한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 

그림 6(a) 및 그림 6(b)는 각각 IMT-2020 BS와 UE가 수
신하는 A-ESIM으로부터의 간섭전력을 나타내고 있다. 이
간섭전력은 A-ESIM의앙각이 5°, 20°, 45°일때와동체손
실 적용 여부에 따라 각각 다른 결과를 보여준다. 표 3은

(a) A-ESIM의 고도: 670 m, 피간섭원: BS    
(a) Altitude of A-ESIM: 670 m, victim type: BS

(b) A-ESIM의 고도: 380 m, 피간섭원: UE    
(b) Altitude of A-ESIM: 380 m, victim type: UE

그림 6. A-ESIM과 IMT-2020간의 간섭분석 결과
Fig. 6. Interference analysis results between A-ESIM and 

IMT-2020.

앙각을 5°～60°의 범위에서 5°의 간격으로 설정하였을
때, 피간섭원의 종류에 따른 최소 이격 고도를 보여준다. 
이 표는 항공기에 탑재되는 A-ESIM의 특성상 광범위한
이동범위를 갖기 때문에, 앙각이 실시간으로 변하게 되는
것을 반영하여 최대한 다양한 앙각에서의 시뮬레이션을
통해 작성되었다. 
앞서 소개했던 동체 손실 모델은 특정 항공기를 기준

으로 측정된 것으로, 타 항공기에 적용하는 것은 적절하
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표 3. A-ESIM의 최소 이격 고도 결과
Table 3. Minimum separation altitude of A-ESIM.

Elevation
of

A-ESIM

Minimum separation altitude (m)
BS 

(Applying antenna 
pattern)

UE
(Applying maximum 

antenna gain)
With 

fuselage 
loss

Without 
fuselage 

loss

With 
fuselage 

loss

Without 
fuselage 

loss
5° 670 1,150 380

3,180

10° 390 680 260
15° 270 470 200
20° 210 400 160
25° 170 420 200
30° 140

550

250
35° 120

280

40° 240
45°

290
50°
55°
60°

지않을 수있다. 이를위해 모든시뮬레이션결과에동체
손실을 적용하지 않은 결과 또한 같이 제시하였다. 시뮬
레이션 결과에서 설정한 A-ESIM의 앙각 5°는 ITU-R WP 
4A의 의장 보고서[7]를 참고하여 설정한 최소 앙각이며, 
이때 IMT-2020에 가장 높은 간섭전력이 수신된다. 앙각
의 변화는 A-ESIM의 물리적인 위치를 변화시키지 않고
오직 안테나의 각도만을 변화시키게 된다. 그 결과, A-
ESIM의 EIRP로 인해 간섭전력의 차이가 발생하게 된다. 
그러나 그림 3에서 볼 수 있듯이, A-ESIM의 안테나와 피
간섭원이 이루는 각이 48° 이상일 경우 EIRP 레벨은 −10 
dBW/40 kHz로일정하게유지된다. 이패턴에의해표 3은
앙각을 증가시켜도 동일한 최소 이격 고도를 나타내게
된다. 
그림 6(a)는 A-ESIM을 탑재한 항공기의 고도가 670 m

인 경우, 최대 가시 경로 101 km 내에서 IMT-2020 BS가
수신하는간섭전력을보여준다. 이고도는 5°의앙각과동
체 손실을 적용했을 때, 가시 경로 내에서 BS가 받는 최

대 간섭전력이 −117 dBW인 최소 이격 고도를 의미한다. 
표 3을 참고하면 동체 손실을 적용하지 않을 경우 최소
이격 고도는 1,150 m까지 늘어난다. 
그림 6(b)는고도가 380 m인경우, 최대가시경로 74 km 

내에서 IMT-2020 UE가 수신하는 간섭전력을 보여준다. 
표 3에서 볼 수 있듯이 동체 손실을 적용하지 않으면 이
격 고도는 3,180 m로 증가하게 된다. 피간섭원이 BS인 경
우와비교할때, 동체손실의유무에따라 결과의 큰차이
를 확인할 수 있다. 이는 A-ESIM으로부터 가시 경로 내
에서 최대 간섭전력이 수신되는 지점의 차이로 인해 발
생한다.
동체 손실을 적용하지 않은 경우를 살펴보면, 피간섭

원이 UE인 경우의 최대 간섭전력은 A-ESIM과의 거리가
가장 짧은 지점에서 발생하게 된다. 이때 A-ESIM의 안테
나 수평방향과 UE가 이루는 각은 약 95°가 되며, 동체 손
실은 최대값이 적용되어 35 dB 만큼 전력이 감소한다. 그
러나 BS가 피간섭원일 경우에는 수신 안테나 패턴에 의
해 A-ESIM과의 거리가 비교적 떨어진 8～9 km 지점에서
최대 간섭전력이 수신된다. 이때 A-ESIM의 안테나 수평
방향과 BS가 이루는 각이 약 4.3°가 되어 동체 손실은 약
4.8 dB만이 적용되기 때문에 UE가 피간섭원일 경우, 동
체 손실의 적용 유무에 따라 결과가 큰 폭으로 변화한다.
이렇게 최대 간섭전력이 수신되는 지점의 차이가 발생

하는 원인은 BS와 UE의 수신 안테나 이득에 대한 가정
때문이다. 본 연구에서 적용한 BS의 안테나는 수평을 기
준으로 10° 하향되어 있으므로, 일정 고도에서 순항 중인
A-ESIM을 직접 바라보는 것이 현실적이지 못하여 수신
안테나 패턴을 적용했다. 그러나 UE의 안테나는 사용자
에 따라 충분히 A-ESIM을 직접 가리킬 가능성이 있어 모
든 가시 경로 내에서 최대 수신 안테나 이득으로 간섭전
력을 수신한다고 가정하였다. 그러므로 UE는 경로손실이
가장 작은 지점에서 최대 간섭전력이 수신되지만, BS의
경우는 이와 다르다.

UE가 간섭영향을 최대로 받는 인근 지점에서 BS의 안
테나방향과 A-ESIM이이루는각은매우크기때문에, 수
신 안테나 이득은 그림 4(b)에서처럼 급격하게 변화하는
안테나 패턴의 사이드 로브에 의해 결정된다. 따라서 그
림 6(a)의 BS가 수신하는 간섭전력의 불규칙한 패턴이 발
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생하게 된다. 그러나 이격거리를 증가시킬수록 BS의 안
테나 방향과 A-ESIM의 이루는 각이 작아짐에 따라, 특정
이격거리부터 수신 안테나 이득이 안테나 패턴의 메인
로브에 의해 결정된다. 따라서 안테나 이득의 값이 상대
적으로 작은 폭으로 변하면서 그래프가 안정되고, 경로손
실과 ESIM의 EIRP 등의 영향으로 비교적 이격된 거리에
서 최대 간섭전력이 수신된다.
표 3에서 제시한 가장 높은 수치의 최소 이격 고도는

3,180 m이다. 이는 항공기의 동체 손실을 고려하지 않을
경우에도, A-ESIM이 3,180 m 이상의 고도에서 순항 중일
때 발생하는 간섭전력은 −117 dBW 이하의 수치임을 의
미한다. 국제선의 순항고도가 7,900 m 이상인 것을 고려
할 때, A-ESIM과 IMT-2020의 양립 가능성을 예측할 수
있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문은 27.5 GHz 인접대역에서의 서비스가 고려되
고 있는 A-ESIM과 IMT-2020 간의 간섭분석에 대한 내용
을 다루었다. IMT-2020 시스템의 물리적 특성을 고려하
여 UE의 수신 안테나 이득은 최대로 가정하였고, BS의
경우 안테나 패턴을 적용하였다. 간섭전력이 전달되는 과
정에서 발생하는 손실은 자유 공간 손실 모델, A-ESIM을
탑재한 항공기 동체에 의한 손실, 그리고 IMT-2020에서
발생하는 ohmic loss와 body loss를 적용하였다. 지표면의
곡률을 고려하여 IMT-2020이 A-ESIM을 관찰할 수 있는
최대가시 경로와인접대역시스템들 간의영향을평가하
는 지표인 ACIR을 계산하여, A-ESIM으로부터 IMT-2020
이 수신하는 인접대역 간섭전력을 계산하였다. 그 결과, 
동체 손실을 고려할 경우 A-ESIM의 운항 고도가 적어도
680 m 이상일 때 IMT-2020 간섭 허용 기준을 만족하였
다. 반면, 동체 손실을 고려하지 않을 경우 3,180 m 이상
의 고도가 확보되어야 하는 것을 확인하였다. 이 수치들
은 국제선의 순항 고도보다 낮지만, 이착륙 시의 고도는
이 수치들보다 낮아질 수 있다. 이 점을 고려할 때, A-
ESIM과 IMT-2020의 양립을 위한 고도에 따른 규제가 필
요할 것으로 보인다.
향후 A-ESIM과 IMT-2020의 실제 주파수 특성을 측정

하여, 인접대역에서 두 시스템의 원활한 서비스를 위한
현실적인 간섭분석이 필요하다.
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