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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Recently, the trends of broadcasting technology are
transformedanalogbroadcastingtodigitalbroadcasting.
This is the why digitalbroadcasting technology offers
multimedia services such as home shopping or home
banking,internetsearching,telecommunication,VODetc.
Therefore,itis necessary to analyze radio propagation
environmentofdigitalbroadcastingservicearea.
However,itisvery difficultto apply theconventional

propagationmodelsforBusanurbanareawherearealotof
mountainandhill.
Among the conventional propagation models, ETRI
propagationmodelisveryoptimalforanalyzingtheradio
propagationenvironmentinBusanarea.
This thesis is analyzed geographical propagation

characteristics with ETRI propagation model and is
measuredthefieldstrengthfordigitalbroadcastingatUHF
band.
Finally,thisthesisiscomparessimulationvaluesbased

on ETRIpropagation modelwith measured values,and
analyzesradiopropagationenvironment.
Thisthesissuggestssuitableradio propagation modelin
Busanurbanarea.



AAAbbbbbbrrreeevvviiiaaatttiiiooonnn

BAL : BasestationAntennaLoss

BFS : BasicFieldStrength

DL : DiffractionLoss

LOS : LineofSight

NLOS : NonLineofSight

RAL : RegionalAntennaLoss
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제제제 111장장장 서서서 론론론

전파의 존재를 처음 예언한 1871년 맥스웰 이후로 전파를 이용한
무선통신은 비약적인 발전을 거듭하여 1901년 이탈리아의 마르코니
가 대서양을 횡단하는 무선통신 실험에 성공하였고,무선을 이용하
여 불특정다수에게 정보를 제공하는 방송의 개념이 도입되면서
1920년 최초로 라디오방송을 시작하였으며,이는 두 차례의 세계대
전을 거치는 동안 전쟁 상황의 보도와 정책의 홍보 등으로 전 세계
의 이목을 집중시켰다.또한 영상과 음성을 동시에 보낼 수 있는 연
구가 계속되면서 1930년 촬상관의 발명으로 1940년 미국에서 NTSC
방식을 사용한 TV방송이 시작되었고,이것은 1953년 컬러방송으로
이어지게 되었다.
그러나 고화질에 대한 보다 높은 요구가 증대되면서 이제 방송의

디지털화는 세계적인 흐름으로 우리에게 다가오고 있다.이러한 디
지털방송은 아날로그방송에 비해서 다양한 멀티미디어 기능을 제공
하는 장점을 가지고 있는데 그 외에도 기존의 방식에 비하여 전송
효율이 뛰어나 동일한 대역폭으로 HDTV의 전송이나 다채널 전송
이 가능하고 수신화질의 열화가 거의 없다는 것이며,동일한 출력으
로 보다 넓은 범위의 가시청권을 확보할 수 있다는 점도 매력적이
다.이러한 지상파 디지털 TV 전파는 송신점을 중심으로 각각의 방
송사들이 유효 서비스 에어리어내의 시청자들을 위하여 정보통신부
의 무선국 허가사항으로 방송구역을 설정하여 공간으로 방송 전파
를 발사하게 된다.그러나 우리나라의 경우 산악지역이 많고,오늘
날의 도시형태가 고층화,밀집화되는 경향이 많아 송신점으로부터



멀리 떨어진 산악지역 및 고층빌딩에 의한 간섭현상이 존재하게 되
며,이러한 간섭지역에서는 원하는 수신신호의 전계강도가 미약하
고,다중경로에 의한 간섭파가 나타나는 이중영상(Ghost)현상 등이
발생하게 된다.
또한 실내 안테나로 수신할 경우에도 실내 전파환경에서 벽에 의

한 전파 감쇠나 반사,굴절에 의하여 다중경로에 의한 영향을 받게
된다[1].
본 논문에서는 자유공간의 RF 전송계통에서 디지털 TV 신호가

품질을 유지할 수 있도록 하기 위하여 산악지역과 고층빌딩이 많은
부산지역을 중심으로 디지털 TV의 전계강도를 측정하고,분석하여
전파환경 분석을 위한 전파모델을 제안하고자 한다.
부산지역을 선택한 것은 이 지역이 산악이나 구릉지대가 많으며

동시에 고층빌딩이 밀집된 전형적인 대도시 밀집지역의 형태를 띄
고 있기 때문이다.
먼저 부산지역의 송신점인 황령산 송신소를 기점으로 측정기점을

약 200지점을 설정하고 실제 전계강도 측정을 실시하며,그 결과 값
을 가지고,현재까지 발표된 전파모델을 적용하여 분석한다.
분석의 결과를 토대로 최적화된 전파모델의 제어파라미터를 도출

하여 기존의 전파모델을 좀 더 정확하게 보정하고자 한다.본 논문
은 이러한 바탕위에서 제 1장 서론에서 연구의 배경과 목적을 서
술하였으며,제 2장에서는 전파전파공학의 기본적인 이론을 나열하
고,제 3장에서는 기존의 전파모델을 기술하였으며,제 4장에서는
적용 전파모델을 정리하였으며.제 5장에서는 실제 측정에서의 측
정환경과 적용된 ETRI모델의 보정값을 기술하고 그에 따른 시뮬
레이션 결과를 나타내었으며,제 6장 결론의 순으로 정리하였다.
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전자파의 전파는 그림 2.1과 같이 지상으로부터의 높이 hb인 점

A에 송신안테나를 두고,그곳에서부터 d 만큼 떨어진 곳의 높이

hm인 점 B에 수신안테나를 두고 수직인 송신안테나와 수신안테나
로 도식 할 수 있다[2].

그림 2.1평면대지상의 전파전파
Fig.2.1Radiopropagationinplaneearth

송신안테나 A에서 전류 I 가 흘러 전계가 평면대지상에서 수신
안테나 B로 전파되어 가는 경우 전계강도를 살펴보면 식 (2-1)과
같다.

E= Il
j4πωεo

e-jkr[jk2r + k
r2+

j
r3] (2-1)



식 (2-1)에서 거리 r을 무한히 크게 하면 아주 먼 거리에서의
전계는 식 (2-2)와 같이 근사 시킬 수 있다.

E= jIlk2e-jkr
4πωεr

(2-2)

식 (2-2)에서 안테나가 정현파적인 전류분포를 가지고 있다면 안
테나의 길이 l대신에 실효길이 ĺ=(2l/π)를 식 (2-2)에 대입하여,

k
ωε0

= μ0
ε0
=Z0=120π (2-3)

k= 2π
λ

(2-4)

식 (2-2)에 식 (2-3),식 (2-4)을 대입하여 평면대지상에서의 전계
강도 이론식을 나타내면 식 (2-5)와 같다.

E= j60πIle-jkr
λr

(2-5)
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무선전파(RadioPropagation)모델이란 전파(電波)가 전파(傳播)하
면서 발생되는 전파손실과 반사,회절 등을 예측하는 기법으로 국내
외에서 여러 가지 방법이 발표되고 있다.그러나 전파 모델의 대다
수가 실측에 의한 통계 자료임을 고려해 볼 때 측정기관,측정지역,
측정환경 여부에 따라 다를 수 있으므로 어떤 방법이 정확하다는
판단은 적용하고자 하는 지역에서 실측하는 방법이 가장 타당하다
[3][4].
지금까지 발표된 전파예측모델은 각각 적용된 파라미터 및 가중

치,사용범위 등에 따라 장단점을 가지고 있으므로 이를 검토하여
실제 측정값과 비교하여 선택되어 질 수 있다.먼저 여러 가지 전파
예측모델의 적용파라미터들과 적용범위에 대하여 비교하여 보았다.
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Okumura-Hata모델은 측정 결과만을 이용하여 모델 식을 세운
완전한 경로손실 모델이며,Hata함수식으로 표현된 그래프를 통하
여 예측하였다.이 방법은 측정 지역의 특징에 따라 개방,교외,도
심지역으로 다음과 같은 기준에 의하여 분류하였다[5].

표 3.1Okumura-Hata의 지역특징별 분류
Table3.1ClassificationbyareacharacteristicofOkumura-Hata

분류 정의

개방지역 전파수신방향에 높은 나무나 건물들의 장애물이 없는 개활지

교외지역 이동국 주변에 장애물은 있지만 밀집되어 있지는 않은 지역
으로서 숲이나 가옥이 산재된 전원지역,교외지역 등

도심지역 2층 이상의 건축물이 밀집된 지역

Okumura는 도심과 준 평탄지역을 기준으로 예측모델을 세우고
다른 분류 지역에서 적용할 수 있도록 수정인자(factor)들을 첨가하
여 예측모델을 정립하였다.Okumura는 다음과 같은 Hata모델 식
을 이용하여 경로손실을 예측하였다.



-도심지역 : LdB=A+Blog(d)-E (3-1)

-교외지역 : LdB=A+Blog(d)-C (3-2)

-개방지역 : LdB=A+Blog(d)-D (3-3)

여기서,

A=69.55+26.16log(fc)-13.82log(hb) (3-4)

B=44.9-6.55log(hb) (3-5)

C=2(log(fc/28))2+5.4 (3-6)

D=4.78(logfc)2+18.33log(fc)+40.94
(3-7)

E=3.2(log(11.78hm))2-4.97 for large cities,

fc≥300MHz
(3-8)

E=8.29(log(1.54hm))2-1.1 for large cities,

fc<300MHz
(3-9)

E=(1.11log(fc)-0.7)hm-(1.56log(fc)-0.8)
formedium tosmallcities (3-10)

○적용범위



-사용주파수 : 150MHz≤ fc≤ 1500MHz
-수신안테나높이 : 1m ≤ hm ≤ 10m
-송수신안테나거리 : d >1km
333...222 LLLeeeeee모모모델델델

Lee모델은 전파가 자유공간을 통해 직접 전파되지 않고 빌딩,나
무,언덕 등으로 인해 회절과 반사를 반복하여 수신점에 도달하는
경우 경로 손실을 구할 때 이용하다.그림 3.1은 실효 송신 안테나
높이를 구하는 방법을 나타낸 그림이다.송신 안테나에서 수신 안테
나까지 경사가 있는 지역에서의 실효 송신 안테나의 높이를 송신
안테나로부터 수신 안테나가 있는 점까지의 경사와의 점근선을 이
용하여 구하는 방법을 나타낸다.이러한 방법에 의해서 실효 송신
안테나 높이를 구하고,다음과 같은 식에 의하여 경로 손실을 구할
수 있다.

L=10nlog(d)-20loghb(eff)-P0-10loghm+29
(3-11)

hb(eff)는 송신안테나의 실효높이를 나타내며, hm 은 수신안테나

높이며,n과 P0는 지역에 따른 보정계수로 표 3.2에 정의 되었
다.단,측정은 주파수 900MHz를 사용하였다[4].



표 3.2Lee모델에서의 변수
Table3.2ThevariablesusingontheLeemodelvariables

보정계수 n P0

자유공간 2 -45
개방지역 4.35 -49
교외지역 3.84 -61.7

도심지역

필라델피아 3.86 -70
뉴어크 4.31 -64
도쿄 3.05 -84
뉴욕 4.8 -77

그림 3.1Lee모델에서의 송신안테나의 실효높이
Fig.3.1EffectiveheightoftransmitantennaoftheLeemodel
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Bertoni-Walfisch모델은 이론적인 모델에 기초를 두고 있으며
개별빌딩과 여러 개의 다중 전파경로의 효과를 고려하였다.도심지
역의 경우 높은 건물과 도로 등이 많으며 대부분 기지국 간의 거리
가 매우 가깝게 매우 가깝게 위치해 있고,도로주변은 도로를 사이
에 두고 건물이 많기 때문에 건축물에 의해 전파환경이 절대적인
영향을 받게 된다.그래서 Bertoni-Walfisch모델은 도심지역의
다중경로를 고려하였다.또한 COST-231WorkingGroup에 의해서
주파수의 영향,거리의 진행방향효과를 고려하여 개발 보완 되었다.
또한 이 모델은 기지국의 안테나가 주변건물의 지붕높이 보다 높은
경우에 적용할 수 있다[6].

○자유공간 손실

32.4+20logd(km)+20logf(MHz)
(3-12)

○Multi-Screen분산손실

-18log(1+ Δ hb)+(54)+18logd+(-4+0.7(f/925-1))-9logb
(3-13)

○RooftoStreet분산과 산란손실



-16.9-10logw+10logf+20logΔ hm+ L st
(L stisafunctionofstreetorentation)

(3-14)



○적용범위

-주파수 :800～ 2,000MHz

-기지국 반경 :200～ 5,000m

-기지국 안테나 높이:4～ 6m (건물위에서의 안테나 높이)

-단말기 안테나 높이 :1～ 3m

그림 3.2Bertoni-Walfisch모델의 구성도
Fig.3.2StructureoftheBertoni-Walfischmodel
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Ibrahim -Parsons모델은 측정에 의한 실제 데이터 및 경험적
모델과 평탄 지역 전파 경로손실 방정식을 기초로 구성된 준 경험
적 모델이다.이러한 준 경험적 모델 식은 평방 0.5km에서 측정한
데이터로서 아래의 식(3-15)로 표현된다[6].

L T=40log(d)-20log(hmhb)+β

(3-15)

여기서, hb는 송신안테나 높이이며, hm 은 수신안테나 높이이
다.

β=20+(fc/40)0.18L-0.34H+K
(3-16)

K=0.094U-5.9 (3-17)

이며, β 는 clutterfactor이고 fc,H ,U ,L 의 함수로 표현된

다.변수 H ,U ,L 의 정의는 다음과 같다.

○ 측정지역높이 H :각 평방 0.5km 측정지역에서 나타나는 산,
골짜기,고원 등의 실제 높이로 정의되며,이러한 지형적 특징이 없
는 경우에는 최소와 최대 높이의 수학적 평균값으로 나타낸다.





○ DegreeofurbanizationfactorU :각 측정 지역에서 4층 이상
의 빌딩의 점유율을 퍼센트로서 나타낸다.

○ LandusagefactorL :각 측정 지역에 대한 모든 건물의 점유
율을 퍼센트로 표현한 것으로 정의한다.

여기서 U 는 도심 지역의 특징이 현저하게 나타날 경우에만 변
수로서 이용되고 이외의 지역에서는 사용되지 않으므로 K=0으
로 나타난다.하지만 K=0과 대응되는 U=63% 인 지역에서의
측정 데이터의 정확성이 현저히 떨어진다.이 모델은 빌딩의 높이
분포에 대한 정보가 주어지지 않으면 일반적으로 U=0이기 때문
에,교외 지역 예측 모델로만 사용할 수 있다.
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Carey 모델은 450 ～ 1000 MHz대역의 전송 손실을 언급한
CCIRRcc.(Geneva,1963)을 기본으로 작성하였으며,FCCpart22에
서도 규정한 모델이다.이 모델에서는 이동체의 안테나높이를 1.8m
로 하고 지형의 평균 높이를 기준으로 한 기지국 안테나 높이 (30
～ 150m 범위)와 구간거리 (130～ 240km)등의 조건에 따라 지형
의 평균 높이에 대한 전송 손실이 결정되어진다.또한 기지국 위치
의 선정을 위한 서비스 영역 예측 시 사용되는데 준 시가지를 대상
으로 800MHz셀룰라 이동통신에서 평균지형 높이를 기준으로 하
였다.
Carey모델에서는 북쪽을 중심으로 45도 간격으로 각 8개 방향에

대한 16km까지의 지형을 평균하는데 정확한 해석이라기보다는 단
순한 기지국 선정을 위한 예측방법이라 할 수 있다.
900MHz를 대상으로 하여 구간 거리에 따른 평균 전송손실을 수

식으로 나타내면 아래의 식 (3-18)과 같다[5].

L =110.7-19.1log(hb)+55log(d) (8≤d<48)

=91.8-18log(hb)+55log(d) (48≤d<96)
(3-18)
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Egli모델은 평면대지 전파손실을 바탕으로 FCC에서 50～ 250
MHz의 주파수 대역과 288～ 910MHz의 UHF대역에서 도심 지
역에서 측정한 방대한 자료를 가지고 통계적으로 세운 모델로써,
아래의 식 (3-19)을 기본으로 하여 주파수,수신기와 송신기의 안테
나 높이,거리,편파 등이 바뀔 때 이들 변수들이 경로 손실에 미치
는 영향을 고려하였으며,또한 기지국과 수신기의 서비스 범위에 따
른 전계강도와 수신전력,작은 지역에서의 변화,움직이는 차량에서
발생하는 요동과 echo의 영향,차량과 차량 사이의 수신 전력의 지
형요소,지역의 고유잡음 등을 고려하였다[5].

L=139.1-20log(hb)+40log(d) (3-19)

○적용범위

-거리 :60km이내

-주파수 :40～ 900MHz

-수신안테나높이 :1.5m
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Longley-Rice모델은 불규칙한 지형에서 20MHz～ 10GHz의
주파수에 걸쳐 자유공간손실에 대한 상대적인 전파손실 예측한 모
델로써,파라미터로는 사용주파수,대지로부터의 안테나 높이,대지
의 유전율과 도전율,기후 등을 고려하였고,특정파라미터로는 유효
안테나 높이,지형의 불규칙도등이 있다.
또한 Longley-Rice모델은 지점 대 지점모델과 지역 대 지역 모델
로 구분하여 정의 하였으며,지점 대 지점모델은 경로에 따른 정확
한 지형 형태를 알고 있는 경우 특정파라미터를 지형을 통하여 결
정할 수 있으며,이에 따른 예측방법이다.
그리고 지역 대 지역 모델은 지형의 형태를 정확하게 알지 못하는
경우,특정파라미터들을 예측기법을 통해 결정하게 되고 이러한 예
측파라미터를 사용하여 전파손실을 예측하는 기법이다[5].

○적용범위

-거리 :1～ 2000km

-주파수 :20～ 20000MHz

-수신안테나높이 :0.5～ 3000m
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ETRI전파모델은 한국전자통신연구원에서 우리나라 환경에 알
맞은 전파 모델 정립을 위해 개발한 모델이다.이 ETRI전파모델의
수식은 30MHz에서 1GHz사이의 주파수 대역에 적용되는 모델로
써, 수신안테나의 높이에 따른 영향을 포함시키기 위해 국내 지형
의 특성에 따라 개발지,중소도시,대도시 밀집대도시 4가지형태로
지형을 분류하였다[9][10].회절손실로는 KnifeEdge회절을 고려하
였으며 장애물이 존재할 때 수식을 달리 적용하여 신뢰성을 높였다.
또한 장거리 구간에 대하여 적용 가능하므로 본 논문에서 부산지역
의 전파환경 분석을 위해 가장 적합하다고 판단하여 적용하였다.

4.1.1 ETRI전파모델의 기본식

○ LineofSight조건인 경우

E=BFS+RAL+BAL (4-1)

○ NonLineofSight조건인 경우

E=min(BFS,DL)+RAL+BAL (4-2)



E:전계강도 예측값

BFS:기본전계강도

RAL:수신안테나 높이에 따른 손실 보정항

BAL:기지국 안테나의 높이에 따른 보정항

DL:회절손실

444...222 기기기본본본 전전전계계계강강강도도도 (((BBBFFFSSS)))

BFS는 ETRI전파모델의 가장 기본이 되는 식으로 거리별 전계
강도를 구하기 위해 사용된다.여기서 기본적인 전계강도를 구한 후
보정값을 통해 전파의 실제 통달거리를 구하게 된다.BFS는 다음의
기본 전제조건을 만족하면서 측정된 데이터를 통계 처리한 결과를
수식으로 변환한 것이다.

○ BFS의 기본 전제조건
EIRP:1kW
지형 :반평탄 지형
송신안테나 높이 :30m
수신안테나 높이 :1.8m



BFS=-40.15log(d)-2.91log(f)+112.86+20log(hte30)

(4-3)

d:거리 km

f:주파수 MHz

hte:송신 기지국 안테나 높이

444...333 지지지역역역별별별 수수수신신신 안안안테테테나나나 높높높이이이 보보보정정정항항항 (((RRRAAALLL)))

BFS로 계산된 기본 전계강도 수신안테나 높이에 따른 영향을 포
함시키기 위해 RAL을 도입하였으며 이 값은 지형 특징별로 다르게
표현된다.즉,국내 지형의 특성에 따라 개활지,중소도시,대도시,
밀집대도시 4가지 형태로 지형을 분류한 것으로 다음과 같다

○ 중소도시

E 1=BFS+10.84log(hm)-2.89log(f)-16.05 (4-4)

○ 대도시

E 2=BFS+14.74log(hm)-5.24log(f)-23.48 (4-5)

○ 밀집대도시



E 3=BFS+18.20log(hm)-5.55log(f)-27.11 (4-6)
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ETRI전파모델에 적용되는 회절손실은 KnifeEdge회절을 고려
하였으며,ITU-RRec.P.526에 권고된 수식을 사용하여 회절손실은
아래의 식과 같다.

BFS=min(BFS,DL), DL=EF-J(v)
(4-7)

J(v)= 6.9+20log( (v-0.1)2+1+v-0.1
(4-8)

v=h 2
λ(

1
d1+

1
d2)

(4-9)

h:송수신 안테나를 연결하는 장애물 높이
d1,2:송수신 안테나로부터 장애물까지의 거리

4.4.1KnifeEdge회절손실

전파는 진행방향에서 장애물을 만나면 장애물을 투과하지 못하고
넘어가는 성질이 있는데 이를 회절이라 한다.이러한 회절은 주파수
가 낮을수록,또한 장애물이 좁고 날카로울수록 잘 일어난다.일반



적으로 회절손실은 산악,건물,초목 등의 장애물에서 발생하는
KnifeEdge형 회절을 고려한다.KnifeEdge란 산악에 의한 차단 지
형이 뾰족한 형태를 지칭하는 것으로 실제의 지형을 기하학적으로
단순화시킨 것이다.KnifeEdge모델은 장애물이 가시선 위에 있는
모델과 아래에 있는 모델로 분류할 수 있다.송수신점이 가시경로
상에 위치하더라도 Clearance가 충분치 못한 경우는 수신전계 강도
가 흔들려 수신신호 세력이 불안정하며,전파가 장애지점으로 접근
할수록 신호는 더욱 크게 흔들리게 되어 최종적으로 가시선과 장애
점이 일치할 때 약 6dB의 회절손실이 발행하게 된다.
장애점이 송․수신점간의 가시선보다 더욱 높아지면 회절손실이

더욱 증가하여 수신신호의 세력은 급격히 감소된다.이러한 Knife
Edge에 대한 회절손실의 이론값은 프레넬 형 적분을 통해 얻을 수
있으나 그 과정이 복잡하고 다중장애물인 경우는 정확한 이론적 해
를 구하기 어려우므로 간단히 정량화한 계산식이 많이 사용된다.
이러한 계산식에는 실험에 의한 Deygout,Lee방법 등이 있으나 보
통 ITU-R에서 권고하는 수식을 많이 사용하게 되는데 ETRI모델
에서도 적용하였다[11][12].



그림 4.1나이프 에지 회절손실 모델
Fig.4.1KnifeEdgediffractionLossModel



444...555 전전전파파파환환환경경경 분분분석석석을을을 위위위한한한 파파파라라라미미미터터터

4.5.1주파수

무선통신에 있어서 사용주파수는 통신방식과 통신의 특성을 결정
하는 요소로 가장 주요한 파라미터가 된다.

4.5.2송신출력

송신출력은 방송 서비스 영역을 결정짓는 중요한 요소이지만,출
력이 클 경우 전자파 장애나 다른 방송 서비스 및 무선통신 서비스
에 영향을 줄 우려가 있으므로 최적의 출력을 설정하여야 한다.

4.5.3지형조건

전파는 직진성이 강하므로 경로상에 있는 장애물에 의해 반사,굴
절,산란을 하게 된다.이러한 현상은 주파수가 높을수록 손실은 증
가하게 되는데 비해 전파의 회절은 주파수가 낮을수록 잘 발생한다.
디지털 TV 방송에서 사용하는 UHF대역의 주파수 특성은 이러한
장애물에 대해 이동전화나 PCS서비스 혹은 무선 LAN 서비스보다
적은 회절손실을 갖게 되나,이러한 경우에도 경로상 장애물이 존재
하면 신호감쇠는 커지게 된다.



4.5.4안테나 이득과 방사 패턴

UHF디지털TV 수신을 위한 안테나는 야기 안테나를 대부분 사용
한다.이 안테나의 방사패턴은 그림 4.2와 같다.

(a)수평면내 방사 패턴 (b)수직면내 방사 패턴

그림 4.2디지털TV 수신용 안테나 방사 패턴
Fig.4.2AntennaradiationpatternfordigitalTVreception

(a)Horizontalplaneradiationpattern
(b)Perpendicularplaneradiationpattern
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전계강도 측정을 위해 사용된 수신기는 그림 5.1에서와 같은 디
지털TV 수신성 테스트를 위하여 10dB의 이득을 갖는 UHF대역
야기 안테나를 사용하였으며,송신안테나는 그림 5.2와 같은 Anritsu
사의 MP534BDipoleAntenna를 사용했다.

그림 5.1디지털TV 수신용 안테나
Fig.5.1AntennafordigitalTV reception



그림 5.2디지털TV 송신용 안테나
Fig.5.2AntennafordigitalTV transmission

그림 5.3전계강도 측정기
Fig.5.3Electricfieldstrengthmeasuringinstrument

거리별 전계강도 측정을 위하여 MP534B다이폴 안테나를 지상으
로부터 9 m 높이에 설치하고 10 m의 동축 케이블 양단의
N-type(m)어댑터를 통해 ML521B수신 전계강도 측정기에 연결하
여 측정하였다.이때,ML521B수신 전계강도 측정기의 설정을 아래
의 표 5.1에 나타내었다.



표 5.1수신 전계강도 측정기 설정
Table 5.1 Establishmentofelectric field strength measuring

instrument

설정 항목 설정 단위
Frequency 483 MHz
PassBandwidth 15 KHz
De-modulator AM -
Units dBμV/m -
20dBRFAttenuation Off -
Calibration On -
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디지털TV 전파환경 분석을 위한 측정에 있어서 송신 출력을 100
W로 두고 주파수를 483MHz로 하여 전파원(Source)을 황령산 송
신소로 하였다. 부산지역 전파환경 측정을 위해 제작된 지도는 그
림 5.4에 나타내었다.진북 방향을 기준으로 시계방향으로 15°의 각
을 갖도록 표시된 방사선과 1km 단위로 표시된 원과의 교차점을
측정 표본점으로 하였다.그러나 측정이 어려운 경우에 대해서는 교
차점과 가장 근접한 곳으로 대치하여 표본점을 추출하였다.단,강
이나 바다 등 측정 차량이 진입할 수 없는 산악이나 특수한 지역에
대해서는 측정이 불가능한 지역으로 판단하여 측정 표본점에서 제
외하였다.



그림 5.4부산지역의 전파환경 측정을 위한 지도
Fig.5.4Mapforradiopropagationenvironmentmeasurementof

Busanarea



5.2.1적용 자유공간에서의 전계강도

전파의 진행공간을 자유공간이라 가정하고 감쇠 및 회절손실 등
이 없는 이상적인 경우라고 가정하여 전계강도를 산출하는 수식은
식 (5-1)에 나타내었다.

EF=7 PGh
r (5-1)

또한,실제 측정치와 비교하기 위해서는 20logEF 를 통해 얻을

수 있다.위 식에서 Gh은 안테나의 상대이득이며, P는 송신출

력이며, r은 송신점에서 수신점까지의 거리이다.

5.2.1적용 기본 전계강도

BFS=-48.15log10(d)-2.91log10(f)+112.86

+20log10(hte/30)-10
(5-2)

ETRI전파 모델에서는 EIRP가 1kw일때를 기본 전제조건이었으
나 실제 측정에 있어서 100W로 하였기 때문에 기본 전계강도 식
에서 -10dB를 보정하였다.



5.2.2적용 수신안테나 높이 보정항

본 논문에서는 ETRI전파모델의 밀집대도시에서의 모델을 기본
으로 시뮬레이션을 하였고 그림 5.5에서는 실제 전계강도 측정시의
측정값과 ETRI전파모델에 의해 적용된 이론값을 비교한 결과 전
체적인 패턴은 유사하게 나타나지만,오차를 분석한 결과 이론값에
비해 측정값이 평균적으로 23.40dB정도 낮게 나타났다.

그림 5.5이론값과 측정값의 오차분석
Fig.5.5Analysisoferrorbetweensimulationandmeasurement

values



본 논문에서는 이러한 오차를 보정하기 위해 수신안테나 높이 보
정항을 식 (5-3)과 같이 적용하였다.

E3=BFS +18.20log10(hm)-5.55log10(f)-50.51 (5-3)

5.2.3적용 회절손실

부산지역에는 백양산,구덕산,수정산 등 도시전체에 산악과 구릉
지대가 많아 회절 손실이 많이 일어난다.그리하여 본 논문에서는
실제 지형을 파악하여 산악과 구릉지대에 의한 회절손실을 포함하
여 시뮬레이션 하였으며,적용 수식은 아래의 식과 같다.회절손실
에서도 EIRP가 100W이므로 -10dB보상하였다.

BFS=min(BFS,DL), DL=E F-J(v)-10 (5-4)

J(v)= 6.9+20log( (v-0.1)2+1+v-0.1
(5-5)

v=h 2
λ(
1
d1+

1
d2)

(5-6)
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디지털TV 전파환경 분석을 위해 부산지역에서 황령산 송신소를
중심으로 진북 방향에 대해 15°간격으로 24방향에 대해 수신 전계
강도를 측정하였다.이들 24방향에서 금정구 방향(0°),철마면 방향
(30°),해운대구 방향(75°),영도구 방향(195°),사하구 방향(225°),강
서구 방향(300°)에 대해서 프로파일을 작성하였다.이러한 방향을 선
정한 것은 우선 금정구 방향은 도심을 가로지르며 가시거리(LOS)의
조건을 갖추고 있으므로 이론치와 측정치를 쉽게 비교할 수 있으며,
거의 평탄함으로 쉽게 전파환경에 대해 파악하기 쉽기 때문이다.그
리고 사하구와 강서구 및 철마면 방향은 처음 도심지를 거치고 산
악지역을 거쳐 도심지나 평야 혹은 분지로 전파가 전파됨으로 부산
지역의 전파환경을 파악하기에 적합하기 때문에 선정하였다.그리고
영도구 방향은 부산지역이 바다와 접해 있기 때문에 해양의 영향을
파악하고 영도구 내에 산악이 형성되어 있으므로 부산지역에 대한
전파환경을 파악하기에 적절할 것으로 판단하여 선정하였다.
또한 그림 5.6에서 그림 5.11까지 이상적인 평탄지형에서의 수신

안테나높이 보정항을 적용하여 실제 지형에서와의 차이를 비교하였
으며,실제지형에서의 높이 보정항은 각 그림의 아래 지형도에 나타
낸 높이를 적용하였고,비가시거리 (NLOS)에 대해서는 회절손실을
고려하여 수식을 달리 적용하였다.



그림 5.6금정구 방향 (진북기준 0°)
Fig.5.6Kumjunggudirection



그림 5.7철마면 방향 (진북기준 30°)
Fig.5.7Chulmamyundirection



그림 5.8해운대구 방향 (진북기준 75°)
Fig.5.8Heaundeagudirection



그림 5.9영도구 방향 (진북기준 195°)
Fig.5.9Yungdogudirection



그림 5.10사하구 방향 (진북기준 225°)
Fig.5.10Sahagudirection



그림 5.11강서구 방향 (진북기준 300°)
Fig.5.11Kangsugudirection



제제제 666장장장 결결결론론론

본 논문에서는 부산지역의 전파환경을 분석하기 위하여 황령산
송신소를 기점으로 200여개의 표본점을 추출하여 전계강도를 측정
하였으며,이러한 측정값을 예측할 수 있는 이론적 모델로 ETRI전
파모델을 적용하여 측정값과 이론값을 비교하였다.
측정값과 이론값을 비교하기 위해서 먼저 장애물이 없는 이상적

인 지형에서의 이론적 모델링과 실제 지형에서의 수신안테나의 높
이 보정항과 회절손실을 고려한 ETRI전파모델을 통한 이론값을
산출하였다.실제 지형에서의 측정값과 ETRI전파모델에 의한 이론
값을 비교한 결과 이론값과 실제 측정한 측정값은 전체적으로 유사
한 패턴을 가진다.그러나 부산지역에서는 도심 밀집지역 및 산악과
구릉지대에 의해 전파환경이 열악하여 전체적으로 ETRI전파모델
에 의한 시뮬레이션 값보다 평균적으로 23.40dB정도 낮게 나타나
고 있다.
본 논문에서는 수신안테나 높이 보정항을 23.40dB보정함으로써

부산지역에 좀 더 근사하는 값을 도출하였다.
이렇게 부산지역에서의 정확한 전파환경을 분석함으로서 디지털

TV 적용시 적절한 송신출력의 예측과 정확한 서비스 지역을 분석
할 수 있다.
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