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요 약

본 논문은배전전력설비의부분방전 신호수집을위한 무선데이터 통신망의성능과 현장실증에관한 것으로배전전력망의무선
데이터 통신망을 구축하기 위해 900MHz ISM 대역에서 IEEE802.11ah 무선기술을 사용하여 도심지와 개활지의 차이에 따른
성능과품질을검증하였다. LOS 환경에서도달거리 최대 1.5KM로 장거리데이터전송이가능하며 2.4GHz Wi-Fi 대비 장애물
투과 특성이 우수하며 환경에 따라 최대 15Mbps의 데이터 전송율을 지원, 기존 LPWA 표준 대비 전력사용 및 주파수 이용
효율이 높은기술이다. 그러나좁은 주파수대역에서도심지건축물 구조와기타 IoT 무선통신 주파수와의혼선및간섭을 고려
하였을 때 배전전력설비간 Mesh 무선통신망이 구성가능한지에 대한 불확신을 검증과 시험을 통해 해소하였으며 본 연구에서
도출된 시험 결과는 배전 전력설비기반 무선 데이터 통신망 구축시 유용한 가이드를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅰ. 서 론

IEEE 802.11ah Wi-Fi HaLoW는 1GHz 미만의 주파수 적용 및 대역폭

조정을 통하여 장거리 송수신 능력을 제공하고 저전력 특성을 강화하여

IoT 응용서비스에 적합하도록 Wi-Fi alliance에서 제정된 Wi-Fi 계열의

무선 네트워킹프로토콜이다. 기존 802.11 계열의Wi-Fi는 주파수특성상

도달 거리가 짧고 트래픽 폭증으로 간섭이 심하여 서비스 안정성을 요구

하는 IoT 분야에 적용이 어려운 문제점이 있다.

이에 반해 HaLoW는 1GHz 미만의 비면허 대역 주파수를 사용함에 따

라 2.4GHz/5GHz를 사용하는기존 고속Wi-Fi 표준 대비 대폭 향상된커

버리지 및 우수한 장애물 투과 특성을 나타낸다. 또한 저전력 구현, AP

1대당 대규모 Station 혹은 센서 접속을 가능하게 하여 IoT 표준을 지원

하는데 적합하다.

Ⅱ. 본론

시험에 사용된 IEEE 802.11ah 모듈은 NRC7292 EVK로 외형은 <그림

1>과 같으며 내부 구조는 <그림 2>와 같다.

HaLoW를 이용한 통신커버리지 시험을위한 송신기및안테나설정은

<표 1>과 같이 설정하였으며 배전전력설비의 특성상 지면에 철 구조의

외함에 차폐되어 설치되었으며 안테나는 외함 구조물에 영향을 감안하여

구조물 상부, 좌면, 우면에서 각각 시험을 수행하였다.

시험지역의일반적노이즈 환경을측정하기위해주파수 스펙트럼을측정

한결과 <그림 1>과 같이 Base 노드가위치한지역의사용주파수 대역에

구분 내역
대상 NRC7292A(30*20)
측정항목 AP/STA간 RSSI 및 Throughput 측정
출력 TX 18dbm
주파수 922.5MHz
대역폭 2MHz

AP/STA간격 500M, 450M, 300M
안테나 위치 개폐기 상부, 좌면, 우면

<표 1 시험환경 설정>

<그림 2 NRC7292 EVK 구조>

<그림 1 NRC7292 EVK>
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서 RFID로 추정되는 –68dBm 신호전력과 LPWA로 추정되는 –60dBm

신호전력이 동시에 측정되으며 이중 RFID 신호전력은 상시 수신되는 형

태로 간섭현상이 발생하였다.

시험방식은 일정 시간동안 Station Node에서 AP Node로 UDP packet

을 전송하여 평균 Throughput을 측정하였으며 AP Node에서Spectrum

분석기를 설치하여 수신레벨을 확인하였다.

또한 안테나의 방식에 따른 결과값의 차이를 구분하기 위해 두 종류(지

향성 ANT, 무지향성 ANT)를 사용하여 총 54회 측정하였다.

시험결과는 <표 2>와 같이 설정한 최대 500M 구간에서 대부분 통신

이 성공하였으며 안테나의 위치에 따라 Connection Drop 현상이 간혹 생

기기도 하였다. 전력설비인 가공 배전주상에안테나를 설치하여 1:N 통신

망을 구축하는 경우와 지상 배전기기간의 1:1 통신망을 구축하는 경우로

구분하여 1:1 통신망 구축의 경우 안테나의 위치는 지상 배전설비의 상부

면 이상 노출된다면 설치위치는큰 차이가 없는 것으로확인되었으며안

테나의 형태는 다이폴 안테나보다 지향성 안테나가 수신감도가 평균

3dBm 이내에서 높게 수신되었다.

수신모듈의 수신감도(Sensitivity) 한계는 –105dBm@2MHz BW

<그림 4>인 것을감안하면 500M 거리는 충분한 상태였으며현장시험지

역이 높은 빌딩이밀집된 도심 중심부(서울, 선릉역일원)인것과배전전

력설비가약 100M 이내의간격으로 설치되어 있는 점을종합적으로 분석

하면 전파의 회절과 반사 및 노이즈 환경을 감안하더라도 도심지에서

500M 이상의 통신 커버리지 서비스의 제공이 가능하다고 분석되었다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 한국전력에서 운영중인 배전전력설비에서 발생하는 데

이터를원격지로전송하기 위해무선통신망을구축하고자할 경우협대역

의 IoT 무선기술이 아닌데이터 전송율이높은 IEEE 802.11ah 기술을사

용했을 경우 전력설비 현장의 여건을 고려한 구축사례가 없기 때문에 전

력설비설치현장의환경여건을고려하여 1:N 및 1:1 통신망구축에필요

한 통신 커버리지 설계에 필요한 전송특성을 실증시험을 통하여 확인 하

였다. 전력설비의 구축형태와 용도에기반하여 광케이블네트워크 위주의

통신망을 운영중인 전력회사에 무선통신망 구축시 IEEE802.11ah는 1:1

통신망 구축에 최적화된무선통신기술로배전설비간 1:1 통신망을구축할

경우배전분야무선통신 솔루션으로충분한기능과역할을 수행할것으로

분석되었다.
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종류
안테나 위치 300M 450M 500M

Master Slave Thruput RSSI Thruput RSSI Thruput RSSI

다이폴

상부
상부 2.12 -75 0.59 -93 0.62 -91
좌면 2.58 -77 0.88 -88 1.05 -89
우면 1.60 -84 0.83 -94 0.45 -92

좌면
상부 1.76 -83 0.33 -91 0.56 -91
좌면 1.45 -87 0.24 -92 0.89 -88
우면 1.16 -90 --- 0.57 -94

우면
상부 2.56 -79 1.01 -93 0.90 -90
좌면 2.58 -80 1.06 -91 0.96 -85
우면 1.32 -86 0.92 -95 0.27 -92

지향성

상부
상부 1.99 -74 0.86 -91 1.05 -88
좌면 1.99 -75 0.96 -89 0.87 -90
우면 1.94 -84 0.49 -89 0.88 -95

좌면
상부 1.85 -84 0.53 -95 1.05 -91
좌면 1.51 -84 1.00 -93 0.99 -92
우면 1.91 -81 --- 0.36 -100

우면
상부 2.19 -75 0.60 -89 0.88 -88
좌면 2.35 -77 0.80 -91 1.05 -89
우면 1.89 -79 0.56 -91 0.71 -91

<표 2 시험결과>

<그림 3 시험대역 스팩트럼>

<그림 4. Sensitivity>
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