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요 약

본 논문은 항공기 무선 통신망을 위해 채널의 상태에 따라 단일 홉, 다중 홉, 그리고 협력통신 기법을 사용하여
최적의 전송전력을 분석하는 연구를 하였다. 시스템 모델은 고정된 소스노드, 중계노드, 목적노드로 구성하여
채널 상태에 따른 불능상태를 고려하여 최적의 전송전력을 계산하였다. 최적의 전송전력은 NoS와 LNoS에 따라
차이를 가지며 NoS와 NLoS 채널 상태에서 협력 통신 기법의 전송전력이 가장 효율적인 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

과학기술이 점차 발전함에 따라 항공기 내의 전자장비도 첨단화 되어지

고 있으며 유선으로 연결된 기존 전자장비는 항공기의 규모에 따라 여러

가지 단점을 발생시킨다. 이는 유선을 통해 여러 종류의 센서와 기계장치

에 연결되어 항공기에 규모에 따라 증가되는 센서와 장치 비례하여 항공

기의 무개가 증가함으로 항공기의 연비 효율을 낮추고 이에 대한 유지보

수와전선의노후화로인해안전사고문제점을야기시킬수있다. 따라서

이에대한단점을보완하기위해항공기내무선통신망구축에대한연구

가 진행되고 있다. 하지만 무선 통신의 경우 항공기가 운행 시 번개와 눈

과같이가혹한기상환경뿐만아니라항공기의운항정보시스템, 위성 통

신 시스템과 같이 여러 종류의 무선기기로 인한 간섭이 발생함으로 무선

통신에 대한 엄격한 설계 요구조건이 요구되어 진다. 항공기에 적용되는

무선 센서노드는 배터리를 사용함에 따라 사용되는 전송전력이 작을수록

수명이 증가된다. 본 논문에서는 항공기 내 무선 통신망에서 사용되는 센

서노드의배터리 수명을향상시키기 위해 3가지기법에대한 효율적인전

송전력을 분석하였다.[1-2]

Ⅱ. 시스템 모델

시스템 모델은 항공기 내 3곳에 임의의 공간에 배치를 하였고 중계노드

는 소스노드와 목적노드 중앙에 위치하며 모든 노드 간에 채널 경로손실

계수(pathloss exponent)는 동일한 것으로 가정하였다. 여기서 LoS(Line

of Sight)와 NLoS(None LoS) 채널 상태에대해 각각고려하였다. 적용된

안테나 이득은 0 dBi, 사용된 주파수는 4,300MHz, 채널 대역폭은 10

kbps, 채널 마진은 20 dB, 잡음지수는 10 dB, 그리고 각 노드의 캐리어

변조는 8-QAM(Quadrature Amplitude Modulation)을 사용하였다.

Ⅲ. 최적의 전송전력

항공기 내 단일 홉 무선 통신의 경우 목적노드에서 수신된 패킷은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

       (1)

여기서 은 단일 홉 전송전력, 는 소스노드에서 목적노드 간의 경

로손실, 는소스노드와목적노드 간의채널계수, 는전송된패킷 그

리고 은백색 부가 가우시안 잡음이다. 각 노드 간의채널에서 경로손실

은 다음과 같이 표현할 수 있다.

 


 

 (2)

여기서 는 송수신 안테나 이득, 는 파장, 는 노드 간의 거리, 는

경로 손실 계수, 은 링크 마진, 는 수신단 잡음지수를 나타낸다. 최

적의전송전력은불능확률에 따라결정되어짐으로불능확률에 대한식은

다음과 같이 나타낼 수 있다.


       ≃





 (3)

여기서 ∙는 완전한 감마함수를 의미하고 은 나카가미 파라미터

은노이즈전력밀도 와대역폭 의곱을의미하며 는소스노드

와 목적노드 간의 경로손실을 의미하고, 그리고 는불능확률 임계값을

의미한다. 불능확률에 따른 단일 홉 최적의 전송젼력은 다음과 같다.

 

 






 (4)
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다중 홉과 협력통신기법의 각 채널 불능확률은 다음과 같다.


     

∼ ≃





∼

 (5)

여기서 
∼는다중홉의불능확률임계값이다. 다중 홉기법의불능확률에

따라서 최적의 전송전력은 아래와 같이 나타낼 수 있다.


    

     (6)

여기서 과 는 아래와 같이 나타낼 수 있다.

 





∼

 (7)

 





∼

 (8)

협력통신 기법에 대한 최적의 전송전력은 아래와 같이 나타낼 수 있다.


    

     (9)

여기서 는 아래와 같이 나타낼 수 있다.

 





∼

 (8)

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

본 논문에서시뮬레이션은Matlab 2018a 프로그램을 사용하였으며 단일

홉, 다중 홉그리고협력통신 기법에 대한최적의전송전력에 대한 결과를

나타내었다. 시뮬레이션을 위한 파라미터 설정은 아래 표와 같다.

Parameter Parameter value
8-QAM modulation  = 2
Center frequency  = 4.3GHz

Bandwidth  = 10 Kbps
Target outage  = 

Packet size  = 1024 bit
Path loss exponent(NLoS)  = 6.5

Path loss exponent(LoS)  = 2.5

Link margin  = 20 dB

Noise figure  = 10 dB

Antenna gain  = 0 dBi

표 1 파라미터 설정

그림1은 NLoS 채널 환경에서 3가지 기법에 대한 최적의 전송전력을 나

타내었다. 시뮬레이션결과에따라다중홉기법을사용하였을때가장큰

전송전력을 사용하며 협력통신 기법이 가장 낮은 전송전력을 사용한다.

그림 1 NLoS 채널 환경에 대한 최적 전송전력

그림 2 LoS 채널 환경에 대한 최적 전송전력

이는 단일 홉 보다 다중 홉기법이 소스노드에서 중계노드로 거처 목적노

드로패킷을 전송하기때문이다. 그림2는 LoS 채널 환경에서 최적의전송

전력 결과를 나타내었으며 거리가 증가할수록 단일 홉과 다중 홉의 최적

전송전력의 차이는 유사하게 되는 것을볼수있다. 이는 정해진불능확률

에 따른 필요한 전송전력이 같아지기 때문이다.

Ⅴ. 결론

본논문에서는항공기 내채널 상태에따른단일홉, 다중 홉 그리고협력

통신 기법에 대한 최적의 전송전력에 대한 결과를 나타내었다. 시뮬레이

션 결과에 따라 협력통신 기법이 가장 최적의 성능을 가짐을 알 수 있다.
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