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요    약

본 연구에서는 다수 레이다신호의 간섭으로 인해 항공기가 데이터통신이 두절될 것을 대비하여 새로운 주파수

(채널)을 탐색하기 위해 Cognitive Radio 기술을 활용한 항공인지무선시스템을 제안한다. 항공기의 데이터통신 채

널을 확보하기 위해 비행환경하에 레이다의 주파수를 인지하여 지형정보를 통한 유효주파수를 산출하여 빠르게 스

펙트럼을 센싱하는 방법을 제안하였다. 기지국은 항공기와 레이더의 위치를 기반으로 자유공간의 경로손실을 이용

한 방식으로 유효 주파수를 계산하였고 이동체에 대한 변수를 병행하여 적용하였다. 분석 결과 기존 최대 주파수 

탐색시간이 제안된 방법을 활용시 절반으로 단축됨을 입증하였다. 

Key words : Cognitive radio, Channel setup, Geolocation protocol, Data link, Spectrum sensing,     Free 

space loss

ABSTRACT

 In this work, we propose an airborne cognitive radio system that searches a new spectrum band to avoid a 

communication interruption due to the interference from many radar signals. We develop a method of fast 

spectrum sensing based on an effective frequency by recognizing the interfering radar as well as geographical 

information. This effective frequency is calculated by the free-space path loss between a base station and a 

fighter with the speed parameter. From our analysis, it is verified that the maximum frequency searching time is 

reduced by half by using our method. 
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Ⅰ. 서  론

항공 전력이 중요시 될 미래 군에서 항공기를 이용

한 정찰 방법은 유인 항공기, 무인 항공기를 이용할 

만큼 그 소요가 증대되고 있다. 여기서 항공기를 이

용한 정찰은 한반도를 기준으로 전역을 비행하거나 

종단 또는 횡단하는 방법을 이용하여 정보를 수집할 

수 있다. 그러나 설명된 바와 같이 항공기는 한반도 

전역을 비행할 수 있기에 타 통신수단과는 다른 통신

범위를 갖고 있으며, 이에 따라 곳곳에 산재된 레이

더(Radar)의 주파수를 활용하는 것을 고려할 수 있다. 

레이더가 주사용자, 즉 PU(Primary User)인 경우 유/

무인 항공기가 부사용자, 즉 SU(Secondary User)인 

cognitive radio (CR) 시스템이 된다. 이러한 경우 정

찰의 특성상 SU(이하 유/무인 항공기)가 이동할 시간

이나 위치를 사전에 알려줄 수 없다는 제한사항으로 

인해 SU는 PU(이하 레이더)로부터 간섭을 받게 된다.

레이다의 운용주파수 대역은 400MHz대역에서 
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35GHz대역까지 광범위하고 다른 시스템에 비하여 상

대적으로 높은 송신전력을 사용하므로 동일한 대역에

서 운용되는 타 장비에 간섭을 야기하고 있다
[1]

. 이에 

따라 전국적으로 산재되어 있는 레이더에 의한 주파

수 간섭영향이 산재되어 발생한다. 항공인지무선시스

템은 사전에 상향링크(Uplink)와 하향링크(Downlink) 

주파수를 할당 받아서 사용한다. 그러나 설정된 경로

를 이동하다 PU의 간섭을 받으면 현 체제에서는 일

정시간 동안(약 5분) 모든 통신(데이타, 음성)이 두절

된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 SU가 알고 

있는 PU의 위치, 주파수범위, 주파수 대역폭, 송신출

력을 감안하여 최소 간섭영향을 받는 최적의 주파수

를 유효주파수[2,3]로 정의하여 이 주파수부터 센싱한

다면 새로운 주파수를 보다 빠른 시간에 검색할 수 

있다. 기존 CR에 대한 연구에서는 SU가 PU에 대한 

정보를 알기 어렵다는 가정에서 출발하지만 항공인지

무선시스템에서는 레이더의 위치가 고정되어 있으므

로 SU가 PU에 대한 정보를 활용할 수 있다. 

또한 현재 IEEE 802.22(WRAN) 등 기존 CR기술

은 다수 SU와 단일 PU를 시스템 모델로 하여 지상

의 고정 환경에서 많은 연구가 진행되고 적응을 시도

하였으나, 본 논문에서는 다수 PU와 SU가 존재하는 

고속 이동의 항공 환경 하에 유효주파수 선택 방법을 

연구하였다. 주파수 선택을 위해서는 에너지 검출 기

반 스펙트럼 센싱을 활용하여 SU가 수신하는 신호의 

레벨이 임계치 이상이면 해당 스펙트럼을 PU가 사용

한다고 판단하여 SU가 주변에서 신호를 송신하고 있

는 PU가 존재하는지의 유무를 결정한다
[2,3,10]

.

본 논문에서는 지형정보를 이용한 유효주파수를 항

공의 환경여건에 맞게 수신전력, 자유공간손실을 토대

로 수학적으로 유도하였고 산출된 유효주파수를 스펙

트럼 센싱의 기준점으로 산정하여 신속하게 사용할 

수 있는 주파수를 탐색하도록 하였다. 분석 결과, 현

재 5분 정도 걸리는 주파수 선택 최대 시간이 본 논

문의 방법에 의해 2.7분 정도로 줄어들 수 있음을 도

출하였다. 

본 논문에서는 Ⅰ장 서론에 이어 Ⅱ장에서는 본 논

문에서 가정하는 항공무선인지시스템 모델에 대해서 

기술하고, Ⅲ장에서는 지형정보를 통한 유효주파수 산

출을 위한 에너지 검출 기반 스펙트럼 센싱을 제안한

다. Ⅳ장에서는 제안 방식의 분석 및 결과를 설명하

고 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.    

Ⅱ. 항공 인지무선시스템 모델

2.1. 항공 인지무선시스템 환경

유/무인항공기에서의 데이터링크의 역할은 비행체

에서 수집된 데이터의 전송과 비행체의 상태 전송 그

리고 직접적인 비행체의 전송을 위한 연결 통로 역할

을 하게 된다
[4].

 특히 기상, 지형, 고도, 속도 등 많은 

상황과 데이터전송이 복잡한 경로를 거치게 되면서 

데이터의 지연이 생길 수 있다.

자유공간손실에 대한 영향은 극히 적을 것으로 판

단되나 그림 1과 같이 구성된 데이터통신 환경하에 

SU가 기 확인된 PU의 위치정보를 활용하여 지형정

보를 파악한다.

SU #1

기지국(SU)

PU #2

PU #2
PU #3

PU #1

PU #4

SU #4

SU #2 SU #3

그림 1. 항공기 데이터통신 운용 환경
Fig. 1. Airborne Datalink application environment

현재 가장 큰 문제는 지상에 설치하여 운용중인 레

이다 주파수가 항공기 데이터통신에 막대한 영향을 

주고 있다는 점이다.  항공기는 외부 전파환경에 최

소화하기 위해 주링크(Main link)와 보조링크(Sub 

link)를 두고 있으며 사전에 입력된 프로그램 변경과 

수동적인 조작에 의하여 통신링크를 재설정한다[5,6]. 

본 논문에서는 보조링크의 UHF대역에 대해 스펙트럼 

센싱을 처리하는 기법을 제안하고자 한다.

표 1. 항공기(스마트 무인기 참조) 데이터링크 제원
Table 1. airborne (UAV) Datalink character

구 분 주링크 보조링크

사용 주파수 Ku(14GHz) UHF

운용 거리 200Km 200Km

운용 고도 3-12Km 3-12Km

운용 속도 400Km/h 400Km/h

통신장비 송신이득 30dB 30dB

통신장비 수신이득 21dB 21dB

소비전력 300W 300W

지상안테나 이득 45dBi 45dBi

탑재안테나 이득 20dBi 20dBi
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2.2. 항공 인지무선시스템 구성 및 동작

정찰용 무인기 통신링크는 지상통신장비

(GDT:Ground Data Terminal), 비행체 탑재통신장비

(ADT:Airbone Data Terminal)와 LOS 확보를 위한 

지상중계장비(GRS:Ground Ready Station)으로 구성

된다. 통신경로는 지상에서 비행체를 통제하는 명령을 

전달하는 상향링크(Uplink)와 비행체가 획득한 정보를 

지상장비에 전달하는 하향링크(Downlink)로 분류되며, 

통신두절시 통신개선을 위한 보조통신 상향링크를 포

함한다
[4]

.

먼저 지상에 설치된 기지국 안테나는 항공기와 데

이터 통신 기능과 위치 추적기능을 보유하여 어느 방

향으로 비행하든지 실시간 확인이 가능하며, 항공기에 

탑재된 안테나는 기지국 안테나와 동조를 하면서 필

요한 데이터를 송신하는 역할을 한다.

이와 같은 중요한 기능을 수행하는데 외부로부터 

간섭현상이 발생하면 모든 데이터를 전송하지 못하고 

항공기 위치도 식별하지 못해 지상기지국과 단절되는 

현상이 발생한다.

이동 통신시스템은 보통 높은 주파수대역을 기지국

에서 낮은 주파수 대역을 이동국에서 채택하고 있다
[5]. 도플러 쉬프트는 운용 주파수와 이동체의 속도에 

의해서 직전적인 영향을 받는 것으로 알 수 있고 주

파수 및 대역폭의 변화로 인해서 채널 상호간에 간섭

을 일으켜 통신상의 문제를 야기 시킬 수 있기 때문

에 무인항공기 데이터링크 설계 시 도플러 쉬프트에 

의한 영향이 충분히 고려된 채널 설정이 요구된다
[5,8]

. 

항공기의 이동속도에 의한 도플러 쉬프트의 결과는 

표2와 같이 나타나지만 이는 전파의 속도에 비해 매

우 낮으므로 본 연구의 UHF대역에서 영향이 거의 미

미하게 나타난다
[5]

. 

표 2. 도플러 쉬프트 산출 결과
Table 2. Production result of Doppler shift

2.3. 레이다간 상호 간섭 영향

레이다는 높은 송신출력과 광대역 주파수를 사용하

므로 레이다 상호간의 간섭이 레이다의 탐지 성능에 

매우 치명적인 영향을 줄 수 있다. 지상, 항공, 위성

레이다 종류별 간섭 영향을 분석하고 저고도에 있는 

비행체를 탐지하고 탐지 궤도에 지상 레이다가 운용

되고 있을 경우 지상 레이다에 영향을 미친다
[1]

.

특히 간섭 레이다와 피간섭 레이다가 LOS인 경우

에 송수신 운용대역과 대역폭이 1MHz로 동일하여 0

이 되므로 간섭 레이다에서 송신된 평균 방사 전력이 

모두 피간섭 레이다에 수신되고 있으며 항공기와 지

상간 거리가 최대 10Km에서 –0.13dBW의 평균 송

신전력에서 4.9dB가 감소되었다
[1]

.

추적레이다는 안테나로부터 폭이 매우 좁은 펄스를 

표적에 위치시켜 표적에서 돌아오는 신호를 수신하여 

표적의 위치(거리, 각도, 속도 등)를 추적하는 장비이

며 수색레이다(search radar)보다 매우 정확한 표적의 

위치 정보를 획득하기 위하여 상대적으로 매우 예리

한 빔폭을 사용한다[7,9]. 

Ⅲ. 제안하는 기법

3.1. 유효주파수의 정의

본 논문에서는 다수 PU가 존재하는 상황에서 에너

지 검출 기반 스펙트럼 센싱을 수행한다고 가정한다. 

기존 채널탐색을 위한 스펙트럼 센싱을 대개 순차적 

또는 랜덤방식으로 수행함에 따라 센싱시간이 길어진

다. 같은 송신 전력을 사용할 경우 주파수가 높을수

록 경로에 의한 손실이 높으므로 낮은 주파수부터 센

싱하는 것이 좋다. 이렇게 기존 채널들 중 낮은 주파

수부터 오름차순으로 센싱을 한다면 PU가 사용하지 

않는 좋은 채널을 빠른 시간 내에 획득할 수 있으나 

타 SU가 정작 필요한 주파수를 점유할 가능성이 있

다. 반대로 높은 주파수부터 내림차순으로 센싱을 한

다면 가장 나쁜 채널부터 센싱을 하므로 그 지형정보

에 맞는 채널 중 PU가 사용하지 않고 있는 채널을 

획득하는데 오랜 시간이 걸린다. 

따라서 지형정보를 바탕으로 PU의 위치 등에 대한 

정보가 주어져 있다면 SU는 PU가 없을 경우 임계치 

이상의 경로 손실을 갖고 있는 주파수 채널, 즉 유효

주파수
[3]
를 미리 계산하여 빠른 시간 내 가용한 주파

수 채널에 접속할 수 있다. 제안하는 방식의 지형정

보기반의 유효주파수(fe) 스펙트럼 센싱은 기지국에서 

fe를 찾으면 선택하여 비콘신호를 전송하여 SU가 감

지하고 즉시 사전에 알고 있는 위치정보를 통해 지형

에 적합한 유효주파수를 찾아 fe로부터 내림차순으로 

사용 가능한 채널을 센싱한다. 이때 기존 레이더(PU)
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시  작

기지국 fe 계산 SU fe 계산

기지국 스펙트럼 센싱 SU 스펙트럼 센싱

가능한 채널 가능한 채널

채널 센싱 대기시간

채널 할당
fe-1

SU에 유효주파수 
통보

채널 센싱 대기시간

채널 할당
fe-1

수신 응신 수신 응신

유효주파수 선택/운용

종료

NO NO

NO NO

YESYES

YES YES

예비채널을 위한 센싱

가 사용하고 있는 주파수채널은 배제하고 유/무인

항공기(SU)가 기지국에서 멀어지는 경우와 가까

이 오는 경우에 대해 단시간내 채널을 찾을 수 

있는 알고리즘을 제안한다.

3.2. 자유공간 경로손실에서 지형정보 기반 유

효주파수 산출

유효주파수는 레이다 송신출력, 운용속도, 탑재

안테나이득을 변수로 삼아 계산한다. 기지국에서 

fe를 찾으면 선택하여 비콘신호를 전송하여 SU가 

응답하도록 구성한다. SU는 이에 따라 종속적으

로 주파수를 선택하고 센싱 대상인 전체 채널수

(N), 기지국이 한 채널에서 설정을 위해 기다리는 

시간(Ht) 정보를 얻는다. 본 논문에서는 PU가 4

개 있을 때 분석 결과를 도출하였다. 

일반적으로 항공기에 사용하기 위한 주파수를 탐지

하기 위해  환경은 공중으로 정하며, 프리스 공식을 

적용하여 주파수는 UHF대역(300M-800MHz)에 국한

하여 적용한다.

     
∙∙
 ∙∙



     (1)

여기서, PRX : 수신전력

 d : 항공기와 지상기지국간 거리(Km)

 λ: 파장(사용주파수 산출), PTX : 송신전력

 GTX : 송신 안테나 이득, GRX : 수신 안테나 

이득

         

특히 자유공간인 공중에서의 자유공간 손실을 다음

과 같이 적용하였다
[5]

.

 log 
 log log log log
 log log 단위
 log log 단위

(2)

UHF 대역에 기반을 둔 본 연구에서는 위 식을 이

용하여 아래 조건을 만족하는 유효주파수를 찾는다[6].

 log  log    ≥임계치
      이상일때  × 


  가 

이내일때

               (3)

센싱시 가중치 3가지

(PU 위치정보, SU비행방향, fe 산출)

1 Pu Pu fe Pu Pu N

그림 2. 지형정보 기반 스펙트럼 센싱 알고리즘
Fig. 2. Spectrum sensing algorithm basis of Geolocation

d : 항공기 거리  d1 : 항공기 고도  d2 : 항공기 이동

거리

여기서 Pn은 지형 및 기후에 따른 손실이며 여름

날 한반도 경우 200Km에서 상향링크인 경우 

22.55dB, 하향링크인 경우 21.95dB가 된다[12].  위 

결과부터 자유공간손실은 사용주파수와 송수신사이의 

거리에 의해서 영향을 받는 것을 알 수 있다. 

3.3. 지형정보 기반 유효주파수 스펙트럼 센싱 알

고리즘

기지국과 항공기 간 사전에 알고 있는 위치정보를 

통해 지형에 적합한 fe부터 내림차순으로 사용 가능

한 채널을 센싱하며 설정을 시도한다. 채널를 검색하

는 데 걸리는 시간은 센싱한 채널의 개수와 Ht의 곱

으로 주어진다
[2,3]

. 지형정보를 활용하기 위해서는 기 

레이다 신호와 위치 및 기지국 위치를 사전에 입력해

야 한다. 유효주파수 기반의 스펙트럼 센싱 알고리즘

은 그림 2에 서술되어 있다.

Ⅳ. 분석 및 결과

 4.1. 분석 환경

 지형정보 스펙트럼 센싱의 결과 분석을 위해 항공

환경하에 유/무인항공기의 항공인지무선시스템과 기지

국(Base Station)간에는 항상 경로손실이 임계치(예, 
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110dB)를 유지하도록 주파수를 조정한다. 이 모든 상

황은 통신두절 이전에 스펙트럼 센싱을 통하여 저장

된 주파수(채널)로 자동 설정한다고 가정한다. 분석의 

이해를 위해 총 16개의 채널이 주어져 있고 그림 3와 

같이 PU들에 의해 4개의 채널이 점유되어 있으며 나

머지 채널 중 최소한 하나는 통신에 활용가능하다고 

가정한다. 

SU#2

기지국

PU#1 PU#4

PU#2

PU#3

SU#1

100Km

200KmSU#3

그림 3. 4개 PU 그룹 가운데 4개의 SU 환경
Fig. 3. Environment between four PU group and four SU 

4.2. 기존 방식

기존 방식에 의하면 16개의 채널에 대해 미리 계

산된 정보가 없으므로 이 모든 채널에 대해 가용한 

채널을 찾을 때까지 센싱해야 한다. 그 중 PU가 점유

된 것을 제외하더라도 경로손실이 임계치 이상인 주

파수가 어느 것인지는 최악의 경우 모두 센싱해 봐야 

알 수 있다. 그러므로 이 경우 채널 센싱 시간은 16

번의 채널 센싱에 해당된다. 기존의 제원을 토대로 

현 유/무인 항공기의 주파수 선택 최대 소요시간은 

다음과 같이 5분에 해당하는 것으로 알려져 있다.

 
기존 유/무인 항공기 주파수선택 최대 소요시간 : 5분

 = 안테나 동조+스펙트럼센싱처리+GPS 위치정보 동조

 = 1분+3.5분+0.5분   

4.3. 시나리오 1 : 유/무인 항공기가 기지국으로부

터 멀어질 경우 또는 항공인지무선시스템의 

사용 주파수가 높은 경우

기지국

항공기 고도

(12Km)

50Km

항공기 거리(d)

20Km200Km 100Km 150Km 200Km

비행방향

그림 4. 시나리오 1 환경
Fig. 4. Scenario 1 environment

그림 4와 같은 환경하에 먼저 가시선통신에서 자유

공간손실 계산식을 적용하고, 항공기와 기지국간 거리

를 산출하기 위해 식 (3)을 만족하는 유효주파수(fe)

를 계산한다.

  

센싱 채널 개수 = 채널당 센싱시간 (1.5배) × (유효

주파수 

 시작점– PU 평균사용채널수) = 1.5 × ( 8–2 ) = 9

① 먼저 PU의 위치정보에 의거 평균채널수 배제

(Skip)/2개소

☞ 일정한 반경내 PU의 채널간 간섭을 줄이기 위

해 균등 분배 운용

② 유효주파수 산출지점을 평균적으로 400Km이므

로 중간지점 (예:16개 채널수일 때 8개 지점부터 시

작)

③ 채널당 센싱시간 부여 : 1.5배 (수신전력이 약

하기 때문에)
[11]

유/무인 항공기의 주파수 선택 최대 소요시간에서 

안테나 동조 시간과 GPS 위치정보 동조 시간은 동일

하지만 스펙트럼 센싱처리 시간은 센싱하는 채널의 

개수에 따라 달라진다. 스펙트럼 센싱처리 시간은 기

존 16개의 채널에 대해 3.5분으로 측정되고  있으므

로 9개에 대해서는 1.8분으로 예측된다. 제안하는 방

식에 의하면 아래와 같이 주파수 선택 최대 소요시간

이 유도된다.

시나리오 1 유/무인 항공기 주파수선택 최대 소요시간: 

3.3분

 = 안테나 동조+스펙트럼센싱처리+GPS 위치정보 동조

 = 1분+1.8분+0.5분   

여기에서 PU를 2로 한 것은 현재 군환경에서 일정

한 반경내 채널간 간섭을 줄이기 위해 PU간 일정한 

거리 간격하에 설치하고 동일한 주파수 사용을 하지 

않기 때문이다. 채널당 센싱시간이 1.5배로 설정된 것

은 항공기 운용상 데이터통신이 두절시 조종사와 지

상기지국간 음성통화도 동시에 두절되어 위치 식별 

곤란, 기상 악화시 유도비행 등 중대한 상황이 일어

나므로 현재 군계통에서 통신장비를 사용할 경우 환

경적(항공, 섬, 바다 등) 및 지형적(건물, 산악 등)이 

악조건일 때를 고려하여 주파수 선택시간을 추가 부

여하여 통신결속을 강구하고 있으며 이를 기반으로 

센싱시간을 50% 더 부여함으로 센싱 확률을 높이고
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자 하고 있기 때문이다.

여기서 유효주파수는 경로손실이 110dB을 기준값

으로 설정하여 산정한후 채널을 센싱하도록 한다. 채

널 센싱을 할 때 기존 레이다 위치정보와 사용 여부

에 따라 사용되는 채널은 제외시키는 방법을 수행하

도록 알고리즘을 설정한다. 이때 스펙트럼 방향은 낮

은 주파수(400MHz)와 기지국과 가까운 거리(20Km)

로 이동하면서 채널 설정을 위한 센싱을 하면 더욱 

짧은 시간에 성공할 수 있다. 그림 5는 시나리오 1의 

경우 스펙트럼 센싱의 방향을 보여준다. 여기서 N개

의 채널이 있으며 Pu에 의해 점유된 채널을 제외하고 

유효주파수(fe)에서 시작하여 낮은 주파수 방향으로 

센싱을 수행한다. 왜나하면 항공기가 기지국으로부터 

멀어져가고 있으므로 주파수 특성이 좋은 낮은 주파

수로 센싱 방향이 이동해가야 한다.

지형정보 스펙트럼 센싱 방향

1 Pu Pu fe Pu Pu N

그림 5. 지형정보 스펙트럼 센싱 예
Fig. 5. Geolocation spectrum sensing example

4.4. 시나리오 2 : 유/무인 항공기가 기지국으로부

터 가까이 오는 경우 또는 항공인지무선시스

템의 사용주파수가 낮은 경우

기지국

항공기 고도

(12Km)

50Km

항공기 거리(d)

20Km200Km 100Km 150Km 200Km

비행방향

그림 6. 시나리오 2 환경
Fig. 6. Scenario 2 enviroment

시나리오 1에 언급한 방식으로 항공기와 기지국간 

거리를 산출한후 유효주파수를 계산한다. 그림 6과 

같은 시나리오 환경에서는 항공기가 기지국에 가까워

지고 있으므로 스펙트럼 센싱 방향은 그림 7과 같이 

유효주파수로부터 시작하여 높아지더라도 무방하다. 

왜냐하면 수신전력이 거리에 의해 상승되기 때문에 

굳이 낮은 것을 사용하여 좋은 채널을 소모할 필요가 

없기 때문이다. 시나리오 1과 마찬가지로 현 환경을 

토대로 지형분석 스펙트럼 센싱 최대 소요시간 산출

을 위해 아래와 같은 공식을 적용하였다.

  센싱 채널 개수 = 채널당 센싱시간 (1배) × (유

효주파수 

  시작점–PU 평균사용채널수) = 1 × ( 8–2 ) = 6

① 먼저 PU의 위치정보에 의거 평균채널수 배제

(Skip)/2개소

☞ 일정한 반경내 PU의 채널간 간섭을 줄이기 위

해 균등 분배 운용

② 유효주파수 산출지점을 평균적으로 400Km이므

로 중간지점 (예:16개 채널수일 때 8개 지점부터 시

작)

③ 채널당 센싱시간 부여 : 1배 (수신전력이 강하

기 때문에)
[11]

시나리오 1과 마찬가지 방법에 의해 스펙트럼센싱

처리 시간은 1.2분 정도로 추정할 수 있으며 유/무인 

항공기의 주파수 선택 최대 소요시간은 아래와 같이 

계산된다.

시나리오 2 유/무인 항공기 주파수선택 최대 소요시간 

: 2.7분

 = 안테나 동조+스펙트럼센싱처리+GPS 위치정보 동조

 = 1분+1.2분+0.5분   

지형정보 스펙트럼 센싱 방향

1 Pu Pu fe Pu Pu N

그림 7. 지형정보 스펙트럼 센싱 예
Fig. 7. Geolocation spectrum sensing example

4.5. 시나리오에 대한 수치 결과

그림 8은 제안하는 지형정보 기반 스펙트럼 센싱을 

하기 위한 fe값을 위 식을 바탕으로 도출한 결과이다. 

외부환경을 고려하지 않는다는 전제하에 기지국과 항

공기간 거리는 12Km 기점으로 20Km 간격 (장거리 : 

200Km)으로 증가시에는 주파수와 무관하게 경로손실

이 6dB 증가되었고, 사용주파수는 300MHz 기점에서 

100MHz 간격(고주파 대역 : 800MHz)으로 증가시 

기지국과 항공기간 거리와 무관하게 경로손실이 6dB 

증가하는 것으로 산출 되었다. 거리측면에서는 20Km 

중심에서 유효주파수 선택, 주파수 측면에서는 

400MHz 중심, 임계치 –110dBm 중심으로 유효주파

수를 선택하였다. 

특히 유효주파수를 고주파로 변화시키는 것보다 기

지국과 항공기간 거리를 변화시킬 때 경로손실의 변

화가 심하게 나타났다. 그러므로 향후 유효주파수를 

선택할 경우 사용주파수를 고정시키고 기지국과 항공

기간 거리를 단축시키는 것이 스펙트럼 센싱을 통해 

채널을 찾는데 도움이 될 것으로 보인다.
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그림 9는 위의 분석에 의해 PU의 개수에 따른 최

대 채널 센싱 시간을 나타내고 있다. 향후 항공기가 

기지국으로부터 20Km이상에서 비행할 경우에는 저주

파수대역(최적지점 : 400MHz), 20Km이내일 경우에

는 고주파수대역으로 유효주파수를 정하여 스펙트럼 

센싱하는 것이 좋고, 주파수는 400MHz이상일 경우 

기지국으로부터 근거리(최적지점 : 20Km)지역으로 이

동, 이내일 경우에는 장거리지역으로 유효주파수를 찾

는 것이 최선의 방법이다.

  

그림 8. 사용주파수(MHz)와 거리(Km)간 유효주파수 선정 
산출
Fig. 8. FE(frequency effective) select production of use 
frequency and distance

  

그림 9. 기존 시스템과 제안 시스템의 최대 소요시간 비교표

Fig. 9. Maximum reqirement-time comparison table of 
established system and proposal system

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존 유/무인 항공기에 대한 항공인

지무선시스템의 간섭에 의한 영향을 받을 경우 사전 

입력된 프로그램과 수동조작으로 주파수를 전환하므

로 통신링크를 재설정하는데 많은 시간이 소요되었으

나 제안된 지형정보 기반 스펙트럼 센싱을 적용할 경

우에는 단시간내로 단축된다.

분석 결과, 유/무인항공기가 기지국으로부터 멀어질 

경우 또는 항공인지무선시스템의 사용주파수가 높을 

경우, PU의 위치정보, SU 비행방향, 유효주파수 산출

이 채널설정의 시간을 단축하는 효과가 나타났고, 항

공인지무선시스템의 사용주파수가 낮을 경우에는 전

파의 회절성이 좋으므로 수신전력이 상승되기 때문에 

굳이 낮은 것을 사용하여 좋은 채널을 소모할 필요가 

없으면서 채널설정시간도 단축되는 결과를 얻었다.
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