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요 약

성층권 드론은 고도 20 km에서 지상에고정된 서비스를제공한다. 또한, 서비스가제공되지 않거나부족한 지역에 5G 서비스
를 제공하여 지상에 네트워크를 지원한다. 하지만, 시나리오를 구축해 성층권 드론의 개수를 도출하는 연구는 부족하다. 본
논문은 HAPSMobile의 안테나 패턴을 사용하여, signal-to-interference-plus-noise-ratio (SINR)을 계산하고 대한민국에 통
신 서비스를 제공하기 위한 성층권 드론 개수를 분석하였다.

Ⅰ. 서 론

성층권 드론은 6G 통신의 목적인 초공간을 제공할 수 있는 잠재력을

가지고 있어 차세대 통신망으로 주목받고 있다. 성층권 드론은 고도 20

km인 성층권 환경에서 원형으로 비행을 하는 특징을 가지므로,

line-of-sight (LoS) 확보가 용이하다. 따라서, 음영지역, 인구밀집도가높

은 지역, 재난 상황에서 효율적으로 통신 네트워크를 구축할 수 있다. 성

층권드론은 신속하고유연한통신망설계가 가능하다는장점을기반으로

많은 연구가 진행 중이다 [1], [2]. 성층권 드론에 통신 방식은 중계기를

탑재하여 중계 역할을 하는 transparent 구조, 성층권드론에기지국을 탑

재하여 통신을 제공하는 regenerative 구조로 2가지가 존재한다. 최근에

는, 두 가지 구조에 따른 성능 분석 연구들도 진행 중이다 [3]. [4]에서는

HAPSMobile에서 개발한 성층권 드론 파라미터를 사용하여 통신 성능을

분석했다. 하지만, 실제 네트워크 환경에서 성층권 드론의 개수를 도출하

는 연구는 부족하다. 본 논문에서는 HAPSMobile의 성층권 드론 파라미

터를 사용하여 통신 성능을 분석하고, 대한민국을 서비스하는 데 필요한

성층권 드론의 개수를 도출한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 성층권 드론 가 7대 있고 7개의 셀 를 구성하고 셀
당  명의 user 가 무작위로 배치된 상황을가정한다. 또한, 성층권 드
론의 커버리지를 도출하기 위해 다운링크 만을 고려한다.

A. 안테나 패턴

성층권 드론의 커버리지를 계산하기 위해 성층권 드론을 개발하고 있

는 HAPSMobile에서 정의한 안테나 패턴 [4]를 사용한다. Planar patch

array 안테나를 사용하여 수직  , 수평  방향의빔 폭을 나누어서 계산
할 수 있다.
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는 수직 및 수평 방향의 안테나 각도이다. 은 near side lobe level,는 far side lobe level, 는  ,    ,   ,      이다. 를 활용하여 안테
나 이득은 다음과 같이 계산할 수 있다.  max      , (2)

는 수직 방향의 안테나 이득,  수평 방향의 안테나 이득이다. 최대
안테나 이득 수식은 다음과 같이 계산할 수 있다.

  log ∅       , (3)

는최대안테나이득이다. 와 는 3 dB 지점을의미한다. 이
때, 안테나 이득은 6 dBi와 빔 폭은 수직 수평 모두 80°를 기반으로 한다.

B. SINR 분석

표 1은 시스템 파라미터에 관한 표이다. User의 잡음 파워 는 다음
과 같이 계산할 수 있다.

   log   , (4)

는 대역폭, 는 잡음 지수를 나타낸다. 성층권 드론 에 번째
셀 안에 있는 번째 user의 다운링크 수신 신호 수식은 다음과 같다.

              , (5)



Parameters Values Parameters Values
주파수 2 GHz 안테나 이득 -3 dBi
대역폭 18 MHz 잡음 지수 5 dB
전파 모델 Free space loss SINR 임계값 -7 dB -20 dB 성층권 드론

전송 파워
43 dBm/cell -30 dB

표 1. 시스템 파라미터

그림 1. 성층권 드론 커버리지에 따른 SINR

는 전송 파워이고,   는 번째 성층권 드론에 번째 셀 안에 있
는 번째 user의 안테나이득,  는 번째성층권드론과 번째 user
사이의 경로 손실이다. 간섭의 세기는 다음과 같이 계산할 수 있다.
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성층권 드론의 SINR의 수식은 다음과 같이 계산할 수 있다.
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    , (7)

그림 2는 성층권드론의 커버리지에 따른 SINR의값을보여준다. User들

은 각 셀당 10명씩 균일하게 배치하여 총 490명의 user가 있다고 가정하

였다. 다운링크 SINR 임계값은 HAPSMobile에서 실제로 측정한 값인

–7 dB로 정의한다. 성층권 드론의 커버리지가 20 km 일 때는 간섭이높

아 임계값 보다 낮지만 30 km 이상에서는 임계값 이상으로 올라가는 것

을 알 수 있다. 최대 80 km에서 임계값을 넘지 않는 SINR을 확인할 수

있다.

C. 대한민국 전역을 서비스하기 위한 성층권 드론 개수

그림 3은 커버리지가 80 km인 성층권 드론을 활용하여 대한민국 전역

을 서비스하기 위한 배치 시나리오이다. 다운링크 SINR을 기반으로 커버

리지를 도출한다. 성층권 드론은 하나당 7개의 셀을 구성한다. 성층권 드

론과 성층권 드론 사이의 거리는 다음과 같이 계산할 수 있다.

   , (8)

은 성층권 드론 셀 하나의반지름을나타낸다. 실험 결과 성층권드론의

그림 2. 커버리지 80 km일 때성층권드론배치시나리오

커버리지가 60 km 일 때는 13대, 70 km 11대, 80 km 9대로 대한민국 전

역에 통신 서비스를 제공할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 HAPSMobile의 안테나 패턴을 사용하여 SINR 임계값

에 따른 커버리지와 대한민국에 필요한 성층권 드론의 개수에 대해서 분

석하였다. 성층권 드론의 커버리지를 80 km로 설정하면 성층권 드론 9개

로대한민국전역을서비스할수있다. 향후연구에서는같은주파수로지

상기지국 또는 위성이 통합된 네트워크에서 간섭 및 성층권 드론 배치에

관한 연구를 수행할 예정이다.
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