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요  약 Cognitive Radio 환경에서 서비스영역 밖에 있는 사용자는 통신을 하지 못하도록 규정을 하고 있다. 그 이유
는 주사용자가 서비스를 제공받는데 피해나 간섭의 영향을 대비하기 위해서이다. 이와 같은 규정이 보장된다면, CR

사용자는 서비스 영역 밖에서도 충분히 서비스를 제공받을 수 있게 된다. 본 논문에서는 주 사용자에게 과도한 간섭
을 발생시키지 않는 실용적 시스템에 대한 논의, 즉, 제안된 기법을 통해 부사용자를 위한 가능한 이득이 주사용자에
게 비간섭이 되는 사항에 중점을 둔다. 본 논문에서는 그 방법을 BBA(Bi-directional Beamforming Antenna), 즉 지향
성 양방향 안테나를 이용하여 제시한다.

Abstract  Cognitive Radio rules provide that the user outside service region should not utilize communication 
system in Cognitive Radio environment. The reason why main user should use service without any loss and 
interference. If this rule is guaranteed, CR users are able to be offered enough services outside service region. 
In this paper, we target the issue which can operate practical cognitive systems even without causing excessive 
interference to legacy users. Also, we focus use on non-interference to the primary system rather than realizable 
benefits for the secondary systems, and using the proposed device. In this paper, we present the possible 
scheme using Bi-directional Beamforming Antenna.
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I. 서 론
최근 3G, 4G로 기술이 발전 되면서, 이용이 가능한 주

파수가 거의 포화가 되고, 있어 사용할 수 있는 대역의

주파수는 점점 줄어들고 있다.

더군다나 우리나라와 같이 다른 나라에 비해 인구밀

도가 높으며 비교적 면적이 작은 나라와 같은 경우 주파

수를 재사용함에 있어서는 더 큰 제약을 가져 올수 있을

것이다.[1] 미국의 FCC(미국 연방 통신위원회)에서 발표

된 자료에 보면 뉴욕과 같은 대도시 몇몇 지역을 제외하

고 대부분 주파수 활용 효율이 평균 30%이어서 주파수

효율성이 너무나 부족한 현실이다.[2],[3] 이는 주파수를

할당해 놓았지만 사용하지 않아 심각한 주파수 낭비가

되고 있음을 알 수 있으며 앞으로 다가올 주파수 고갈의

문제를 해결하고자 Mitora가 Cognitive Radio를 주창했

다[4]. IEEE 802.22 WRAN[3]은 미국, 브라질등 유선랜

을 가설하기 힘든 광활한 지역에서 무선 인터넷 접속이

가능하기 위하여 VHF/UHF대역의 TV대역 중 사용되지

않는 채널을 활용하여 통신을 하도록 하고 있다.[5] CR을

효율적으로 수행하기 위해선 스펙트럼 센싱, 동적스펙트
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럼 할당, 잉여주파수 확보의 기술이 필요하다. 하지만 이

런 기술들은 실시간으로 스펙트럼 센싱 문제 및 심각한

전력소모 발생으로 이동성에는 취약한 단점이 있다. 본

논문은 스펙트럼 센싱이 필요하지 않고 일정한 규정치를

만족시킬 시 같은 주파수를 사용하게끔 하는 Underlay

System에 중점을 둔다.

일반적으로 CR을 서비스하는 영역을 벗어나면 CR사

용자는 서비스를 받지 못하게끔 제한이 되어 있다. 하지

만 BBA를 이용할 경우 주 사용자에게 통신환경을 보장

할 수 있음과 동시에 CR 사용자도 통신할 수 있는 방법

을 이 논문에서 제안한다.

2장에서는 본 논문에서 사용하게 되는 모델을 제시하

며, 4장은 사용자가 하나일 때와 다수의 사용자가 있는

경우의 전력할당을, 5장은 모의 실험을, 그리고 6장에서

는 결론을 맺는다.

II. 서비스 영역을 벗어난 ST의 전력
2.1 서비스 영역을 벗어난 모델
[6]의 논문에서 보았듯이 서비스 영역 밖을 벗어나면,

CR사용자인 ST(Secondary Transmitter)는 통신을 할

수 없게 된다. 왜냐하면 PU(Primary)영역의 주사용자인

PR(Primary Receiver)서비스를 보호하기 위해서 취해진

조치이다.

하지만, BBA를 이용한 경우 정확한 감쇄지수를 선택

함으로써 주사용자에게 미칠 간섭의 양을 정확히 계산해

낼 수 있으며, 주사용자가 요구하는 SINR 10[dB]이상을

만족시킬 수 있는 값을 안다면[9], ST는 SU영역 외부여

도 통신이 가능하다.

2
rm

2
rm

그림 1. 서비스 영역을 벗어난 ST
Fig. 1 ST beyond service region

그림 1에서 보는 바와 같이 ST가 SU영역의 밖에 존

재할 경우(A,B)엔 CR서비스를 하지 못하게 된다. 이는

앞서 설명했듯이 PR의 서비스를 보호하기 위해서이다.

하지만, 앞서 말한 PR에 SINR을 10[dB]이상을 만족할

경우 ST도 통신이 가능함을 보였다.[9]

2.2 서비스 영역을 벗어난 경우 : A의 경우
2
rm

2
rm

mr그림 2  서비스 영역을 벗어난 실제모델
Fig. 2. Real model in outside service region

그림 2에서 A일 때의 경우 PR의 SINR값을 구하면 수

식 (1)과 같다. r은 SU영역에서 떨어진 거리를 나타내며

각 변수들은 다음과 같다.

A1
: PU영역에서 기지국, PR의 송수신안테나이득

A2
: ST와 PR의 안테나 이득

P1
: PU의 기지국의 전력

P2
: ST의 전력

f : 직교성인자

rm : PU와 SU의 이격거리

σ2 : AWGN 잡음

여기서 f는 직교성 인자로써 중심주파수의 미세한 변

화를 의미한다. 즉, 같은 중심 주파수일 경우직교성인자

는 1을 가진다.
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수식 (1)을 ST의 전력인 P2
에 관하여 정리하면 수식

(2)와 같다.

P2=
P1A1r

-α 1
1 10
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SINRPR,A
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수식 (2)가 ST가 서비스영역 밖에(A의 경우) 있을 경

우 최대로 사용할 수 있는 전력 P2
가 된다.이 값을 벗어

나지 않으면 ST는 PR에 피해나 간섭의 영향을 미치지

않을 수 있다.

2.3 서비스 영역을 벗어난 경우 : B의 경우
이번절에선 그림 1에서 ST가 SU영역의 밖에존재할

경우인 B에 관해서살펴보도록 한다. 이때도마찬 가지

로 PR에서측정된 SINR값은 수식 (3)과 같이볼수 있다.

SINR PR,B=10 log



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수식 (3)을 ST의 전력인 P2
에관해 정리하면 수식 (4)

와 같다.

P2=
P1A 1r
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수식 (4)가 ST가 서비스영역 밖에(B의 경우) 있을 경

우 최대로 사용할 수 있는 전력 P2
가 된다. 이 값을 벗어

나지 않으면 ST는 PR에 피해나 간섭의 영향을 미치지

않을 수 있다.

수식 (3)과 수식 (4)에서 계산된 값이 ST의 최소 전력

을넘지 않을 경우 이 수식은 의미가 없게 된다. 이럴경

우 f를 이용하여 ST의 전력 P2
를잠시 연장할 수 있는데

이는 모의 실험결과에 나와 있다.

III. 모의실험
이번 장에서는 모의실험을 통한 결과를 정리하였다.

모의실험의 파라미터는 IEEE 802.22 WRAN모델과

[7],[8]의 BBA에서얻은 감쇄지수 값으로 실험을 진행하

였다. [7],[8]에서 얻은 감쇄지수는 α 1=3.5751,

α 2=5.7266이 나오며, r m=100 m로두어 실험하였다. 실

험 결과 역시 PR이 요구되는 SINR값이증가할수록 서비

스 영역 밖에존재하는 ST의 전력사용 한계치는 줄어드

는 것을볼수 있다. 또한예상 대로 ST의 전력이증가함

에 따라 PR의 SINR은 점점 감소됨을 볼 수 있다.

(a)

(b)
그림 3. ST가 A일 경우 
        (a) ST의 전력과 PR의 SINR 
        (b) 직교성 인자를 이용한 ST의 전력할당, PR의 

SINR = 10, 12, 15[dB]
Fig. 3. In case ST is A
        (a) Power of ST and SINR of PR
        (b) Power Allocation using orthogonal 

factor,  SINR of PR = 10, 12, 15[dB]
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(a)

(b)
그림 4. ST가 B일 경우
        (a) ST의 전력과 PR의 SINR
        (b) 직교성 인자를 이용하여 ST의 전력할당,
            PR의 SINR=10, 12, 15[dB]
Fig. 4. In case ST is B
        (a) Power of ST and SINR of PR
        (b) Power Allocation using orthogonal 

factor,  SINR of PR = 10, 12, 15[dB]

IⅤ. 결 론
본 논문에서는 Cognitive Radio환경과 제안된 모델에

서 BBA를 통해얻을 수 있는 ST의 할당 가능한 전력기

법에 대해 연구하였다. ST의 할당 가능한 전력은 PR의

요구하는 SINR이 어느정도 보장하느냐뿐만 아니라 감

쇄지수에 의한 양도 중요하다는 것을 확인할 수 있었다.

또한, BBA를 이용하여 PR이 요구하는 SINR값이 커질

수록 ST의 할당 가능한 전력이 줄어드는 것을 볼 수 있

었다. BBA를 사용하지 않아 감쇄 지수 값을 결정할 수

없어 임의의 값을 선정하여 전력을 할당할 경우 많게는

30mW까지 사용 허용치를 넘게 되어 PR에게 간섭을 줄

수 있는 여지가 될 수 있음을 보였다. 감쇄지수를 너무

크게 선정했을 시엔 많게는 15mW 까지 전력의 손해를

볼수 있음을 확인했다. 향후 BBA특성에 영향을 미치는

요소들에 대한 연구를 병행하면 더욱 좋은 성능 개선을

기대할 수 있을 것이다.
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