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요 약
본 논문에서는 저궤도 위성 기반 네트워크를 위한 상향링크 비직교 임의 접속  (low-earth orbit: LEO) IoT (non-orthogonal random access: NORA)
시스템에 무선 채널 이득 기반의 기회적 전송 기법을 적용하고 모의실험을 통해 성능을 검증한다 구체적으로 각 단말은 자신의 무선 채널 이득이 임곗값 . , 
이상인 경우에만 활성화되어 신호를 전송하며 위성은 결합 복호 기법을 통해 신호를 검파한다 모의실험 결과 기존 무작위 전송 , (joint decoding: JD) . 
기반 비직교 임의 접속 대비 대폭 향상된 정전 확률 성능을 보이는 것을 검증했다(outage probability) .

서론. Ⅰ
대규모 무선 기기 수용과 범지구적 초연결 네트워크 실현을 위해 저궤도  

(low-earth orbit: 위성이 차세대 통신 시스템의 핵심 구성 요소 중  LEO) 
하나로 구축되고 있다 특히 위성 통신은 로밍 과정 없이 글로벌 데이터 [1]. , 
수집이 가능하다는 점과 이를 통한 새로운 인프라 구축 및 서비스 창출을 
위해 사물인터넷 분야에서 크게 활약할 것으로 (internet-of-things: IoT) 
전망된다 본 논문에서는 저궤도 위성 기반 네트워크에서 단말의 대[2]. IoT 
규모 연결성과 산발적 트래픽 패턴을 기반으로 한 기회적 비직교 임의 접속

시스템을 (opportunistic non-orthogonal random access: O-NORA) 
제안하고 모의실험을 통해 성능을 검증한다 [3, 4].

기회적 비직교 임의 접속 기반 상향링크 저궤도 위성 네트워크. Ⅱ
 본 논문에서는 다수의 지상 단말이 한 대의 저궤도 위성으로 신호를  IoT 
전송하는 상향링크 네트워크를 고려한다 위성과 모든 단말은 단일 NORA . 
안테나를 가지며 일반성을 잃지 않고 , 개 단말이 동일한 무선 자원 블록을 
공유한다고 가정한다 위성은 문헌 에서와 같이 고도 . [1]  에서 지상에  km
직교하는 빔을 형성하여 단말들을 서비스하며 각 단말은 지상에 도달하는 , 
해당 빔의중심을 기준으로 반지름   의 동심원상에 위치한다 각 단말은  km . 
서로 독립적으로 의 동일한 확률에 따라 패킷을 송신하며 위성으로 수신, 
되는 단말 (∈𝓚⋯의 신호 세기 ) 

Rx는 다음과 같다 [1]:
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TX는 번째 단말의 송신 전력을 나타내며 본 논문에서 모든 , IoT 

단말은 동일한 전력 로 신호를 전송한다고 가정한다 또한. , 와 c는 빛의 

속도 와 반송파 주파수 를 각각 나타내며(m/s) (Hz) , (
 는 위성)

과 단말 사이의 거리 를 의미한다 다음으로 (m) . , 는 단말 에서 위성까지
의 고도각, zenc는 대기 흡수에 의한 감쇠를 나타내며, RX는 에서[1]
와 같이 모델링되는 위성의 수신 안테나 이득을 의미한다 마지막으로. , 는 
위성과 단말 사이 소규모 페이딩 채널을 나타내며 모든 무선 채널은 서로  , 
독립이고 동일한 쉐도우 라이시안 페이딩 분포를 따른다고 가정한다.
한편 기회적 전송에서 단말은 자신의 무선   , 채널 이득이 특정 임곗값 이상
인 경우 패킷을 전송하며 본 논문에서 각 단말은 전송 확률 , 에 따라 다음 
방정식을 만족하는 임곗값 를 기준으로 패킷을 송신한다:
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은 채널 이득 의 확률 밀도 함수를 의미한다.
위성은 결합 복호 기법을 통해 단말들의 신호를 동시  (joint decoding: JD) 
에 복호하며 이때 , 번째 단말의 정보이론적 정전 확률(outage probability)
은 다음과 같이 정의된다:

,
여기서 𝓟 는 집합 에서 원소 ( )𝓚 𝓚 를 포함하는 멱집합 는 집합 의 , ( )𝓟 𝓐 𝓐
모든 멱집합을 나타낸다 또한. , 와 는 채널 대역폭에 따른 잡음 전력과 
요구 데이터 전송률을 각각 의미한다.

그림 제안한 시스템의 정전 확률 모의실험 결과1. O-NORA 

. Ⅲ 모의실험 결과 및 결론
그림 은 본 논문에서 제안한 저궤도 위성 기반 네트워크에서의 기회적   1 IoT 
비직교 임의 접속 과 기존 무작위 전송 기반 시스템(O-NORA) NORA 의 단말 
에 대한 송신 전력 대비 정전 확률 모의실험 결과를 나타낸다 모의실험 . 
파라미터로는 , , , c  GHz, RX 및  dBi 
채널 대역폭이 인 네트워크 토폴로지를 고려하며 쉐도우 라이시안 90 kHz , 
파라미터 Ω는 환경을 가정하여 각각 Heavy shadowing {0.063, 

로 정의했다 각 단말은 확률 0.739, 0.000897} . ∈ 에 따라 패킷
을 송신하며 이때 기회적 전송을 위한 단말의 임계 무선 채널 이득은 , 
∈로 각각 주어진다 또한 각 단말의 요구 전송률은 . , 
 ∀∈ 이며 위성은 결합 복호 기법을 통해 단말의 신호를 복호, 𝓚
한다. 결론적으로 , 기회적 전송 기법을 적용함에 따라 무작위 전송 기반의  
기존 시스템 대비 신뢰성 성능이 대폭 향상될 수 있음을 검증했다NORA .
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