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(54) 발명의 명칭 항공기의 공대지 통신을 위한 장치 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 항공기와 적어도 하나의 지상 기지국 간의 데이터 전송을 위한 장치 및 방법에 관한 것이다.

본 발명의 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치는, 항공기(12) 및 지상 기지국(20)은 각

각 지향성 무선 데이터 전송(14)을 위한 안테나(16, 18)들을 포함하고, 데이터 전송(14)은 60 내지 90GHz의 주파

수 대역에서 수행되고, 지상 기지국(20)의 안테나(18)는 수평면(22)에 대하여 상방향으로 적어도 5도의 각도(α)

범위에서만 데이터를 송수신하는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장

치를 제공함에 기술적 특징이 있다.

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치로서, 

상기 항공기(12) 및 상기 지상 기지국(20)은 각각 지향성 무선의 데이터 전송(14)을 위한 안테나(16, 18)를 포

함하고, 

상기 데이터 전송(14)은 60 내지 90GHz의 주파수 대역에서 수행되고, 상기 지상 기지국(20)의 안테나(18)는 수

평면(22)에 대하여 상방향으로 적어도 5도의 각도(α) 범위에서만 데이터를 송수신하는 것을 특징으로 하는 항

공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 2 

청구항 1항에 있어서,

상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)의 상기 안테나(16, 18)들의 지향성 특성은 전자적 빔포밍에 의해 가

변되는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치. 

청구항 3 

청구항 1항 또는 2항에 있어서,

상기 지상 기지국(20)의 안테나(18)의 메인 로브는 수직축에 대하여 회전 가능하고, 수평축에 대하여 상기 5도

의 각도(α) 미만이 되지 않도록 회전 가능한 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지

통신을 위한 장치.

청구항 4 

청구항 1항 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 안테나(16)의 메인 로브는 수직축에 대하여 회전 가능한 것을 특징으로 하는 항공기(12)와

지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 5 

청구항 1항 내지 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 안테나(16)의 메인 로브는 수평면에 대하여 -5 내지 -90도의 각도(β) 범위에서만 회전 가능

한 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 6 

청구항 1항 내지 5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 데이터 전송(14)은 E-밴드에서만 수행되는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지

통신을 위한 장치. 

청구항 7 

청구항 1항 내지 6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)의 안테나(16, 18)들은 각각 펜슬 빔으로 전파를 전송하도록 설계된

것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 8 
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청구항 1항 내지 7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)는 상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)의 안테나(16, 18)들 간

의 직접 데이터 전송을 위해 설계된 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위

한 장치. 

청구항 9 

청구항 1항 내지 8항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12) 및 상기 지상 기지국(20)의 안테나(16, 18)들은 n개의 세그먼트로 분할되고, 상기 세그먼트 각

각은 방위각 및/또는 고도에 대하여 360도의 1/n을 커버하는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20)

간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 10 

청구항 1항 내지 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 데이터 기억 장치를 포함하고, 상기 데이터 기억 장치는 복수의 상기 지상 기지국(20)의 지

리학적 위치를 포함하는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 11 

청구항 1항 내지 10항 중 어느 한 항에 있어서, 

중앙 모니터 및 제어 시스템을 더 포함하고, 상기 중앙 모니터 및 제어 시스템은 복수의 상기 지상 기지국(20)

및, 상기 중앙 모니터 및 제어 시스템과 무선으로 통신하는, 적어도 하나의 항공기(12)의 3차원 지도를 생성하

도록 구성된 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치.

청구항 12 

지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법으로서, 

상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)는 각각 이들 간의 지향성 무선 데이터 전송을 위한 무선 안테나가 제

공되고,

상기 지상 기지국(20)은 수평면(22)에 대하여 적어도 5도의 각도(α) 미만으로 데이터를 전송하지 않으며, 상기

지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)의 안테나(16, 18)들 간의 데이터 전송은 60 내지 90GHz의 주파수 대역에서

만 수행되는 것을 특징으로 하는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 13 

청구항 12항에 있어서,

상기 지상 기지국(20) 및 상기 항공기(12)는 각각 E-밴드에서의 데이터 전송을 위하여 설계된 것을 특징으로 하

는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 14 

청구항 12항 또는 13항에 있어서,

상기 지상 기지국(20) 및/또는 상기 항공기(12)의 안테나(16, 18)들의 송수신 방향은 수직축에 대하여 회전 가

능한 것을 특징으로 하는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법. 

청구항 15 

청구항 12항 내지 14항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지상 기지국(20)의 안테나(18)의 송수신 방향은 수평축에 대하여 상기 5도의 각도(α) 미만이 되지 않도록

회전 가능한 것을 특징으로 하는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 16 
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청구항 12항 내지 15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 안테나(16)의 송수신 방향은 수평면에 대하여 -5 내지 -90도의 각도(β) 범위에서만 회전 가

능한 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 17 

청구항 12항 내지 16항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 안테나(16)와 상기 지상 기지국(20)의 안테나(18) 간의 데이터 전송은 직접 수행되는 것을

특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 18 

청구항 12항 내지 17항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지상 기지국(20)의 송수신 범위를 벗어난 후, 상기 항공기(12)는 자신이 위치한 송수신 범위 내의 다른 지

상 기지국을 자동으로 탐색하여 연결하는 것을 특징으로 하는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송

을 위한 방법.

청구항 19 

청구항 12항 내지 18항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12) 및 상기 지상 기지국(20)의 안테나(16, 18)들은 n개의 위상 배열 안테나 세그먼트들을 포함하

고, 상기 위상 배열 안테나 세그먼트 각각은 방위각 및/또는 고도에 대하여 360도의 1/n을 커버하는 것을 특징

으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 20 

청구항 12항 내지 19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)는 복수의 상기 지상 기지국(22)의 지리학적 위치가 저장된 데이터 기억 장치를 포함하고, 상기

항공기(12) 내의 중앙 모니터 및 제어 시스템은 상기 지상 기지국(22) 및 상기 항공기(12)의 위치를 포함하는

지도를 생성하는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법. 

청구항 21 

청구항 12항 내지 20항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중앙 모니터 및 제어 시스템은 복수의 지상 기지국(20) 및 적어도 하나의 항공기(16)의 위치를 보여주는 3

차원 영공 지도를 계산하고, 상기 지도는 지도 내 도시된 항공기의 항공 교통 관제에 사용되는 것을 특징으로

하는 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

청구항 22 

청구항 12항 내지 21항 중 어느 한 항에 있어서,

지상으로부터 상기 항공기(12)를 원격 제어하기 위하여 사용되는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기지국

(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법. 

청구항 23 

청구항 12항 내지 22항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 항공기(12)의 안테나(16) 및/또는 상기 지상 기지국(20)의 안테나(18)의 메인 로브는 상기 중앙 모니터 및

제어 시스템 내에 저장되고 지속적으로 업데이트되는 상기 항공기(12) 및 상기 지상 기지국(20)의 위치 및 궤적

정보를 이용하여 각각의 항공기 안테나(16) 또는 지상 안테나(18)의 방향으로 조종되는 것을 특징으로 하는 항

공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 데이터 전송을 위한 방법.

발명의 설명
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기 술 분 야

본 발명은 항공기와 적어도 하나의 지상 기지국 간의 데이터 전송을 위한 장치 및 방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

항공기와 지상 기지국 간의 데이터 전송은 상업용 항공 분야에 있어서 특히 중요하다. 항공기 승객들이 전화 통[0002]

화를 하거나 인터넷 서핑을 할 수 있도록 하는 데이터 전송 기법들에 대한 수요가 증가하고 있다. 본 명세서에

서, 항공기는 특히, 비행기, 헬리콥터 및 우주 비행체를 포함하는 것으로 이해할 것이다. 

지상 기지국과 항공기 간의 데이터 통신에 있어서, 다수의 승객들이 충분한 대역폭으로 데이터 통신을 수행하도[0003]

록 하는 것은 어렵다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 적어도 하나의 기지와 항공기 간의 데이터 전송을 위한 개선된 장치를 제공하고, 이에 해당하[0004]

는 방법을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 상기 목적은, 항공기(12)와 지상 기지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치로서, 상기 항공기(12) 및[0005]

지상 기지국(20)은 각각 지향성 무선 데이터 전송(14)을 위한 안테나(16, 18)들을 포함하고, 상기 데이터 전송

(14)은 60 내지 90GHz의 주파수 대역에서 수행되고, 상기 지상 기지국(20)의 안테나(18)는 수평면(22)에 대하여

상방향으로 적어도 5도의 각도(α) 범위에서만 데이터를 송수신하는 것을 특징으로 하는 항공기(12)와 지상 기

지국(20) 간의 공대지 통신을 위한 장치에 의해 달성된다.

또한, 본 발명의 다른 목적은, 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법으로서, 상기 지상[0006]

기지국(20) 및 항공기(12)는 각각 이들 간의 지향성 무선 데이터 전송을 위한 무선 안테나가 제공되고, 상기 지

상 기지국(20)은 수평면(22)에 대하여 적어도 5도의 각도(α) 미만으로 데이터를 전송하지 않으며, 상기 지상

기지국(20) 및 항공기(12)의 안테나(16, 18)들 간의 데이터 전송은 60 내지 90GHz의 주파수 대역에서만 수행되

는 것을 특징으로 하는 지상 기지국(20)과 항공기(12) 간의 데이터 전송을 위한 방법에 의해 달성된다.

발명의 효과

본 발명의 목적은 적어도 하나의 기지와 항공기 간의 데이터 전송을 위한 개선된 장치를 제공하고, 이에 해당하[0007]

는 방법을 제공하는 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 예시적인 실시예를 도시하는 개략도이다.[0008]

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

항공기와  지상  기지국  간의  데이터  전송은  60  내지  90GHz의  주파수  대역에서  무선으로  수행된다.  이와[0009]

관련하여, 지상 기지국이 최소 상방향으로 5도로 전파를 송수신하는 것이 특히 중요하며, 5도 미만의 각도로는

전파를 송수신하는 것이 허용되지 않는다. 이와 같이, 비행 중, 항공기는 지상 기지국의 수신 범위 내에 있음에

도, 동일한 주파수 범위를 사용하는 지표면에 가장 근접한 사용자들이 지상 기지국으로부터 데이터를 수신하거

나, 지상 기지국으로 데이터 연결을 할 수 없다. 결과적으로, 수평면에 대하여 5도 이하로 각 범위에서는, 지상

기지국으로부터 데이터를 수신할 수 없으며, 지상 기지국으로 데이터를 전송할 수 없다. 

본 발명은 항공기와 지상 기지국 간의 지향성 광대역 무선 데이터 전송을 위한 기본적인 개념에 기초한다. 항공[0010]

기와  지상  기지국  간의  공대지  통신을  위한  본  발명의  장치는  서로  통신하는,  항공기에  부착된  항공기국

(aircraft station) 및 지상 기지국을 포함한다. 광대역 데이터 전송은 60 내지 90GHz의 주파수 대역에서 가능

하나, 동일한 주파수 범위 내에 지상에 근접한 사용자들과의 혼신이 방지된다. E-밴드로도 언급되는 이러한 주

파수  대역에서,  인터넷  사용을  위한  충분한  대역폭으로  다수의  항공기  탑승객들을  위한  데이터  전송이

가능하다. 이와 같이, 공대지 통신을 위하여, 먼저 항공기에서 30GHz의 밴드폭 범위, 즉, 현재 일반적으로 무선
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통신에 사용되는 정확히 0 내지 30GHz의 주파수 범위만큼 큰 대역폭이 이용 가능하다. 

단지 1GHz 및 스펙트럼 효율 1의 공대지(ATG) 통신을 위한 채널폭으로, 항공기당 초당 1기가비트(Gbit/s)의 데[0011]

이터 전송 속도가 이용 가능하다. 항공기의 승객들 가운데 200명의 사용자들을 가정할 때, 이는 승객 중 이용자

에 대하여 초당 50메가비트(Mbit/s)의 데이터 전송 속도가 나온다. 

지상 기지국과 항공기 간의 데이터 전송이 직접 수행되므로, 위성 통신으로 인한 지연은 발생하지 않는다. 데이[0012]

터 전송은 펜슬 빔(pencil  beam;  펜슬 빔 특성)의 방식으로 수행된다. 펜슬 빔 지향 특성은 주요 조사 방향

(radiation  direction)  주변으로  +0.5  내지  -0.5의  각  범위의  다발적  지향  특성(bundled  directional

charateristics)으로 이해될 수 있다. 이는 지향 특성의 메인 로브(main lobe)가 이러한 각 범위 내에 있음을

의미한다. 결과적으로, 지상 기지국 안테나의 지향 특성의 메인 로브는 수평면에 대하여 5도 이하의 각도로 회

전될 수 없다. 

지상 기지국 및/또는 항공기의 안테나의 주요 송수신 방향의 회전(pivoting)은  바람직하게는 전자적 빔형성[0013]

(electronic beamforming)에 의해 가능하다. 상기 주요 송수신 방향이 임의의 바람직한 방식으로 수직축에 대하

여 회전될 수 있다면 유리할 수 있다. 또한, 수평축에 대하여 회전하는 것이 유리할 수 있으며, 지상 기지국의

안테나에 있어서, 수평선에 대하여 5도 미만의 각도로 회전하는 것은 가능하지 않을 수 있다. 해당 방식에 있어

서, 항공기 안테나의 주요 송수신 방향이 하방으로 수평축에 대하여 -5 내지 -90도의 각 범위인 경우에만 가능

하다는 점이 유리하다. 

본 발명에서 제안된 바와 같이 60 내지 90GHz의 주파수 대역을 사용하는 핵심 이점은 이러한 주파수 범위에서[0014]

라이센스의 사용과 가용성이 종래 20GHz 또는 30GHz 이하의 주파수 범위에 사용된 경우에 비하여 많이 용이하다

는 점이다. E-밴드의 사용을 위한 안테나들은 종래의 안테나들에 비해, 특히, 새트콤(Satcom) 기술과 관련하여,

더욱 간단하며, 비용이 절감되고, 쉽게 설치 가능하다. 약 20ms의 데이터 전송은 약 600ms의 새트콤 기술보다

더욱 빠르다. E-밴드의 대역폭이 더욱 크며, 전자적 빔포밍에 의해, E-밴드의 지상 기지국들 또는 지상에 근접

한 사용자들 간의 간섭 또는 혼선이 방지될 수 있다. 

바람직하게는, E-밴드 통신은 70 내지 80GHz(E-밴드)의 주파수 대역 내에서 발생한다. 이러한 주파수 대역은,[0015]

펜슬 빔이 MM 스펙트럼에서 동작하기 위한 전제 조건이므로, 고유의 무혼신(intrinsic non-interference), 내재

적  도청  내성(inherent  eavesdrop  immunity)  및  무제한적  스펙트럼  재사용  가능성(unlimited  spectrum

reusablity)을 특징으로 한다.

주요 이점들은 이들 더 높은 주파수에서 사용 가능한 훨씬 더 큰 대역폭과, 그에 따른 제공 가능한 데이터 전송[0016]

속도의 증가이다. 추가적으로, E-밴드 주파수에서의 전송은, 지향성의 좁은 펜슬 빔 전송에 강하게 의존하므로,

혼신의 위험이 매우 낮다. 70 내지 80GHz에서의 스펙트럼 할당으로, E-밴드는 주파수 검토(frequency review)

및 혼신 방지(interference  protection)를 향상시키는 펜슬 비밍(pencil  beaming)을 포함하는 여러 장점들을

제공한다. 지향성 안테나를 이용한 고이득 협소 빔(high gain narrow beam)은 혼신 방지를 달성하기 위한 핵심

이며, 광범위한 이용 가능한 스펙트럼 대역폭으로 다가갈 수 있도록 한다. 펜슬 빔 특성은 공대지 연결의 배치

에 있어서 고도의 주파수 검토를 용이하게 하며, 전자기장에의 사용자의 노출을 감소시킨다. 이는 통제의 관점

에서 명확하게 유리하며, 이는 다른 시스템들과의 주파수 공유가 당연하고, 그에 따라 통제의 주체가 신속하게

공대지 권한을 제공할 것으로 기대되기 때문이다. E-밴드 스펙트럼은 비용이 저렴하고 빠른 라이선스 가용성

(license availability)을 특징으로 한다. 연결(link)은 "라이트 라이선스(light license)" 과정하에서 허용되

며, 이에 따라, 라이선스를 저비용으로 신속하게 얻을 수 있다. 이러한 라이선스들은 매우 적은 비용과 적용 시

간으로, 전통적인 스펙트럼 라이선스의 충분한 이점들을 제공한다. 

지상 기지국은 각각 방위각 및/또는 고도에서 360도의 1/n을 커버하는 n(자연수)개의 개별 무선 세그먼트들로[0017]

구성될 수 있다. 예를 들어, 4 또는 8개의 개별 무선 세그먼트들은 방위각에서 90도(4개의 세그먼트) 또는 45도

(8개의 세그먼트) 중 어느 하나와, 고도에서 90도를 커버할 수 있다. 기지국은 90도 또는 45도 세그먼트 구성

중 어느 하나를 처리할 수 있다. 기지국은 소프트웨어에 의하여 제어되며, 그 구성은 부팅시 로딩될 수 있다.

기지국은 한 번의 분석에서 무선 모듈 및 위상 배열 안테나 모듈(phased array antenna module)을 수용한다. 이

는 채널당 약 1Gbit/s에 해당하는 하나 이상의 E-밴드 채널들을 관리한다. 동일한 스펙트럼이 그 밖의 다른 기

지국들에 의해 재사용될 수 있다. 각각의 개별 무선 위상 배열 안테나는 다수의 안테나 요소들을 포함하여, 전

자적으로 조종 가능한 펜슬 빔을 형성할 수 있다. 4 또는 8 섹터 기지국 구성의 롤아웃(roll-out)을 위한 결정

은 영공 내의 예상되는 항공기 밀도에 의존한다. 각각의 기지국은 TDD 빔 스위칭을 이용하여 8개에 이르는 항공

기국들을 관장할 수 있다. 이는 총합으로, 8개의 개별 무선 세그먼트들을 갖는 기지국당 64개의 항공기국에 이
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른다. 

항공기국은 기본 지향성에 대하여 4개의 스위칭이 가능한 안테나 섹터들을 가질 수 있다. 안테나 섹터들은 저소[0018]

음 증폭기 및 위상 배열 안테나를 수용한다. 전자적으로 조종 가능한 위상 배열 안테나는 방위각과 피치(pitc

h)에서 90도를 커버할 수 있다. 각각의 안테나 섹터는 64개의 위상 배열 요소들을 가질 수 있다. 4개의 안테나

조립체들이 항공기 동체의 하측 상에 설치될 수 있다.

항공기국은, 모든 기지국들의 지리적 좌표(해발고도, 경도, 및 위도)들을 갖는 지도가 저장된 기억장치를 구비[0019]

할 수 있다. 이러한 지도는 부팅시 로딩될 수 있다. 항공기국은 그 자신(항공기)의 좌표(해발고도, 경도, 및 위

도)를 인지할 수 있다. 항공기국은 항공기의 ARNIC(Aeronautical Radio, Incorporated) 버스에 연결되며, 버스

의 영속적으로 업데이트되는 위치 정보를 판독한다. 

최초 대상의 포착을 위하여, 항공기 관성 항법 시스템 (INS)이 영공 내 항공기의 실제의 위치, 가속 및 감속을[0020]

판단할 수 있다. 관성 항법 시스템은 ARINC 버스에 연결되며, 버스에 영속적으로 업데이트되는 위치 정보를 기

록할 수 있다. 위치, 가/감속 정보를 이용하여, 항공기국은 항공기의 궤적을 계산한다. 대상 포착은 항공기국에

의해 개시될 수 있다. 

활성화된 기지국이 없는 경우, 항공기국은 매 30ms마다 가장 가까운 기지국으로 무선 핑(radio ping)을 전송한[0021]

후, 소정 기지국 방향으로부터만 수신하는 수신 모드로 전환된다. 핑은 10초 동안 지속하여 반복 수행된다. 10

초 간의 핑 주기 동안 수신이 없는 경우, 무선을 수신한 항공기국 범위내의 그 다음으로 인접한 기지국으로 핑

송신이 계속되며, 이는 기지국이 항공기국과 관련된 TDD 연결을 수립하는 동안 지속된다. 핑은 항공기국의 실제

의  위치와  궤적을  포함하는  것으로  구성된다.  기지국은  50ms의  지속시간 동안 매초마다 하우스 키핑(house

keeping) 사이클로 전환한다. 기지국은 하우스 키핑 사이클 동안 전방향 수신 모드(omni-directional receive

mode)로 전환될 수 있다. 기지국이 항공기국의 무선핑을 수신하고 등록하는 경우, 항공기국은 위치 및 궤적 정

보를 읽을 수 있다. 기지국은 항공기국의 예상 위치를 향한 펜슬 빔을 생성함으로써 항공기국과의 TDD 무선 연

결을 수립할 수 있다. 연결 수립 후에는, 하우스 키핑 사이클은 기지국과 항공기국을 가로질러 동기화될 수 있

다. 

기지국 변환을 위하여, 모든 기지국들은, 필요한 경우 연결을 최적화하고 재정렬하는, 중앙 모니터 제어 시스템[0022]

(central monitor and control system; CMCS)에 연결될 수 있다. 중앙 모니터 제어 시스템(CMCS)은 모든 기지

국들 및 연결된 항공기의 3차원 지도를 생성할 수 있다. 상기 중앙 모니터 제어 시스템은 개별 기지국들에 기초

하여, 모든 기지국들의 연결 및 부하 배분을 최적화할 수 있다. 이러한 변환 절차는 중앙 모니터 제어 시스템에

의해 개시된다는 점을 제외하면, 초기 대상 포착에 대하여 동일하다.

대상을 추적하는데 있어서, TDD 연결 수립 후, 항공기국은 지속적으로 업데이트된 위치 및 궤적 정보를 기지국[0023]

에 송신할 수 있다. 기지국은 정확한 정렬을 위하여 항공기국의 업데이트된 위치 및 궤적 정보에 따라서 빔 위

치(beam position)를 조정할 수 있다. 기지국은 항공기국에 의해 수신된 바대로, 업데이트된 위치 정보를 중앙

모니터 제어 시스템으로 전달할 수 있다. 항공기국의 궤도 정보의 인수분해로 도플러 편이 보상 및 회피가 수행

된다. 중앙 모니터 제어 시스템은 기지국을 통해 수신된 항공기국의 위치 및 궤도 정보로부터 항공 교통의 3차

원 공역(airspace) 지도를 계산할 수 있다. 상기 중앙 모니터 제어 시스템은 개별 기지국들에 기초하여, 모든

기지국들의 연결 및 부하 배분을 최적화할 수 있다.

주어진 영공에서의 모든 항공기들이 본 발명의 E-밴드 공대지(air-to-ground) 시스템에 참여하는 경우, 모든 항[0024]

공기들과 이들의 궤도가 지도에 나타나고 표시될 수 있으므로, 항공기의 3차원 영공 지도가 항공기 교통을 제어

하기 위한 항공 관제를 위하여 사용될 수 있다. 

추가로, 본 발명의 공대지 통신 채널은 지상으로부터 항공기를 제어하기 위하여 자격을 갖춘 자에 의하여 사용[0025]

될 수 있다. 예를 들어, 항공기 승무원이 무력화되거나 또는 항공기가 납치된 경우와 같은 비상시에 사용될 수

있다. 공대지 항공 무선은 ARINC 버스를 통해 비행 관리 시스템(flight management system; FMS) 또는 자동 조

정 장치(autopilot; AP)로 연결될 수 있다. 또한, 쉽게 변경 조작할 수 없는 직접 연결을 위하여 직접적인 케이

블 연결이 가능할 수 있다.

이하, 첨부한 도면들을 참조하여, 본 발명의 바람직한 실시예를 보다 상세하게 설명하고자 한다. [0026]

도 1은 본 발명의 예시적인 실시예를 도시하는 개략도이다. [0027]

예시적인 실시예에서 항공기(12)는 수백 명의 탑승객을 태운 여객기이며, 승객들은 각각, 예컨대, 스마트 폰 또[0028]
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는 태블릿 PC 등을 사용하며, 이를 통해 항공기(12)의 안테나(16)와 지상 기지국(20)의 안테나(18) 간의 무선

데이터 연결 상태에 있다. 안테나(16 및 18)는, 전자적 빔포밍을 통해 주요 송/수신 방향이 가변적인 E-밴드 안

테나일 수 있다. 항공기(12)에 탑승한 승객들은, 안테나(16)를 통해서 수취된 데이터를 자신의 단말기와 예컨대

WLAN을 통해서 수신할 수 있다. 데이터 전송(14)은 E-밴드, 즉, 60 내지 90GHz의 주파수 범위에서 수행된다. 

지상 기지국(20)의 안테나(18)는 수평면으로부터 약 30도의 각도로 데이터 전송(14)의 데이터를 송수신할 수 있[0029]

다. 본 발명에 따르면, 각도는 약 5도보다 작을 수 없다. 주된 송신 방향이 5도 미만의 각도(α)인 경우, 지상

기지국(20)의 안테나(18)는 데이터를 송수신할 수 없을 것이다. 전자적 빔포밍의 의하면, 지상 안테나(18) 및

항공기 안테나(16)의 주요 송/수신 방향은, 항공기(12)가 이동하는 동안, 직접 연결이 존재하여 안테나(16 및

18)들 사이에 유지될 수 있도록 하는 방식으로 자동으로 서로를 향해 조절될 수 있다. 도 1에서, 항공기(12)의

안테나(16)는 수평면(24)에 대하여 -20도(주요 전송 방향)의 각도(β)로 데이터 전송을 수행할 수 있다. 상기

각도(α 및 β)들은 엇각으로 서로 대응할 수 있다. 항공기(12)가 지상 기지국 상공을 이동하는 동안, 전자적

빔 제어는 안테나(16 및 18)들의 메인 로브들 및 지향성 특성의 자동 추적을 수행하여, 직접적인 데이터 연결

(14)을 유지할 수 있다. 

부호의 설명

12:항공기   [0030]

16, 18:안테나   

20:지상 기지국 

도면

도면1
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