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무선 센서 네트워크에서는 대부분 배터리로 동작하는 센서 노드들로 구성이 되어 있다 따라서 최근의.
학회나 기업의 연구들에서 센서 노드들의 에너지 소모를 줄이기 위한 과 라우팅 프로토콜들에 많은MAC
노력을 하고 있다 그러나 각 노드에서의 에너지 소모에 대한 효율성 문제를 다루면서 레벨의 통신. MAC
성격에 따른 파라미터에 대한 보다 최적화된 모델링은 제시가 되고 있지 않다 본 논문에서는 센서 노드.
에 현재 미군에서 사용하고 있는 통신 규격의 프로토MIL-STD-188-220 NAC(Network Access Control)
콜을 적용하는 방안을 제시한다.
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에서는 방식의MIL-STD-188-220 Half-dufulex Radio
를 사용하는 환경을 고려하여 다중 가입자 접근 통신 네트,
워크 상에서 송신을 할 수 있는 기회를 탐지하기 위해 네트
워크 접근 제어 프로토콜과 네트워크 상에서 데이터 송신
들의 충돌을 사전에 배제시킬 수단을 제공한다.

에서는 네트워크상의 모든 기지국들MIL-STD-188-220
이 동일한 네트워크 접근 제어 프로토콜과 타이밍 파라메
터 값을 사용하여 망을 유지하게 한다 이때 필요한 네트워.
크 모델 과 네트워크 접근 제어(Network Model) (Network

의 기능을 다음에 기술한다Access Control) .
3.1. Network Model3.1. Network Model3.1. Network Model3.1. Network Model

그림 2 네트워크 모델 파라미터[10]
그림 의 위 부분은 에 응답이 있을 때의2 Type1

이며 아래 부분은 응답이 없을 때의Network Timing ,
이다Network Timing .

그림 은 송수신 지국에서의 시스템 구성도 이다 이때3 .
는 프로토콜을 수행하는 데이DTE MIL-STD-188-220

터장치이다 는. DCE 에 통신 채널을 제공하기 위해 사DTE
용되는 모든 외장 장치 예 외부DTE ( , COMSEC

을 장착 또는 미장착한(Communications Security) ,
들을 포함한다Radio) .
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프로토콜에서는 와 를 사MIL-STD-188-220 DTE DCE
용하여 통신 중에 그림 과 같은 을 정의하2 Network Model
고 있으며 각 의 정의는 다음과 같다, Parameter .
� 장비 프리엠블 시간EPRE( )

를 잡고 최초의 데이터가 에서 로 나오는PTT DTE DCE
데 필요한 클럭을 제공하는데 걸리는 시간이다.
� 페이징PHASING( )

직후에 바로 시작되며 과 의EPRE , 1 0 sequence.
� 데이터 전송 시간DATA( )
전송하려는 에서 로 데이터를 보내는데 걸리는DTE DCE
시간이다.
� S (Coupled acknowledgment transmission time)
비트가 이면서 정보 필드를 가지고 있지 않는F ‘1’

프레임을 전송하는 동안의 시간이URR/URNR Response
다.
� 장비 지연 시간ELAG( )
데이터의 마지막 비트가 송신 를 떠난 순간부터 수DTE
신 로 모두 전송되는데 까지 걸리는 시간 이것은DTE ,

와 의 특성이다DCE Propagation delay .
� TURN(Turnaround time)

송신 가 의 마지막 전송을 감지한TTURN - DTE DATA
후 송신 가 새로운 송신 또는 수신을 할 수 있는 순DCE
간 까지의 시간이다.

송신 가 의 마지막 전송을 감지한RTURN - DTE DATA
후 수신 가 새로운 송신 또는 수신을 할 수 있는 순DCE
간 까지의 시간이다.
� DTEACK (DTE ACK preparation time)

의 경우로Coupled Type1 Acknowledgment Frame
가 끝난 후부터 수신 가 응답을 송신하려고ELAG DTE

하는데 까지 걸리는 시간이다.
특별히 알려진 값이 없으면 값을 사용한다, TURN .
� DTEPROC (DTE processing time)

의 경우로Not Coupled, Type 1 acknowledgment
가 끝난 후부터 수신 가 다음 전송을 로ELAG DTE DCE

할 수 있기 까지의 시간이다.
특별히 알려진 값이 없으면 값을 사용한다, TURN .
� DTETURN (DTE turnaround time)

가 데이터 수신또는 수신대기중에 수신을 멈추고 송DTE

신을 시작하기 까지의 시간이다.
� TOL (Tolerance Time)
송신 에서 수신 로 데이터 전송 시 실제로 나DTE DTE
타난 시간변수들을 보충하는 값으로 특별히 알려진 값이
없으면 을 사용한다, 0 .

의 기능의 기능의 기능의 기능3.2. NAC(Network access control)3.2. NAC(Network access control)3.2. NAC(Network access control)3.2. NAC(Network access control)
기지국들은 다음의 가지 기능을 구현하여야 한다4 .
� Network busy sensing
망통신감지 기능은 망에서의 활동으로 인하여 수신 기지국
에서 데이터 또는 음성 신호의 존재를 확고히 하기위해 사
용된다.

를 사용하여 통신할 때 데이터 송신 하려 할때는Radio
데이터 또는 음성통신에 대하여 특정시간 내에 통화중
인지를 감지해야되며 라 한다B parameter .
모든 지국들은 을 다음 식과Network busy detect time
같이 구하여 같은 값을 가지고 있어야 한다, .
Net_Busy_Detect_Time = EPRE+ELAG+B+TOL
� Response hold delay(RHD)
주소화된 수신 지국이 명령 를 수신했을 때Type1 PDU ,
각 수신 지국이 응답 를 보내서 송신지국이 응답을PDU
수신하는데 걸리는 시간이다.
� Timeout period(TP)
모든 수신 지국이 데이터를 수신하고서 응답을 보내는데
걸리는 총 시간이다.
� Network access delay(NAD)
전송할 메시지를 가진 지국이 종료 후 프레임TP timer
을 전송하기 위해 기다려야 할 시간으로 종류는
R-NAD(Random network access delay),
P-NAD(Prioritized network access delay),
H-NAD(Hybrid network access delay),
DAP-NAD(Deterministic adaptable priority-network
access delay), RE-NAD(Radio embedded network

가 있다access delay) .
본 논문에서는 와 만을 선택하도록 한다R-NAD P-NAD .

NAD = F*Net_Busy_Detect_Time+MAX(0,F-1)*DTE
TURN
여기서 값은 지국이 메시지를 전송하기 전에 기다려야( F
할 의 수이다NAD slot .)

프로토콜에 의 적용 방안프로토콜에 의 적용 방안프로토콜에 의 적용 방안프로토콜에 의 적용 방안4. IEEE 802.15.4 MAC NAC4. IEEE 802.15.4 MAC NAC4. IEEE 802.15.4 MAC NAC4. IEEE 802.15.4 MAC NAC

그림 3 시스템 구성도
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그림 는 를 구현 할 때의 각 지국에서 스케4 R-NAD
줄링 되는 시점을 보여준다 먼저 타이머가 종료되어. TP
망 동기 시점이 되면 모든 지국이 값 를 계산R-NAD(F )
하여 각 자신의 을 할당 받게 되고 모든 지국이 일Slot
회의 기회를 갖는 동안에 송신이 이루어지지 않았으면,
모든 지국은 다시 값 를 계산하여 다시 을R-NAD(F ) Slot
할당 받는다 어느 시점에서 송신이 이루어지면 가. Ack
있는 경우 또는 가 없는 경우의 종료 시점 까지Ack TP
대기 모드에 있다가 동기 시점에서 모든 지국이 다NAD
시 값 를 계산하게 된다 는 모든 기R-NAD(F ) . R-NAD
지국들이 네트워크 접근에 대한 동일한 기회를 가질 것
을 보장하는 것으로 를 구할 때 는 과, NAD F 0 (3/4)NS
사이에 있는 정수값 을 임의로 생성 한다 때(truncated) .
문에 각 지국간의 같은 값을 생성하게 될 때는 충돌할F
경우가 생길 확률도 배제할수 없다.

는P-NAD 가입자들에게 지정한 네트워크 접근 우선 순
위가 보존되는 것을 보장한다 값은 세가지의 우선순위로. F
써 계산 되며 다음과 같은 식을 사용한다.
F = SP + MP +IS

기지국 우선 순위SP = :
초기 송신시 가입자 순위SP = ( 1)–
이후 송신시 SP = 0
메시지 우선 순위MP = :
모든 메시지에 대해urgent MP = 0
모든 메시지에 대해priority MP = (NS + 1)
모든 메시지에 대해routine MP = 2 * (NS + 1)
초기 이후 요소IS = /
초기 송신시 IS = 0
이후 송신시 IS = NS

에 를 적용하기위해 선행 조건 두IEEE 802.15.4 NAC
가지가 있다 첫 번째는 수신지국에서는 수신이 끝났음.
을 인지하는 기능이 있어야 한다 이는 모든 수신 지국.
들이 수신이 끝남과 동시에 같은 를Network Parameter
가지고 의 동기시점을 판단하기 때문이다 두 번째NAD .
는 의 에 사용되는 를 모NAC Network Model Parameter
두 도출해야 한다 이때 같은 통신 프로토콜을 수행하는.

같은 장비들에게서 측정한 는 최대값을 사용Parameter
하도록 해야 하는데 그 이유는 최대값을 파라미터에 반
영함으로써 망의 충돌이 발생할 가능성을 배제하기 위함
이다.
결론결론결론결론5.5.5.5.
본 논문에서는 의 계층과 에IEEE 802.15.4 MAC NAC

서 사용하고 있는 프로토콜의 파라미터 모델을 소MAC
개하였다 또한 에 의 계층을. , IEEE 802.15.4 NAC MAC
적용하는 방법을 제시하였다.

에서는IEEE 802.15.4 IEEE 802.11 CSMA/CA
, Node Data Packet

RTS(Request To Send)/CTS(Clear To
Send) Mechanism 무선 센서 네트
워크의 통신 성능 향상에 기여를 하였다.

MAC
4 NAC

. ,
RF ,

NAC DTE DCE

.
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