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Abstract

  본 논문에서 설계한 802.11 MAC(Medium Access 

Control)은 하드웨어와 소 트웨어의 통합 구조로 되어 있

다. MAC에서 가장 빠르게 동작해야 하는 임 송과 

수신블록은 하드웨어로 설계를 하 고, 그 외에는 소 트

웨어로 설계가 되었다. 하드웨어로 설계된 MAC은 802.11 

표 문서에 포함된 SDL(Specification and Description 

Language)을 기 하여 설계하 으며, 성능 향상을 하여 

수신블록의 복 임 검사를 수행하는 블록과 임

을 분석하여 정보를 추출하는 블록을 SDL과 다르게 설계

하 다. 삼성 0.35공정 라이 러리를 이용하여 합성한 결

과 3만 게이트의 크기를 갖으며, 최  동작 주 수는 

100MHz이다. 메모리는 47Kbits SRAM을 사용하 다. 실

제동작의 검증에 앞서 Mentor Graphics사의 ModelSim을 

이용하여 시뮬 이션을 수행하 으며, 동작 검증은 Huins 

사의 Altera Excalibur FPGA가 탑재된 XP8000 보드를 

이용하여 이루어 졌다.
 

I. 서론

  802.11은 크게 MAC과 PHY(Physical)계층으로 이루어

졌다. MAC 계층은 상  계층인 LLC(Logic Link 

Control)와 하  계층인 PHY 사이에서 임 송수신을 

담당한다. MAC의 주요 기능은 로토콜 컨트롤과 임 

송수신 리, 채  상태 리이다[1][2].  본 논문에서는 기존 

SDL에 표기된 MAC 계층보다 성능이 향상된 MAC 계층

을 하드웨어와 소 트웨어를 이용해서 설계를 하고 각 기

능들을 검증하 다.

II. 본론

2.1 802.11 MAC 구조

 802.11 MAC은 로토콜 컨트롤을 담당하는 블록

(Protocol Control), 환경변수와 이벤트를 리하는 MLME 

블록(MAC sublayer management entity), MAC의 동작

을 리하는 블록(MAC Management Service), LLC 계층

과 데이터를 교환하는 블록(MAC Data Service), MAC 

임을 생성하는 블록, 임 송신 블록(Transmission)

과 수신블록(Reception)으로 구성되어 있다. 그림 1은 

802.11 MAC 의 구조를 나타내었다. MAC layer를 설계 

시, 컨트롤  리 블록 설계는 복잡한 연산이 포함된 알

고리즘의 처리가 필요하므로 소 트웨어로 구 하는 것이 

좋다. 그러나 송신, 수신 블록은 MPDU(MAC Protocol 

Data Unit)를 PHY layer로 송을 하거나, PHY layer로

부터 데이터를 송받는 고속의 데이터 처리가 필요한 부

분이므로 하드웨어로 구 하는 것이 올바르다.

그림 1. 802.11 MAC 구조도

2.2 설계된 하드웨어 구조

  설계된 하드웨어 MAC은 송신블록과 수신블록으로 구

분된다. 수신 블록은 가상 반송  감지를 통해 NAV 

(network allocation vector)가 0이 되면, CSMA/CA 

(carrier sense multiple access with collision avoidance) 

동작을 해 송신 블록으로 물리 계층에서 받은 채 의 

정보를 기반으로 채  정보를 달한다. 한 수신 블록

은 채 이 비어 있을 때, Backoff 동작을 해 주기 으로 

슬롯 신호를 송신 블록으로 달한다. 송신 블록은 

Backoff 값이 0이 되면 컨트롤 블록으로 신호를 달한다. 

신호를 달 받은 컨트롤 블록은  LLC 계층이나 리블

록으로부터 송신 요청에 의해 생성된 MPDU를 송신 블록

으로 송시키고, 송신블록은 MPDU PHY 계층으로 송

한다[1][3].

 수신 블록은 수신 임을 버퍼링하기 해서 내부메
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모리를 사용하 으며, 크기는 20K bits이다. 수신블록은 

PHY 계층에서 수신된 임을 분석하여 유효성 검사  

필요한 정보를 분석한 후 LLC 계층이나 리블록으로 

송한다. 수신된 임을 버퍼링하기 한 수신 블록의 

내부 메모리 크기는 송블록과 동일하다. 한 복 수

신 임 검사를 한 블록은 동작을 해 3Kbits의 내

부 메모리를 갖는다. 그리고 수신 임을 분석하여 필

요한 정보를 추출하기 한 블록들은 이를 수행하기 해 

3Kbits의 메모리를 갖는다. 에서 언 한 블록들 외에도 

유동 인 클록에서도 동작이 가능한 타이머(Local Timer), 

LLC와 PHY 계층과의 인터페이스와 하드웨어 동작에 필

요한 라미터들이 장되는 지스터 일(Register 

Files), 체 블록을 제어하는 블록(Top Controller)이 있

다.

 송신 블록은 DataPump 블록과 Backoff 블록 두 가지

로 구성된다[3]. DataPump 블록의 동작은 상  블록에서 

생성된 MPDU를 매니  블록의 신호에 의해 PHY layer

로 송을 한다. MPDU는 상  블록에서 생성되어 

SRAM에 장된다.  DataPump 블록은 SRAM에 장된 

MPDU 데이터를 1octet씩 읽어와 PHY layer로 송 한

다. DataPump 블록은 PHY layer로 데이터를 송하면서 

CRC32 Generator를 통해 송 데이터에 한 fcs(frame 

check sequence)를 생성하여 마지막에 송을 한다[1][3].

 Backoff 블록은 수신 블록으로부터 받은 채  상태의 

신호와 매니  블록을 통해 받는 Contention Window 데

이터를 통해 Random Backoff 동작을 수행한다.

2.3 설계된 MAC 하드웨어의 특징

본 논문에서 제안된 MAC 계층 설계는 성능 향상을 

해 SDL에 기술되어 있는 것과는 다른 몇 가지의 구조를 

제안한다. 

첫 번째로, SDL은 복 수신 임 검사와 수신 임

에서 필요한 정보를 추출하는 동작이 수행하는 시 을 

임 수신이 완료된 후에 수행을 하도록 표기하고 있다. 

반면에 설계된 MAC 계층에서는 임 수신과 동시에 

수행하는 병렬구조로 되어있다. 

 이런 구조에서 복 수신 임 검사는 임의 길이

가 길수록 좋은 성능을 가질 수 있다. 임 길이가 짧

은 ACK, RTS, CTS 임과 같은 컨트롤 임의 경

우에는 복 수신 래임 검사를 수행하지 않기 때문에 

설계한 MAC구조는 SDL보다 효과 이다. 필요한 정보는 

임 헤더와 비콘 임에서 추출하는 경우가 부분

이다. 따라서 임 헤더를 장하기 한 지스터를 

설계하여 이를 사용한다. 임 정보를 분석하여 추출하

는 블록들도 수신이 종료되기 이 에 수행이 완료되기 때

문에, 임 수신 후에 추가 으로 수행하는 시간이 어

든다는 장 을 갖는다.

두 번째로, 송신을 원하는 스테이션들은 임의의 지연 후

에 송신이 이루어지므로 Backoff 블록에서 난수 발생기가 

사용된다. 일반 으로 난수 발생기는 소 트웨어로 구

이 되어 왔다. 그러나 제안된 설계에서는 4∼10 bits 

LFSR(Linear Feedback Shift Resister)들을 이용하여 난

수가 필요시 즉각 으로 사용될 수 있도록 하 다.

세 번째로, SDL에서 송신 블록의 Data Pump 블록에서 

사용되는 CRC32 생성 모듈은 많은 연산양과 지연 시간을 

필요로 하는 순차 인 알고리즘을 사용한다. 본 논문에서 

사용한 CRC32_Gen 모듈은 EX- OR 연산을 이용하여 병

렬 연산하도록 설계하여 최 한 연산에 의한 지연을 여 

이러한 문제 을 해결하 다.  

Ⅲ. 성능분석

그림 2 설계 블록 검증 환경

그림 2는 검증 환경을 나타내고 있다. 설계된 MAC의 

동작을 검증하기 한 랫폼은 ARM 922T 코어가 내장

된 Altera사의 Excalibur FPGA를 탑재한 Huins사의 

xp8000 시리즈보드를 이용하여 40MHz의 동작 주 수로 

검증을 하 다. FPGA의 합성 크기는 7,512LE(Logic 

Element)이고 memory는 136,192bits이며 동작 주 수는 

37MHz이다. ASIC 환경을 확인하기 해 삼성0.35공정 라

이 러리정보를 이용하여 Synopsys사의 Design Compiler

에서 합성을 하 다. 로직의 크기는 약 3만 게이트 정도

의 크기이고 메모리는 47Kbits가 사용되었다. 최  동작 

주 수는 100MHz이다[4]. 한 IEEE 802.11의 물리 계층

과 연동하기 한 입출력 신호의 규격을 모두 만족하는 

것을 에뮬 이션을 통하여 확인 하 다.   

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 IEEE 802.11 MAC 계층 에서 송,수신 

블록을 하드웨어로 구  하 으며, SDL의 기술내용보다 

좋은 성능을 갖도록 설계하 다. 검증 랫폼은 ARM 

922T 코어가 내장된 Altera사의 Excalibur FPGA를 탑재

한 Huins사의 xp8000 시리즈보드를 이용하 다. 재 소

트웨어로 설계된 MAC 계층 부분을 ARM 로세서에 

포 하는 작업을 수행하고 있고, 소 트웨어와 하드웨어의 

인터페이스를 완료하고 검증을 수행하 다. 추후로 데이

터 송 품질을 한 QoS 기능과 보안 기능인 WEP 기

술의 구 을 추가할 계획이다.
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