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요   약 
 

본 논문에서는 모바일 디바이스에서 영상 서비스와 같이 지연에 민감한 서비스를 이용할 때 적합한 절전 
모드(psm) 파라미터를 제안한다. 휴대기기의 특성상 전력에 제한이 있는 모바일 디바이스라는 관점에서는 전력 
소모가 중요한 문제인데 지연에 민감한 영상 서비스의 관점에서는 절전 모드에 동반되는 응답지연 또한 매우 
중요한 문제이다. 따라서 영상 서비스와 같이 지연에 민감한 서비스를 이용할 때에 단순히 소비 전력을 최소화 
하는 psm 을 적용해서는 응답지연이 늘어나게 된다. 그렇기 때문에 전력 소모와 응답지연의 trade-off 를 고려한 
psm 를 적용하는 것이 필요한데 이를 위해 본 논문에서는 허용 지연에 따른 절전 모드 파라미터를 찾는 방법을 
제안하고자 한다.  

 
1. 서론 
 

최근 들어 통신 기술과 모바일 기기의 급격한 발전에 
힘입어, 멀티미디어 데이터의 이용이 급속도로 증가하고 있다. 
하지만 모바일 기기의 발전 방향은 휴대성을 극대화 시키는 
경량화에 초점이 맞춰져 있어 모바일 기기의 전력문제는 
여전히 큰 문제이다. 

절전 모드는 휴대 단말기의 수신기가 항상 동작하는 것이 
아니라 수신할 데이터가 있을 때만 동작함으로써 전력 소비를 
줄이는 방법으로 [1] IEEE 802.11WLAN 표준에 포함되어 
있다. 참고문헌 [2]와[3]에서는 무선 모바일 커뮤니케이션 
환경에서의 절전 모드에 다루고 있지만 일반 data 를 
고려하였기 때문에 지연에 대해 큰 비중을 두고 있지 않아 
지연에 민감한 영상 데이터에 그대로 적용하기에는 무리가 
있다. [4]에 따르면 절전 모드의 원리에 따라 수신기가 
동작하는 시간을 최소화 한다면 전력 소모는 줄어들지만 
데이터를 수신할 수 있는 시간은 줄어 들기 때문에 응답지연이 
발생할 수 있다. 그렇기 때문에 본 논문에서는 영상 서비스와 
같이 지연에 민감한 service 를 위해 허용 제한 조건에 따른 
절전 모드 파라미터 선택 방법을 제안하고자 한다. 

 

2. 절전 메커니즘 
 절전 메커니즘의 원리는 그림 1 과 같다.   
전절모드는 프로토콜의 비콘 인터벌 마다 슬립모드(sleep 
mode)와 수신모드(receiving mode)를 스케쥴링하는 트래픽 
인디케이션 메시지 윈도우(TIM window)가 동작하는데, TIM 
window 에서는 아이들 상태(idle state)를 유지하면서 스케쥴
링을 수행하여 슬립모드와 수신모드로 전환하게 된다. 

그림 1. 절전 메커니즘 
 

참고문헌 [2]와[3]에 따르면 802.11 에서 절전모드의 
전력 소모는 포아송 프로세스(poisson process)를 따른 도착률 
λ와 절전 인터벌(power saving interval)d T 에 의해 
정해진다. 이를 지오메트릭 분포(geometric distribution)를 
이용해 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
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3. 응답지연 
[4]에 따르면 절전 모드는 그림 2 와 같은 경우에 

응답지연을 수반하게 된다. 절전 인터벌(power saving interval) 
마다 TIM 을 수행하여 데이터는 수신하는 시간을 스케쥴링 
하기 때문에 슬립모드로 스케쥴링된 구간에 수신할 데이터가 
생겨도 다음 절전 인터벌의 TIM window 를 거친 후 수신을 할 
수 밖에 없기 때문에 응답지연이 발생하게 된다. 

802.11 WLAN 의 절전 인터벌은 일반적으로 수백 ms 
이기 때문에 응답지연은 최대 값은 수백 ms 를 넘지 않아 
일반적인 data 전송에는 큰 문제가 되지 않는다. 하지만 지연에  
민감한 비디오 서비스의 경우 수백 ms 의 응답지연도 문제가 
될 수 있다. 
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802.11 절전 모드의 응답지연은 익스퍼넨셜 
분포(exponential distribution)에 따라 다음과 같이 나타낼 수 
있다. 
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그림 2. 응답지연 

4. 실험 
802.11 웨이브 랜의 state 별 소비 전력은 표 1 과 같다. 

Receiving state 1.4W 

Idle state 1.15W 

Sleep state 0.045W 

표 1. IEEE 802.11 Wave-Lan 의 소비 전력 

포아송 분포에 따른 도착률인 λ 변화에 따른 평균 에너지 
소비는 그림 3 과 같다. 

실험에서 arrival rate 은 0.1, 0.05, 0.08 을 비교하였다. 

 

그림 3. Arrival rate 에 따른 평균 전력 소비 

포아송 분포에 따른 도착률 λ 변화에 따른 평균 
응답지연은 그림 4 와 같다. 

 

그림 4. 도착률에 따른 평균 응답지연 

 

그림 3 을 보면 에너지 소비의 경우 λ와 T 변화에 따라 
에너지 소비 변화 또한 변한다. 하지만 그림 4 를 보면 λ 
변화에 따라서는 변화폭이 마이크로 단위( 10  10�� )에 불과 
하지만 T 에 따라서는 변화폭이 크다. 그러므로 비디오 
서비스를 위한 절전모드 파라미터 선택은 응답지연 관점에서 
T 를 선택하고 전력 소모 관점에서 λ를 선택하는 2 단계에 
검색을 통해 선택할 수 있다. 

예를 들어 화상 서비스를 제공하는데 소비자가 만족할 만한 
허용 딜레이가 300ms 이하이고 평균 에너지 소비가 0.2joule 
이하여야 한다면 

 Step 1. 

먼저 서비스 방식에 따른 허용 딜레이에 따라 T 를 선택한다.  

 

그림 5. 허용 딜레이 300ms 를 만족하는 T 의 최대값 

그림 5 를 보면 허용 가능한 절전 인터벌은 600ms 
이하임을 알 수 있다. 

Step 2. 

절전 인터벌이 600ms 이하이고 평균 에너지 소비가 
0.2joule 이하여야 한다. 

106



2011 년 한국방송공학회 하계학술대회 

그림 6. 소비 에너지 0.2joule 을 만족하는 T 의 최소값 

λ 
��� 
��� 

0.1 50ms 600ms 

0.05 100ms 600ms 

0.08 60ms 600ms 

표 2. lambda 값에 따른 T 의 최소값과 최대값 

Step 2 를 통해 구한 그림 6 과 표 2 를 보면 λ에 따라 
제한 조건을 만족하는 절전 인터벌의 최소값과 최대값을 확인 
할 수 있다. 

 

5. 결과 
실험 결과를 살펴보면 절전 인터벌 T 가 증가함에 따라 

소비 전력을 줄어들지만 응답 지연은 감소하고, T 가 감소함에 
따라 응답지연은 감소하지만 소비 전력이 증가함을 볼 수 있다. 
이처럼 본 논문에서는 802.11WLAN 의 절전모드의 전력 
소비와 지연의 관계를 살펴 보았고, 지연에 민감한 서비스를 
위해 two-step searching 을 통해 도착률 λ에 따른 절전 
인터벌의 최소값과 최대값을 찾아 제한된 조건에 부합하는 
절전 인터벌의 범위를 제공하는 방법을 제안하였다. 이는 
지연과 소비 에너지 문제에 민감한 모바일 멀티미디어 서비스 
분야에 활용될 수 있을 것이다. 

앞으로의 연구는 평균 값이 아닌 dynamic 한 상황에 대해 
절전 모드를 적용이 될 수 있다. 본 논문은 수식을 통한 평균 
값들을 구했기 때문에 실제 모바일 서비스와 같이 wireless 한 
채널 상태의 변화와 VBR(Variable Bit Rate)한 data rate 를 
고려하지 못하였기 때문이다.  
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