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논문 2011-4-8

무선 센서 네트워크에서 에너지 효율을 위한 반송파 

감지지역의 충돌방지 전력제어

 Collision Avoidance Power Control of Carrier Sensing Zone 

for Energy Efficiency in Wireless Sensor Network

김창복*, 김남일**

Chang-Bok Kim, Nam-Il Kim

요  약  무선 센서 네트워크에서, IEEE 802.11은 센서노드간에 최대전력을 사용하여 패킷을 전송하기 때문에, 불필
요한 에너지 소모가 발생한다. BASIC구조는 RTS-CTS패킷 전송에 최대 전송전력을 사용하며, 에너지 효율을 높이기 
위해서 DATA-ACK전송에 최소한으로 필요한 전송전력을 사용한다. 그러나 BASIC구조는 반송파 감지지역의 노드에 
의한 ACK패킷의 충돌로 인해 네트워크 수율이 떨어지며, 전력제어를 하지 않는 IEEE 802.11을 사용할 때 보다 더 
높은 에너지 소모를 가진다. 기존에 제안된 PCM(Power Control MAC)구조는 ACK패킷의 충돌을 피하기 위해, 반송
파 감지지역에서 DATA패킷의 전송을 감지하기 위해 주기적으로 최대 전력레벨로 DATA패킷 전송방법을 이용하였
다. 본 논문에서는 기존의 PCM구조의 에너지 효율에 대한 문제점을 제시하고, 보다 높은 에너지 효율을 가진 개선
된 PCM구조를 제안하였다.

Abstract  In Wireless Sensor Networks, IEEE 802.11 happen unnecessary energy consume because of packet 
transmission using maximum power between sensor node. The BASIC scheme is to use maximum transmission 
power for RTS-CTS and minimum required transmission power so as to high energy efficiency for 
DATA-ACK. However BASIC scheme may degrade network throughput with collision of ACK packet by node 
in carrier sensing zone and may result in higher energy consumption than when using IEEE 802.11 without 
power control. Existing PCM(Power Control MAC) scheme is to use DATA packet transmission method by 
periodically maximum power level so as to sensing DATA packet transmit in carrier sensing zone of 
transmission node, and this method can avoid collision of ACK packet. This paper present problem by energy 
efficiency of PCM scheme, and design some more improved PCM scheme. 
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Ⅰ. 서 론

무선 센서네트워크(WSN : Wireless Sensor Network)

는 고성능 지능형 센서노드를 이용하여, u-city, u-헬스

케어, 홈 네트워크 등 유비쿼터스 응용분야에서 광범위

하게 사용되고 있다. 지능형 센서노드는 임베디드 프로

세서, 저 전력 RF칩, 건전지 등으로 구성되어 있으며, 데

이터의 수집 및 처리 그리고 처리된 정보를 목적지에 전

송하는 기능이 있다. WSN은 에너지 효율성(Efficiency), 

전송지연(Latency), 수율(Throughput), 확장성(Scalability) 

등을 고려하여 설계하여야 한다. 특히, 높은 이동성을 유

지하기 위해, 건전지와 같은 제한된 전력을 사용해야 하
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기 때문에, 에너지 효율성 있는 설계가 매우 중요한 문제

이다. 센서노드의 가장 높은 에너지 소모는 노드간 RF 

통신에 의해 발생하기 때문에, 최적의 RF 통신방법이 필

요하다. 최근, 에너지 소모를 줄일 수 있는 MAC(Media 

Access Control)프로토콜과 RF 전력제어(Power Control)

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다
[1]. 

MAC프로토콜은 낮은 듀티 사이클(Duty Cycle)동작

으로, 에너지 소모를 줄이는 방법이다[2-3]. 즉, 주기적으로 

활성(Active)상태와 수면(Sleep)상태를 반복하면서, 활성

상태일 때 RF 송수신기에 전력을 공급하여 통신을 수행

하고, 수면상태일 때 전력을 차단하는 방식으로, 에너지 

소모를 감소하는 방법이다. RF 전력제어는 패킷전송에 

필요한 최적의 전력수준을 유지하여, 에너지 소모를 줄

이는 방법이다
[4-5]. 필요이상의 높은 전력사용은 에너지 

소모가 많을 뿐 아니라, 인접 노드에 상대적으로 많은 간

섭이 발생되어 패킷의 재전송에 의해 또 다른 에너지 소

모 요인이 된다. 

본 논문에서는 기존의 전력제어 방법인 IEEE 802.11, 

BASIC 전력제어에 대해서 관련연구와 전력제어의 문제

점을 기술하고, 기존의 전력제어의 문제점을 해결하기 

위해 제안된 PCM(Power Control MAC) 전력제어 방법

에 대해서 논의한다. 최종적으로 제안된 PCM 전력제어 

방식의 에너지 소모요인에 대해서 논의하고 에너지 소모

를 최소화할 수 있는 PCM 전력제어 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 관련연구

1. IEEE 802.11

IEEE 802.11은 무선랜을 위한 규격모음으로서, 현재 

802.11, 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n 등 다양한 규격

들이 있다. 802.11 규격의 핵심요소는 모든 물리계층 위

에 올라갈 수 있는 MAC 프로토콜 기술로서, 데이터를 

무선매체에 전송하는 것을 제어하는 기술이다. 

IEEE 802.11은 패킷 충돌문제를 감안한 CSMA/CA방

식을 이용하는 DCF(Distributed Coordination Function)

에 기반을 두고 있다[6]. CSMA/CA방식은 데이터를 전송

하기 전에 현재 무선매체의 상태를 확인하고, 어느 노드

도 통신을 하고 있지 않을 때, 데이터를 전송하는 경쟁기

반 무선매체 접근방식이다. 즉, 어느 노드가 무선매체를 

이용하여 전송을 시도할 때, 이미 다른 노드에서 데이터

를 전송하고 있다면, 백오프(Backoff) 규칙을 이용하여, 0

부터 N까지 숫자 중 랜덤하게 하나의 숫자를 선택한 후, 

그 숫자만큼 기다린 다음 다시 데이터 전송을 시도하는 

방법이다. 

이와 같이 IEEE 802.11은 패킷충돌 문제를 줄이기 위

해, CSMA/CA 통신방식을 사용하지만, 해결될 수 없는 

숨겨진 노드(Hidden Terminal)문제가 있다. 그림 1(a)에

서 노드 A가 노드 B에게 데이터를 전송하고 있을 경우, 

노드 C는 노드 A의 데이터 전송여부를 감지할 수 없다. 

이때 노드 C가 노드 B에게 전송할 경우, 노드 B에서 노

드 A와 C에서 전송된 두 패킷이 충돌하게 된다. 그림 

1(b)에서, 송신노드는 데이터를 전송하기 전에, 데이터 

전송시간을 RTS패킷에 넣어 노드 B에 전송한다. 또한, 

노드 B는 수신할 데이터의 전송시간을 CTS패킷에 넣어, 

노드 A뿐 아니라 주변 이웃노드 즉, 노드 C에도 전송한

다. 따라서, 노드 B주변에 있는 모든 노드들은 CTS 패킷

을 통해, 노드 A와 B가 현재 데이터 통신을 하려고 한다

는 사실을 파악할 수 있으며, 또 다른 노드에서 노드 B에 

데이터 전송을 방지할 수 있다.

(a)                          (b) 

그림 1. 숨겨진 노드와 충돌 해결
Fig. 1. Collision solution of hidden node 

그림 2. 프레임 시간 간격
Fig. 2. Frame time space

IEEE 802.11은 SIFS(Short IFS), PIFS(PCF IFS), 

DIFS(DCF IFS), EIFS(Extends IFS) 등의 패킷 간 시간

간격을 나타내는 IFS(interframe space)를 정의하여, 무
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선매체 접근을 위한 우선순위 레벨을 제공한다. SIFS는 

RTS, CTS, ACK패킷 전송시 사용하며, 최고 우선순위를 

가진다. PIFS는 PCF패킷 전송시 사용하며, DIFS는 DCF

패킷 전송시 사용한다. 또한, EIFS는 패킷 전송 오류발생 

시에 사용하며, 고정간격이 아니다.

2. IEEE 802.11 전력제어 

IEEE 802.11은 최대전력을 사용하여 패킷을 전송하기 

때문에, 불필요한 에너지 소모가 발생한다. 무선 센서네

트워크는 노드간에 패킷을 전송할 때, 패킷의 송수신 및 

신호감지 여부에 따라 전송영역(transmission range), 반

송파 감지영역(carrier sensing range), 반송파 감지지역

(carrier sensing zone) 등으로 분류된다
[7]. 

전송영역은 수신노드가 송신노드의 신호를 감지할 수 

있으며, 패킷을 해석할 수 있는 영역이다. 반송파 감지영

역은 수신노드가 패킷의 해석여부와 상관없이 송신노드

의 신호를 감지할 수 있는 영역으로, 전송영역의 두 배 

이상의 거리를 가진다. 반송파 감지지역은 반송파 감지

영역에서 전송영역을 배제한 영역으로, 각 노드가 신호

를 감지할 수는 있지만, 패킷을 해석할 수 없는 지역이다. 

그림 1에서, 노드 C가 패킷을 전송할 때, 노드 B와 D는 

전송영역에 있기 때문에, 신호를 감지할 수 있으며, 패킷

을 해석할 수 있다. 그러나 노드 A와 E는 반송파 감지지

역에 있기 때문에 신호를 감지할 수는 있지만, 패킷을 해

석할 수 없다. 

그림 3. IEEE 802.11의 노드 감지 범위
Fig. 3. Node sense range of IEEE 802.11

 

반송파 감지는 공간 인터페이스에 의한 물리감지 뿐 

아니라, 가상감지를 이용하여 수행한다. 가상감지는 

RTS, CTS, DATA패킷의 헤더에 포함된 기간(duration)

필드를 사용하여, ACK패킷의 수신시간을 추론하는데 사

용된다. 또한, 기간필드는 전송세션의 남아있는 시간을 

나타내는 NAV(Network Allocation Vector)를 설정하는 

데 사용된다. 송수신 노드가 RTS와 CTS패킷을 전송했

을 때, 전송영역내의 노드들은 패킷을 정확하게 수신할 

수 있어, 패킷의 기간필드를 이용하여 NAV를 설정할 수 

있지만, 반송파 감지지역의 노드들은 단지 신호를 감지

할 수 있을 뿐, 패킷을 해석할 수 없기 때문에, 기간필드

를 이용한 NAV설정이 불가능하다. 그러나 반송파 감지

지역에서도 busy에서 idle로 무선매체의 변화가 감지됐

을 때, EIFS기간으로 NAV를 설정할 수 있다.  그림 4는 

전송영역과 반송파 감지지역에 있는 노드들의 NAV 설

정에 대한 흐름을 나타냈다.

그림 4. IEEE 802.11의 NAV 설정
Fig. 4. NAV set-up of IEEE 802.11

EIFS는 SIFS, DIFS 그리고 물리계층의 가장 낮은 전

송률에서 ACK패킷을 전송하기 위한 시간길이를 사용하

여 다음과 같이 계산한다. 




× 

(1)

  

ACKsize는 ACK패킷 크기이며, preambleLength는 

144비트, PLCPHeaderLength는 48비트이며, BitRate는 

물리계층의 가장 낮은 전송률이다. 만일 1Mbps 전송률

인 경우, 계산에 의해 EIFS는 364us가 된다[8]. 

IEEE 802.11은 4-핸드쉐이크를 이용하여 숨겨진 노드

에 의한 충돌문제를 방지하였지만, 완벽하게 해결하지는 

못한다. 그림 5에서, 노드 C에서 D에 패킷을 전송한다고 

가정하자. 노드 C와 D가 RTS와 CTS를 전송할 때, 노드 

A와 F는 RTS와 CTS의 반송파 감지지역이므로, EIFS

를 이용해서 NAV를 설정할 것이다. 또한, 노드 C의 

DATA 전송동안에, 노드 A는 C의 DATA전송을 감지하
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기 때문에 전송을 지연할 것이다. 그러나 노드 F는 노드 

C의 반송파 감지지역이 아니기 때문에, 노드 C의 DATA

전송을 감지하지 못한다. 따라서, 노드 F는 무선매체가 

노드 C의 DATA패킷 전송기간 동안 idle이 되어, NAV

가 설정되지 않으므로, 새로운 전송을 시도할 수 있어, 노

드 D의 ACK패킷과 충돌을 일으킨다. 

그림 5. IEEE 802.11의 패킷 충돌
Fig. 5. Packet collision of IEEE 802.11

Ⅲ. 기존의 전력제어 MAC

1. BASIC 전력제어 프로토콜

전력제어는 에너지 소모를 감소할 수 있지만, 전력제

어에 의해 노드간에 다른 전송전력을 사용할 경우, 비대

칭 상황에 의해서 충돌을 증가하는 결과를 발생할 수 있

다. 그림 6과 같이, 노드 A와 B는 노드 C와 D보다 낮은 

전송전력을 사용한다고 가정하자. 이때, 노드 A가 노드 

B에 패킷을 송신할 경우, 노드 C와 노드 D에 감지되지 

않을 수 있으며, 만일 노드 C와 D가 더 높은 전력으로 서

로 간에 전송을 했을 때, 노드 A와 B에 송수신되는 패킷

과 충돌할 수 있다.

그림 6. 전력 비대칭에 의한 충돌 증가
Fig. 6. Collision increase by power asymmetry 

이와 같은 비대칭 상황에 대한 해결방법으로 제안된 

BASIC구조는 RTS-CTS패킷은 가능한 가장 높은 전력

레벨로 전송하고, DATA-ACK패킷은 통신이 가능한 가

장 낮은 전력레벨로 전송한다
[9-10]. 그림 7에서, 노드 A와 

B는 노드 C의 비대칭 상황에 의한 충돌문제를 해결하기 

위해, 가장 높은 전력레벨로 RTS-CTS패킷을 전송하고, 

통신이 가능한 낮은 전력레벨로 DATA-ACK패킷을 전

송한다.

 

그림 7. BASIC 구조
Fig. 7. Basic scheme

BASIC구조의 에너지 효율 프로토콜을 다음과 같다. 

여기서 pmax는 최대 전력레벨을 의미한다. 

방법 1 : 송신노드는 Pmax로 RTS패킷에 전력레벨 Pr

을 포함하여 수신노드에 전송한다. 수신노드는 RTS패킷

에 포함된 전력레벨 Pr을 기반하여, 현재의 잡음을 계산

에 포함하여, 통신 가능한 가장 낮은 전력레벨 P1을 계산

하며, CTS패킷에 포함하여 송신노드에 전송한다. 송신

노드는 CTS에 명시된 전력레벨 P1을 사용하여 DATA

패킷을 보낸다. 또한, 수신노드는 전력레벨 P1을 사용하

여, ACK패킷을 송신노드에 전송한다.

방법 2 : 방법 1과 동일하게, 수신노드가 전력레벨 Pr

이 포함된 RTS패킷을 수신했을 때, 다시 Pmax로 송신노

드에 CTS패킷을 전송한다. 송신노드가 CTS를 받았을 

때, 수신된 전력레벨 Pr과 전송된 전력레벨 Pmax를 기준

으로 하여, 다음 식과 같이 P1을 계산한다.

P1 = [Pmax / Pr] × Rxthresh × C                (2)

여기서 Rxthresh는 최소한으로 필요한 신호세기이고, C

는 상수로서 일반적으로 1로 설정한다[11]. 송신노드는 계

산된 값 P1 전력레벨을 사용하여 DATA를 전송한다. 또
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한, 동일한 방법으로 ACK패킷의 전송전력은 수신노드가 

RTS를 전송받았을 때 결정된다.

BASIC구조는 각 노드간 비대칭 상황에 대한 충돌을 

방지할 수 있다. 그러나 BASIC구조는 여전히 숨겨진 노

드로 인한 충돌이 발생한다. 그림 8에서, 노드 D에서 E에 

패킷을 전송한다고 가정하자. 

그림 8. BASIC 구조의 문제점
Fig. 8. problem of Basic scheme

노드 D와 E가 각자 RTS-CTS패킷을 전송했을 때, 노

드 B와 C는 RTS 그리고 노드 F와 G는 CTS패킷을 수신

하여, B, C, F, G노드들은 노드 D와 E의 DATA패킷 전

송기간에 전송을 지연한다. 또한, 노드 A는 노드 D가 

Pmax로 RTS패킷을 전송했을 때, 노드 D의 반송파 감지

지역 안에 있기 때문에, 신호를 감지할 뿐 패킷을 해석할 

수 없다. 따라서, 노드 A는 노드 D로 부터 RTS 패킷신호

를 감지했을 때, EIFS로 NAV를 설정한다. 또한, 노드 H

는 노드 E로부터 CTS 전송을 감지했을 때, EIFS로 

NAV를 설정한다. 그러나 BASIC구조는 DATA-ACK패

킷에 대한 전송전력을 감소하기 때문에, 전송범위와 반

송파 감지지역이 RTS-CTS패킷보다 작다. 그러므로 노

드 C와 F는 각자 DATA와 ACK패킷을 제대로 받을 수 

있지만, 노드 A와 H는 전송을 감지할 수 없기 때문에, 무

선매체가 idle이 된다. 또한, DATA패킷 전송기간은 

EIFS보다 크기 때문에, 노드 A와 F는 DATA패킷이 전

송되기 전에 NAV가 종료된다. 이때, 노드 A 또는 F 중

에서 어느 노드가 Pmax로 전송을 시작하면, 노드 D의 

ACK패킷과 노드 E의 DATA패킷과 충돌을 일으킨다. 

이것은 수율의 감소와 에너지 소비를 발생하는 결과를 

나타낸다[7]. 

2. PCM 프로토콜

PCM(Power Control MAC)은 DATA패킷 전송기간

보다 짧은 EIFS를 가짐으로서, DATA패킷 전송기간에 

NAV가 종료됨으로서 발생되는 패킷 충돌에 대한 

BASIC구조의 문제점을 해결하기 위해 제안되었다. 

PCM구조의 전력제어 프로토콜은 다음과 같다
[7].

단계 1 : 송수신노드는 Pmax를 사용하여, RTS-CTS패

킷을 전송한다. 이 때, 반송파 감지지역의 노

드들은 EIFS기간으로 NAV를 설정한다. 

단계 2 : 송수신노드는 BASIC구조와 유사하게, RTS- 

CTS패킷에서 전송된 전력레벨을 이용하여, 

통신 가능한 가장 낮은 전력레벨 P1을 계산

하여, DATA패킷을 전송한다.

단계 3 : 송신노드는 반송파 감지지역의 수신노드가 

DATA패킷을 감지할 수 있도록, 최대 전력

레벨 Pmax를 210us 주기로 DATA패킷에 삽

입하여 전송한다. 

단계 4 : 수신노드는 송신노드로 P1전력을 사용하여 

ACK패킷을 전송한다.

PCM구조는 Pmax를 사용하여 RTS-CTS패킷을 전송

한 후에, 송수신 노드들은 DATA-ACK패킷을 전송하기 

위한 최적의 전력레벨 P1을 결정한다. 그리고 송신노드

는 P1과 주기적으로 Pmax를 사용하여 DATA 패킷을 전

송하며, 수신노드는 P1을 사용하여 ACK 패킷을 전송한다.

PCM구조는 DATA패킷 전송구간의 전송전력을 주기

적으로 Pmax를 전송함으로써, ACK패킷의 수신상태를 간

섭할 수 있는 반송파 감지지역의 노드가 주기적으로 

busy로 채널을 감지하게 함으로서 충돌을 방지할 수 있

다. 그림 9는 PCM구조의 전력레벨 변화에 대해서 나타

냈다.

그림 9. PCM 구조
Fig. 9. PCM scheme
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반송파 감지신호 시간 15us는 반송파 감지를 위해서 

적절한 시간이다. 또한, 상승구간에서 최대전력의 10%로 

부터 90%로 증가하기 위해 요구되는 시간 또는, 하강기

간에서 최대전력의 90%에서 10%의 감소되는 시간은 

2us보다 작다. 따라서 반송파 감지신호는 상승시간(2us), 

Pmax전송시간(15us), 하강시간(2us)으로 충분하기 때문

에, 총 20us 정도로 pmax 전송시간을 설정하였다[8]. 

전송률 2Mbps에서 EIFS는 212us로 계산되며, PCM

은 190us 간격으로 20us의 Pmax로 DATA 패킷을 전송하

였다. EIFS기간 212us는 주기적으로 반복되는 DATA 패

킷의 Pmax 전송시간(210us) 보다 더 길기 때문에, 반송파 

감지지역내의 노드는 지속적으로 EIFS를 추가한다. 또

한, DATA패킷 전송이 종료되는 시점에 20us의 Pmax를 

전송함으로써, DATA 패킷의 전송을 종료하게 된다.

PCM40구조는 송신노드가 DATA패킷 전송동안에 

40us에 대해서 170us 주기로 Pmax로 DATA패킷을 전송

하는 PCM의 변형된 구조이다. 

Ⅳ. 제안 PCM 프로토콜

EIFS는 물리계층이 패킷전송을 시작하였지만, 정확하

게 FCS(Frame Check Sequence)값으로 수신된 상태가 

아닌 경우에 사용된다. 본 논문의 전력제어 메커니즘은 

반송파 감지지역에서 각 노드들이 신호를 감지하지만 패

킷을 해석할 수 없을 때, EIFS를 사용하는 변형된 구조

를 이용하였다. 즉, 반송파 감지영역에서 노드들이 신호

를 감지하지만 패킷을 해석할 수 없을 때, EIFS기간으로 

NAV를 설정하는 방법을 사용하였다. 또한, 기존의 PCM

과 PCM40구조에 또 다른 에너지 소모요인이 있음을 분

석하고, 에너지 효율을 높일 수 있는 방법을 제안하였다. 

PCM과 PCM40은 다음과 같은 에너지 소모요인이 있다. 

1. DATA패킷을 송신하는 동안 주기적으로 최대 전력

레벨을 사용하는 것은 에너지 소모요인이다. 

2. 반송파 감지지역의 노드들은 송신노드에서 DATA

패킷 전송시 발생되는 주기적인 최대전력을 수신하

는 것은 또 다른 에너지 소모요인이다. 

전송되는 DATA패킷이 대용량일 경우에는 DATA패

킷의 전송시간이 길어진다. 이때, PCM과 PCM40구조와 

같이 송신노드에서 210us의 시간간격으로 Pmax를 전송하

고, 같은 간격으로 수신노드에서 Pmax를 감지하는 것은 

또 다른 전력소모가 요인이므로, 본 논문에서는 DATA

패킷 전송시작과 종료를 알리는 최대 전력레벨 Pmax를 

전송하고, 반송파 감지지역의 노드들은 전송 시작신호를 

감지하여, EIFS기간을 시작하고, 종료신호를 감지하여, 

EIFS기간을 종료할 수 있도록 함으로써, 반송파 감지지

역 내의 노드에서 또 다른 패킷 전송을 방지하도록 하는 

방법이다. 본 논문에서 제안하는 전력제어 프로토콜을 

다음과 같다.

 

단계 1 : 송수신노드는 Pmax를 사용하여 RTS-CTS패

킷을 전송한다. 

단계 2 : 송수신노드는 PCM구조와 유사하게, RTS- 

CTS패킷에서 전송된 전력레벨을 이용하여, 

최소한으로 필요한 전송 전력레벨 P1을 계

산한다.

단계 3 : 송신노드는 SIFS의 간격 없이 세 차례 연속

된 Pmax를 이용하여, DATA패킷의 시작을 

알리는 신호를 전송과 함께, 최소한으로 필

요한 전송 전력레벨 P1을 사용하여 DATA

패킷을 전송한다. 이때, 반송파 감지지역의 

노드들은 세 차례 연속된 Pmax를 감지하여 

EIFS기간을 시작한다. 

단계 4 : 송신노드가 DATA패킷 전송을 종료할 때, 또 

다시 SIFS의 간격 없이 두 차례 연속된 Pmax

를 이용하여, DATA 패킷의 종료를 알리는 

신호를 전송한다. 이 때, 반송파 감지지역의 

노드들은 두 차례 연속된 Pmax를 감지하여 

SIFS와 ACK패킷 전송시간이 더해진 후에, 

EIFS기간을 종료한다.

단계 5 : 수신노드는 PCM구조와 유사하게, 최소한으

로 필요한 전송 전력레벨 P1을 이용하여, 수

신노드에 ACK패킷을 전송한다.

그림 10에 대용량의  DATA패킷의 제안 PCM구조에 

대해서 나타냈다. 송수신 노드간 패킷을 전송할 때, RTS

패킷을 전송하기 전에 DIFS기간 동안 지연되며, CTS, 

DATA, ACK 패킷을 전송하기 전에는 SIFS기간 동안 

지연된다. 이러한 패킷 전송의 특성을 이용하여, 본 논문

에서는 RTS, CTS, ACK 패킷의 전송과 차별되는 
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DATA패킷 전송을 이용하여, 반송파 감지지역에서 

DATA패킷의 전송기간을 인식할 수 있게 하여, EIFS기

간을 설정할 수 있도록 하였다. 즉, DATA 패킷의 전송

시작과 종료임을 인지할 수 있는 신호체계를 이용하여, 

반송파 감지지역의 노드들의 새로운 패킷전송을 방지하

여, DATA-ACK패킷의 전송과 충돌을 방지하였다.

그림 10. 대용량 DATA패킷의 제안 PCM구조
Fig. 10. Proposal PCM scheme of mass DATA 

packet

DATA패킷을 전송할 때, SIFS기간이 없는 3번의 

Pmax전력으로 시작하고, 전송을 종료할 때 2번의 Pmax전

력으로 종료하는 이유는 반송파 감지영역의 외부에 있는 

또 다른 송신 센서노드가 전송을 시도할 때의 충돌을 방

지하기 위해서이다.  만약, 전송시작과 종료를 똑같은 신

호체계를 이용한다면, 반송파 감지영역의 외부에 있는 

또 다른 센서노드가 송신을 시도할 경우에는 반송파 감

지지역에 있는 센서노드는 DATA패킷의 종료로 인식하

여, 새로운 송신을 시도할 수 있을 것이다. 이와 같은 전

력제어 신호체계로서 전송영역의 DATA-ACK패킷이 

반송파 감지지역의 노드들의 새로운 패킷전송으로 인한 

충돌로서 발생하는 재전송 문제점을 해결할 수 있으며, 

이를 통해 높은 에너지 효율과 수율을 증가할 수 있다.

Ⅴ. 결론

IEEE 802.11은 노드간에 최대전력을 사용하여 패킷을 

전송하기 때문에, 불필요한 에너지 소모가 발생한다. 

BASIC구조는 RTS-CTS에 대해서 가능한 최대전력 

Pmax, DATA-ACK에 대해서 통신 가능한 저전력 P1을 

사용하여, 에너지 소모를 줄일 수 있는 목적으로 제안되

었다. 그러나 BASIC구조는 DATA패킷 전송동안에 반송

파 감지지역의 노드에서 전송을 시도할 수 있어, 충돌과 

재 전송이 증가되어, 802.11보다 높은 에너지 소모와 수

율이 감소되는 결과를 발생할 수 있다. 이러한 문제점을 

해결하기 위해 기존에 제안된 PCM과 PCM40구조는 

DATA패킷 전송구간의 전송전력을 통신 가능한 저전력 

P1을 사용하여 전송하면서, 주기적으로 pmax를 전송함으

로써, ACK패킷의 수신상태를 간섭할 수 있는 반송파 감

지지역의 노드들에 대해서 주기적으로 busy로서 채널을 

감지하게 함으로서 충돌을 방지하였다. 그러나 PCM과 

PCM40구조 역시 DATA패킷을 송신하는 동안 주기적으

로 최대 전력레벨의 사용과 반송파 감지지역의 노드들은 

송신노드에서 DATA패킷 전송시 발생되는 주기적인 최

대전력을 수신에 의한 또 다른 에너지 소모요인이 있다. 

본 논문에서는 대량의 DATA패킷을 가진 경우에, 

DATA패킷 전송시작과 종료를 알리는 최대 전력레벨 

Pmax를 전송하고, 반송파 감지지역의 노드들은 시작신호

를 감지하여, EIFS기간을 시작하고, 종료신호를 감지하

여, EIFS기간을 종료함으로써, 기존의 PCM방식인 주기

적 Pmax로 전송으로 인한 전력소모 요인을 최소화할 수 

있다.
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