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표 1. DASH7과 다양한 통신기술과의 비교[4]

(DASH7 Alliance Feature Comparison)

1. 서 론

ISO/IEC 18000-7[1]은 능동형 RFID의 대표적

인 통신 프로토콜 표준이다. 433MHz 대역의 주파

수를 사용하며, 900MHz 또는 2.4GHz 대역을 사

용하는 ZigBee[2], 802.15.4[3]에 비해 넓은 범위

를 커버할 수 있고, 작은 전력을 소모하므로 보다

다양한 분야에 적용되고 있다. 그러나 2004년 발

표된 ISO/IEC 18000-7은 각 제조사들의 표준 해

석상의 차이로 인한 gray area[4]라는 호환성 문

제를 내포하고 있다. 특히, start of transmission

time을 정의하는 문제나 wakeup header의 전송

시간에 관한 문제는 대표적인 gray area라고 알려

져 있다. 이를 해결하기 위해 ISO/IEC 18000-7.2,

7.3이 발표되었으나, 여전히 gray area의 가능성

이 존재하였고, 이에 능동형 RFID 시장 확산 및

상호운영성 확보를 위해 Savi Technology 등이

주축이 되어 DASH-7 Alliance를 결성하고 기존

ISO/IEC 18000-7 표준을 대체하기 위한 18000-7

mode 2 specification을[5] 발표하였다. DASH7은

ISO/IEC 18000-7의 ‘-7’에서 따온 명칭으로 기존

의 무선 데이터 통신 기술인 IEEE 802.11, ZigBee,

Passive RFID와 비교하여 433MHz 주파수 대역

의 특성을 고려한 장점을 취합한 새로운 기술이며

저전력, 배터리 수명, 글로벌 로밍, 주파수 간섭

해결을 목표로 하며 센서, NFC 등의 다양한 분야

를 타겟으로 하고 있는 시스템이다.

[표1]은 DASH7과 다른 무선 네트워크 통신 기

술의 특징을 비교한 것이다. DASH7 통신 기술은

기존의 무선 센서 네트워크 통신 기술에 비해 더

낮은 소비전력과 긴 통신거리를 가진다. 1mW의

동일한 송신 출력을 사용한다고 가정할 경우 통신

거리가 IEEE 802.15.4 ZigBee의 20배로 최대

500m까지 통신이 가능하며, 동일한 데이터를 사

용할 때 ZigBee에 비해 1/15의 소비전력을 보인

다.

한편, RFID 시스템에서 가장 중요한 기능이면

서 전통적인 application은 태그 수집(tag collec-
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ISO/IEC 18000-7 DASH7

Channel S ize 500 kHz 216 kHz

Channels 1 8

M odulation FSK±50kHz GFSK±50kHz

Encod ing  
Options

Manchester PN9, FEC

Symbol Rate 55 .6 kHz
Normal : 55.6 kHz
Turbo : 200 kHz

Data Rate 27 .8 kbps
M in : 27.8 kbps
M ax : 200 kbps

Packet Sync Pulse w idth Sync word

Nom inal TX EIRP N/A 0 dBm

Peak stopband  
EIRP

N/A -40 dBm

표 2. ISO/IEC 18000-7과 DASH7 PHY계층 차이점

tion)이다. 태그 수집은 리더가 자신의 인식거리

내의 태그 정보를 수집하는 것이며, 태그 수집 과

정에서 리더는 인식거리내의 태그들에게 수집 요

청 메시지를 방송(broadcasting) 하고 모든 태그

들은 리더의 요청 메시지를 수신하고 해당되는

응답을 리더로 전송한다. 이 과정에서 하나 이상

의 태그가 응답할 경우 태그 충돌(tag collision)

현상이 발생한다. 태그 충돌 현상으로 인해 태그

들은 응답을 재전송하여야 하고 이는 전체 태그

수집 시간을 증가시키고, 이로 인해 태그의 배터

리 소모를 증가시킨다. RFID시스템의 성능을 결

정짓는 핵심 요소는 태그 인식률, 태그 수집 시간,

태그 소모전력 등으로 나눌 수 있고 태그 충돌

현상은 RFID시스템의 성능에 직접적인 영향을

미치게 된다. RFID 시스템에서는 이러한 태그 충

돌을 줄이기 위해 충돌 방지 프로토콜을 적용한

다. RFID 시스템에서 널리 사용되는 충돌방지 프

로토콜은 ALOHA 기반 프로토콜 및 CSMA/CA

방법이 있다. 특히, DASH7의 경우 CSMA/CA 방

식을 적용하도록 스펙에서 규정하고 있다.

본 고에서는 DASH7과 기존 ISO/IEC 18000-7

표준의 차이점을 밝히고 대량 센서 노드를 수집시

성능을 비교하였다.

2. DASH7 기술

DASH7은 기존 ISO/IEC 18000-7 표준과의 호

환성을 유지하며 표준 해석상의 모호함을 없애는

데 그 목적이 있다. 또한, ISO/IEC 18000-7 표준

을 제정하던 당시에 비해 센서 네트워크의 수요가

폭발적으로 증가한 것을 고려하여 새로운 표준이

RFID 뿐만 아니라 일반적인 무선 센서 네트워크

의 다양한 기술적인 요구사항을 만족시킬 수 있도

록 제안되었다.

우선, DASH7과 ISO/IEC 18000-7 표준의 물리

계층의 차이점을 살펴보자.

먼저 사용하는 채널 대역폭의 크기가 줄어 들었

다. 이것은 기존의 ISO/IEC 18000-7이

433.92MHz의 중심주파수를 가지는 단일 채널 로

동작했던 것에 비해 최대 8개의 채널을 사용할

수 있게 되었다는 것을 의미한다. 기존의

ISO/IEC 18000-7에 비해 높은 네트워크 성능과

간섭을 회피할 수 있다는 점에서 큰 장점을 가진

다. 인코딩 기법은 ISO/IEC 18000-7의

Manchester 기법과 달리 PN9 기법과 FEC를 채

택하고 있다. PN9 기법은 Manchester 기법에 비

해 높은 data rate를 제공할 수 있으며, FEC 기법

은 error correction을 기반으로 하는 인코딩 기법

으로 신호대성능비를 높일 수 있어 신뢰성 높은

통신에 기여한다. 또한, DASH7은 IEEE 802.11n

의 MIMO와 같이 인접 채널을 활용하는 turbo

mode를 지원하여 최대 200kHz의 symbol rate와

200kbps의 높은 대역폭을 제공할 수 있다.

DASH7은 기존의 ISO/IEC 18000-7과 달리 기

존 무선 센서 네트워크의 기술적인 요구사항을

만족시키기 위해 IEEE 802.15.4의 MAC 계층의
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ISO/IEC 18000-7 DASH7

Addressing Unicast, B roadcast
Unicast, B roadcast, 
Mu lticast, Anycast

Access M ethods
Reader-Talks-First,

S lo tted ALOHA
CSM A,

Reversed S lots

Beacon Support No Yes

M ulti-hop No Yes

M esh routing No No

Session Attributes
Session  

Incrementer
Network ID , Session ID

Session Encod ings

UHF W ake Event
Fixed length , 

none-data  
wakeup tone

Variab le Countdown
Packet Train

O ther W ake  
Events

None
Anything attributab le  
w ith a 15963-style ID

표 3. ISO/IEC 18000-7과 DASH7 MAC계층 차이점

그림 1. ISO/IEC 18000-7 Packet Sync

기능을 많이 채용하고 있다. Addressing 기법의

경우, 기존의 ISO/IEC 18000-7에서는 리더와 태

그간의 Request-Response 모델을 사용한 것에

비해 DASH7은 일반적인 무선 센세 네트워크로

의 확장이 용이하도록 다양한 Addressing 기법을

지원하고 있다. 또한 프레임 슬롯 알로하 방식의

Access 메커니즘에서 경쟁 기반의 Slotted

CSMA/CA 기법을 사용하는 점이 큰 차이점이라

볼 수 있다. 프레임 슬롯 ALOHA 프로토콜은 구

현의 간단함과 좋은 성능으로 RFID 시스템에서

가장 널리 사용되는 충돌 방지 프로토콜 중의 하

나이지만, 많은 슬롯이 낭비가 될 뿐 아니라 충돌

의 확률이 높기 때문에 태그의 개수가 많고, 밀집

하게 분포되어 있는 환경에서는 수집 성능이 떨어

지는 단점이 있다. 그에 비해, 저전력 센서 네트워

크 및 RFID 시스템에서는 채널의 상태를 지속적

으로 관찰하지 않는 non-persistent CSMA를 주

로 채택하고 있다. 이미 IEEE802.15.4

LR-WPAN(Low Rate Wireless Personal

Networks)표준에서는 저전력 저속의 근거리 무

선 네트워크의 PHY 계층과 MAC 계층을 정의하

고 있으며 채널 접근 방식으로 non-persistent 기

반의 CSMA/CA 프로토콜을 정의하고 있다.

DASH7 기술 역시 이러한 추세를 반영하여 유동

적인 Slotted CSMA/CA 기법을 채택함으로써 저

전력 및 대량 센서는 대상으로 하는 무선 센서

네트워크의 성능을 보장하고 있다. 또한 기존 방

식이 시작 프레임에 리더의 명령이 전송되는 것처

럼 Beacon 프레임을 정의하고 있으며, 다중 홉 기

반의 무선 통신을 지원하고 있다. 그러나 저전력

에 중점을 둔 무선 센서 네트워크에서 성능 강하

를 유발할 수 있기 때문에 DASH7 기술의 경우,

일반적으로 2홉 네트워크 라우팅을 권장하고 있

으며 그 이상의 다중 홉 라우팅의 경우 다양한

기존 라우팅 프로토콜을 활용하도록 하고 있다.

그 외 ISO/IEC 18000-7에서도 태그의 다양한 정

보를 관리하기 위한 UDB Element가 존재했던 것

과 같이 DASH7에서도 다양한 센서 데이터를 관

리하기 위한 상위 템플릿과 프로토콜을 탑재하는

것이 가능하다.

DASH7은 네트워크를 구성하는 장치의 목적에

따라 다양한 device class를 지원하고 있다.

Device C lass Transm its Rece ives
Com plete  
Featu reset

W ake-on  
Scan Cyc le

Always-on  
Rece iver

Blinker •

Endpo int • • •

Subcontro lle r • • • •

G ateway • • • •

표 4. DASH7 Device Classification
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그림 3. DASH7 계층적 분류

그림 2. DASH7 Packet Sync

기존의 ISO/IEC18000-7이 interrogator와 tag로

이루어진 간단한 분류를 지원했다면, DASH7의

경우 Gateway, Subcontroller, Endpoint, Blinker

로 구분하고 있다. 이러한 세분화된 장치 설정은

장치 설정을 세분화하여 전력 사용량에 차등을

주기 위함이다. 기존의 tag-interrogator와의 관

계에서 벗어나 P2P 네트워크로의 확장을 염두에

둔 것이라 볼 수 있다. 다른 차이점을 살펴보면,

Packet Sync 역시 큰 차이점이 존재한다.

ISO/IEC 18000-7의 경우 preamble, data byte로

구분하여 불특정 장치의 데이터 전송을 위해 일정

시간 약속된 preamble을 수신하고 마지막 두 펄

스의 시간 차이에 따라 송신 장치와 패킷 타입을

구분하는 것에 비해 DASH7 에서는 preamble,

sync word, frame data로 구성하고 있다.

마지막으로 DASH7 기술에서는 OSI 7 계층에 상

응하는 다양한 계층에서의 기능과 패킷 프레임을

정의하고 있다.

Data Link 계층은 두 가지 패킷 프레임을 제공

한다. Background 프레임은 주변 노드와의 빠른

동기화를 수행하거나, 특정 노드가 Request 패킷

전송을 예약하기 위해 사용된다. Foreground 프

레임은 주변 노드들과 Dialog를 형성하여 요청 응

답의 관계를 갖고 정보를 교환할 목적으로 사용된

다. 따라서 Background와 달리 다양한 정보를 지

원하기 위한 많은 프로토콜이 필요하다.

Foreground 프레임에서 지원하는 네트워크 프

로토콜에는 M2NP와 M2DP가 있다. M2NP는 무

선 센서 네트워크 상에서 주소 및 라우팅 개념을

도입하기 위한 목적을 가지고 있다. 멀티 홉 라우

팅을 지원하며 현재는 2-hop까지의 통신이 가능

하다. Data Link 계층에서 제공되는 Addressing

정보를 참조하여 라우팅을 수행한다. M2DP는 대

량의 데이터 요청을 지원하기 위한 프로토콜이다.

M2NP를 통해서 미리 데이터 교환에 관한 정보를

얻어야 수행할 수 있다.

M2NP를 통해 라우팅 정보를 분석하고 나면,

데이터의 의미를 파악하기 위한 M2QP 프로토콜

이 필요하다. 이는 Transport 계층의 프로토콜이

다. DASH7이 지원하는 여러 명령어와, 주어진

Dialog의 시간, 데이터의 종류와 길이에 대한 정

보를 얻을 수 있다. M2DP의 경우, M2NP의 데이

터 상세인 M2QP와 같이 ALP라는 어플리케이션

계층 프로토콜이 있어서 데이터의 정보를 분석할

수 있다. 이런 송수신 과정을 제어하기 위해

Session 계층이 존재한다. 이 계층에서는 프레임

종류, 시간, 송수신, 프로토콜 등의 정보를 인자로

갖는다. 송신시에는 이 정보를 통해 전송할 데이

터 프레임을 만들 수 있고, 수신시에는 데이터 프

레임 대기시간과 그 종류, 프로토콜 설정 값으로

데이터를 분석할 수 있게 된다.
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그림 5. ISO/IEC 18000-7 태그 컬렉션

그림 4. DASH7 패킷 전송 과정

3. DASH7 구현과 ISO/IEC 18000-7
과의 MAC 성능 비교

3.1 ISO/IEC 18000-7 Slotted ALOHA

아래그림은 18000-7의 태그 컬렉션 알고리즘을

나타낸 것이다. 리더는 통신 거리 내에 있는 태그

들을 sleep에서 receive로 상태를 바꾸어주기 위

해 wake-up command를 전송하고, 이어서 실제

로 데이터를 수집하기 위해 collection command

를 전송한다. receive 상태인 각 태그들은 collec-

tion command를 수신하여 collection response 메

시지를 전송한다. 이 때에 사용되는 것이 MAC

transmission protocol인 Slotted ALOHA이며

tag는 Slotted ALOHA를 위한 데이터를 collec-

tion command로부터 획득한다. 이 command는

각 태그들이 응답을 보낼 수 있는 시간을 window

size로서 알려주므로, 태그는 이를 받아 그 시간

내에 응답을 보낸다. 이 때, 태그는 자신이 보낼

응답 패킷의 길이로 slot 길이를 계산하며, 각 태

그의 응답 시도는 각 slot에서 이루어진다.

Slotted ALOHA를 사용하면 태그는 서로가 응

답을 보내는 slot을 알 수 없기 때문에 같은 slot을

선택하여 전송할 때 충돌이 발생한다. 따라서 충

돌된 태그의 응답을 재전송하기 위해 sleep과

round를 사용한다. round는 collection command

+ response time을 합한 것으로, 한 round 내에

수신되지 못한 태그에 대해서는 다음 round를 통

해 collection을 수행한다. 이 때, 이미 수집된 태그

의 재 수집을 막기 위해서 round 중에 수신된 태

그에 대해 sleep command를 전송하는데, 이

command를 받은 tag는 sleep모드로 들어가

wake-up 이외의 command에 대해서는 응답을

하지 않는다. 이러한 알고리즘을 통해 리더는 태

그를 여러 round에 걸쳐 수집을 완료하게 된다.

또한 반복한 round 수는 수집 성능을 측정하는

척도가 된다.

3.2 DASH7 CSMA/CA

DASH7 이외에도 많은 무선 센서 네트워크 표

준들은 데이터 전송 MAC 프로토콜로

CSMA/CA를 사용하고 있다. 충돌을 고려한 모델

이기 때문에 Slotted ALOHA와 같이 충돌 제어를

위한 별도의 기법을 필요로 하지 않는다. 이를 통

해 수신율 및 구현의 이득을 얻을 수 있다.

DASH7의 CSMA/CA는 타 표준들과 같이 충돌

회피, 흐름 제어, CSMA로 이루어진 일반적인 구

조를 취하고 있다.
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그림 8. DASH7 충돌 회피 기법

그림 6. DASH7 CSMA/CA 순서도

CSMA 과정은 연속 2회의 CCA를 수행하고 데

이터를 전송하는 방식을 사용하고 있다. 다중 채

널을 지원하기 때문에, CCA를 실패하는 경우 저

장된 다른 채널을 통해서도 전송 시도가 가능하

다. 모든 채널에서 CCA를 실패하면 데이터 전송

을 취소한다. 하지만 충돌 회피 및 흐름 제어 과정

그림 7. 데이터 전송 보호 시간 기본 값

을 통해 경쟁 구간 내에 전송을 재시도할 수 있다.

2회의 CCA 사이에는 이미 전송중인 데이터를 보

호하기 위한 보호 시간을 부여한다. 이 보호 시간

값은 스펙 상에 정해져 있다. 이 값은 32바이트의

데이터 전송에 걸리는 시간을 토대로 정해진 값이

다.

DASH7은 3가지의 충돌 회피 기법을 제시하고

있다. 아래그림은 각 기법이 주어진 경쟁 구간 내

에서 어떤 방법으로 동작하는지를 보여준다.

(A)RIGD는 랜덤으로 데이터 전송을 시도할 슬

롯을 정하는 방법이다. 다만 이때의 랜덤 값 범위

는 전체 경쟁구간의 2-n 으로, 점차 범위를 줄여가

며 슬롯을 할당한다. TCA/2 구간에서 데이터 전송

과정으로 들어가지 못하면 TCA/4 구간에서 랜덤

슬롯을 다시 할당 받는다. 이와 같은 방식으로 최



[특 집] 한국멀티미디어학회지 제17권 제2호 2013년 6월

- 7 -

대 TCA시간까지 재 시도를 할 수 있다. 이 방식을

사용한다면, 과도한 채널 접근을 막을 수 있어 에

너지 소모를 줄일 수 있다.

(B)AIND는 맨 첫 슬롯부터 데이터 전송을 시

작할 수 있다. 첫 시도에 데이터 전송 과정으로

들어가지 못하면, 전송하고자 하는 데이터 길이

에 따른 최적의 전송시간을 계산하여 다음 슬롯

까지 back-off를 수행한다. 전송할 데이터 길이를

기반으로 충돌 제어를 수행하기 때문에, 서로 다

른 길이의 데이터를 보낼 수 있는 네트워크에서

좋은 성능을 보일 수 있다. 하지만 모든 데이터가

맨 첫 슬롯부터 데이터 전송을 시도하기 때문에,

충돌 제어를 위한 back-off 비용이 증가할 수 있

다.

(C)RAIND는 (B)방식에서 맨 첫 시도를 랜덤

으로 한다는 것에 차이가 있다. 이 경우, 비교적

하나의 슬롯에 집중되는 전송 시도를 줄일 수 있

어서 back-off비용을 (B)방식에 비해 줄일 수 있

다.

3.3 대량 태그 수집을 통한 MAC 성능 비교

앞서 설명한 내용에 대해 성능 비교를 수행하였

다. DASH7은 무선 센서 네트워크를 위한 기술

연구로, ISO/IEC 18000-7에서와 같은 대량 태그

수집을 위한 기법이 명시되어있지 않다. 따라서

비교를 위해 비슷한 조건으로 실험할 수 있도록

태그 수집 기법을 그림9과 같이 적용하였다. 수집

명령과 슬립 명령 사이의 경쟁 구간은 ISO/IEC

18000-7의 기본 Round 시간인 57.3ms로 하였다.

그림 9. DASH7 태그 수집 시나리오

그림 10. 실험에 사용된 태그

본 실험을 위해 개발된 태그는 TI사의 저 전력

코어 CC430을 사용하였고 각 50cm 간격을 두고

수집 실험을 수행하였다. 실험 결과로 수집된 태

그 수, 목록, 수집된 시점, 반복한 경쟁 구간 수와

그 시간 값을 얻을 수 있다.

우선 DASH7의 세 가지 충돌 회피 기법을 비교

한 결과, 30대의 태그를 동시 수집할 때 RIGD의

성능이 가장 뛰어났다. 한 경쟁 구간의 크기가

57.3ms이고, 이 구간의 반복 횟수가 수집 시간인

것을 감안한다면 10ms정도의 차이로 세 기법 중

RIGD가 가장 뛰어나다고 할 수는 없지만, 셋 중

하나를 기준으로 ISO/IEC 18000-7과의 성능을

비교하기 위해서 이와 같은 결론을 내렸다. 앞선

실험에서 성능이 뛰어났던 RIGD를 사용하여

ISO/IEC 18000-7과 DASH7의 성능을 비교한 결

과를 살펴보자. Slotted ALOHA의 경우 수집할

태그의 수가 증가할수록 수집시간이 급격히 증가
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그림 11. DASH7 충돌 회피 모델 성능 비교

하는 것을 확인할 수 있다. 이것은 충돌 제어 알고

리즘이 없어서 라운드를 효율적으로 사용하지 못

하기 때문이다. 이에 반해, CSMA/CA 는 태그 수

집 성능이 뛰어나다. 그 이유는 충돌을 피하고 경

쟁 구간 내에서 태그에게 재 시도의 기회를 부여

하여 구간 내 수집 효율을 증가시켰기 때문이다.

그림 12. 태그 수집 성능 비교

결과적으로, 수집 태그 수가 증가할수록 수집이

간이 비선형적으로 증가하는 Slotted ALOHA에

비해, CSMA/CA는 선형에 가까운 수집시간 증가

추세를 보였다. 이로써 40대 수집 시에는 30% 가

량의 수집 시간의 향상을 보였다.

4. 결 론

본 고에서는 새로운 무선 센서 네트워크 통신

기술인 DASH7의 특징과 기존 ISO/IEC

18000-7 표준과의 차이점을 살펴보았다. 또한

DASH7에 기반한 대량 센서 수집을 위한 다양

한 구현상의 방법을 제시하고 기존 표준과의 성

능 비교를 통해 DASH7의 우수성을 확인할 수

있었다. DASH7은 기존의 RFID 시스템을 위한

통신 프로토콜을 넘어 433MHz 주파수 대역을

사용하는 새로운 무선 센서 네트워크의 통신 기

술로서 적합하다. 향후 DASH7의 표준화가 진행

됨에 따라 급속한 기술 확산이 진행될 것으로 기

대된다.
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