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Ⅰ. 서론

IEEE 802.15.4는 무선 근거리 개인 통신망

(WPAN: Wireless Personal Area Network) 기술

구 을 한 표 하나이다[1]. IEEE 802.15.4

표 은 력, 속 데이터통신을 가능하게 하며

개인 주변의 역을 주 동작범 로 하여 가격,

력, 소형화를 추구하는 WPAN에 용하기
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Abstract

This paper proposed Enhanced Segmentized Clear Channel Assesment(ESCCA) for the IEEE 802.15.4

networks. This method divides original CCA into two groups to check precise channel status and perform

additional CCA to increase throughput performance. Through the proposed method, the device can access the

channel more often, so the transmission efficiency of the IEEE 802.15.4 network improves. To confirm the

feasibility and usability of the proposed method, computer simulation has been performed. In the simulation, a

star topology with one coordinator and a lot of devices is considered and the traffic flows are all one way,

with the communication directed to the coordinator. Simulation results_ show the proposed method is improving

maximum 10 kbps of throughput and decreasing maximum 15 of the average number of total CCA than IEEE

802.15.4 CCA method.

요 약

본 논문에서는 Enhanced Segmentized Clear Channel Assessment(ESCCA)를 수행하여 디바이스의 데이터 송

기회를 증가시킴으로써 체 네트워크의 송효율을 향상시킬 수 있는 기법을 제시하 다. 본 논문에서 제시한 기

법은 IEEE 802.15.4 에서 채 상태탐지를 해 수행되는 Energy detection based CCA 의 기간을 반으로 나 고,

채 상태에 따라 CCA 를 추가 으로 수행함으로써 디바이스의 패킷 송기회를 증가시켜 체 네트워크의 송

효율을 향상시킨다. 제시한 기법의 타당성을 확인하기 하여 star topology 네트워크에서 디바이스들이 코디네이터

로 패킷을 송하는 환경에 본 논문에서 제시한 기법을 용하여 IEEE 802.15.4 의 CCA Segmentized CCA 기

법을 용한 결과와 성능을 비교하 다. 실험결과, throughput은 IEEE 802.15.4 CCA에 비해 최 약 10kbps, 평균

CCA 횟수는 최 약 15회 감소하 음을 확인하 다.
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합하다[2,3].

IEEE 802.15.4 기반의 디바이스는 연속 인 두

번의 CCA를 수행하여 채 이 사용가능한지 단

한 후 데이터를 송한다. 그러나 기존의 Energy

Detection(ED)기반 CCA 방식은 데이터 송이 가

능할 수 있는 상황에서도 채 을 busy라고 단

해 송지연시간이 길어지는 단 이 있다. 한

두 번에 걸친 CCA는 에 지소모와 송지연 시

간을 증가시킨다. 이를 해결하기 해 기존에는

추가 인 CCA 를 수행하거나 busy packet 을 보

내는 등의 방법으로 성능을 향상시키려는 연구가

이루어졌다[4-7].

Segmentized CCA 는 CCA를 두 트로 나

어 채 상태를 단함으로써 송효율을 높이는

기법이다[8]. 정확한 채 상태 단으로 디바이스

의 패킷 송 기회를 증가시켜 추가 인 에 지

소모 없이 데이터 송 효율을 높여 다. 그러나

이에 의해 수행된 두 번째 CCA가 채 을 busy

라 단하면, 패킷 송이 가능한 상황에서도 패

킷 송을 포기하는 경우가 발생하게 된다.

본 논문에서는 이러한 Segmentized CCA의 단

을 보완하기 하여 8 symbol 동안 수행되는

CCA 를 4 symbol 씩 두 부분으로 나 어 채

상태를 단하고, 그에 따라 추가 인 CCA 를 수

행하여 송효율을 높이는 기법을 제시하 다.

Acknowledgement(ACK) packet 끝에서 CCA 가

수행되어야만 데이터 송효율을 증가시킬 수 있

었던 Segmentized CCA 기법과는 다르게, 본 논

문에서 제시한 기법은 추가 인 CCA를 통하여

디바이스의 데이터 송기회를 더 증가시킨다.

본 논문에서 제안한 기법의 타당성을 확인하기

하여 star topology 형태의 네트워크에 하여

시뮬 이션을 수행하 다. 한 IEEE 802.15.4 의

CCA 기법 Segmentized CCA 기법과 시뮬

이션 결과를 비교하여 제안한 기법이 두 기법보

다 평균 CCA를 게 수행하면서 throughput 을

증가시킴을 확인하 다.

Ⅱ. 본론

1. IEEE 802.15.4

  IEEE 802.15.4 규격의 Slotted 모드에서 코디

네이터와 그에 종속된 디바이스들은 비콘과 비콘

사이의 superframe structure 에 기반하여 동작한

다. Superframe structure는 active 구간과

inactive 구간으로 이루어져있는데, Active 구간은

16개의 slot 으로 나 어지며 각 slot 은 20 심볼

만큼의 크기를 갖는 여러 개의 backoff period 들

로 이루어져 있다. Active 구간은 크게

CAP(contention access period) 와

CFP(contention free period) 로 나 어지는데,

CAP 에서는 CSMA-CA 를 통해 데이터 송이

이루어지고 CFP 에서는 GTS(guaranteed time

slot) 할당에 의해서 데이터 송이 이루어진다.

Slotted 모드의 CSMA-CA 에서 ED 방식으로

채 의 idle 여부를 단할 경우, 디바이스들은 두

번의 CCA 를 수행하여 채 의 energy 상태가 일

정 threshold 이하이면 데이터를 송한다. CCA

를 시도하여 채 상태가 busy 라고 단되면

random back off period 만큼 휴지기간을 가진

후 다시 CCA 를 시도한다. 채 상태를 idle 이

라 단했다면 디바이스는 데이터 패킷을 송하

며, 수신 측에서 데이터를 성공 으로 수신했다면

ACK패킷을 송신하여 송이 성공했음을 알린다.

2. Enhanced Segmentized CCA 기법

ESCCA는 CCA 를 두 부분으로 나 어 채

상태를 단하는데, 만약 첫 번째 수행된 CCA가

채 상태를 패킷 송의 끝부분이라 단하면 세

번째 CCA를 추가 으로 수행하도록 하여 패킷

송기회를 증가시키는 기법이다. 이는

Segmentized CCA 기법이 CCA를

Acknowledgment (ACK) 패킷의 끝 부분에서 수

행되었을 경우에는 패킷을 송하지만, 데이터 패

킷의 끝 부분에서 수행되었을 경우에는 패킷을

송하지 않기 때문에 발생하는 throughput

력 손실을 감소시킬 수 있게 한다. IEEE

802.15.4, Segmentized CCA, ESCCA 의 수행타이
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Fig. 1. Comparison of CCA permforming timing

(a)IEEE 802.15.4, (b)Segmentized CCA, (c) ESCCA

그림 1. (a)IEEE 802.15.4, (b)Segmentized CCA,

(c) ESCCA 기법의 CCA 수행 타이 비교

을 그림 1을 통하여 확인할 수 있다.

그림 2는 ESCCA 의 로우 차트를 나타낸다.

 ,  는 각각 두 트로 나 CCA

의 첫 번째 트의 에 지, 두 번째 트의 에

지를 나타낸다.  는  ,  의 에 지

차이에 따른 채 상태 단을 한 threshold 로,

에 지 차이가 threshold 를 넘으면 채 상태를

idle 이라 단한다. Segmentized CCA 와는 다르

게 ESCCA는 CW(contention window)를 3으로

설정하여 추가 인 CCA 까지 수행할 수 있도록

한다.

3. 시뮬 이션

본 논문에서 제시한 ESCCA 용 시 IEEE

802.15.4 네트워크에서의 송효율 향상 정도를

Fig. 2. Flow chart of ESCCA

그림 2. ESCCA의 로우 차트

확인하기 하여 Visual C++ 로그램 기반의

시뮬 이터를 이용하여 시뮬 이션을 진행하 다.

네트워크 형태는 하나의 코디네이터에 다수의 디

바이스들이 연결된 star topology 형태이며, 데이

터 패킷 사이즈는 31, 34, 39 byte 가 각각 20%,

20%, 60% 로 분포되어 송되는 것을 가정하

으며, saturated traffic 을 가정하 다. 패킷 송

은 디바이스에서 코디네이터로만 이루어진다.

그림 3은 세 가지 CCA 기법의 throughput 수

치를 보여 다. 제안한 ESCCA 기법이 IEEE

802.15.4 CCA 에 비하여 최 10kbps 만큼

(324)
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Fig. 3. Throughput comparison among the IEEE

802.15.4, Segmentized CCA and ESCCA

그림 3. IEEE 802.15.4, Segmentized CCA,

ESCCA의 throughput 성능 비교

throughput 이 증가하 으며, 그림에서 보듯이

제안한 ESCCA 기법의 throughput 수치가 디바

이스의 수에 상 없이 다른 두 CCA 기법보다 항

상 높음을 확인할 수 있다.

표 1은 세 가지 CCA 기법의 평균 CCA 수행

횟수를 보여 다. 제안한 ESCCA 기법이 IEEE

802.15.4 CCA 에 비하여 최 약 15회 만큼 평균

CCA 수행 횟수를 감소시켰음을 확인할 수 있으

며, segmentized CCA 기법과 비교해도 디바이스

수에 상 없이 ESCCA 가 평균 CCA 수행 횟수

를 체 으로 감소시켰음을 확인할 수 있다.

Ⅲ 결론

본 논문에서는 IEEE 802.15.4 네트워크에서의

송효율 향상을 한 Enhanced Segmentized

CCA기법을 제시하 다. 추가 인 CCA 수행을

Table 1. The average number of CCA comparison

among the IEEE 802.15.4, Segmentized CCA and

ESCCA

표 1. IEEE 802.15.4, Segmentized CCA, ESCCA 의 평

균 CCA 횟수 비교

The

number of

devices

CCA method

IEEE

802.15.4

Segmentized

CCA
ESCCA

5 6.51 6.23 6.16

10 12.99 12.49 12.37

20 34.49 33.28 33.16

30 78.62 76.34 75.93

40 172.6 168.95 168.58

50 378.41 364.9 363.34

통하여 Segmentized CCA 의 단 을 보완함으로

써 throughput 평균 CCA 횟수를 감소시켰다.

제안한 기법의 타당성을 확인하기 하여 star

topology 네트워크에서 디바이스들의 수를 변화시

키며 시뮬 이션을 수행하 고, 그 결과

throughput 은 기존 IEEE 802.15.4 CCA 에 비하

여 최 약 10kbps 만큼, 평균 CCA 횟수는 최

약 15회 감소하여 제안한 기법의 성능 향상 정도

타당성을 확인할 수 있었다.
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