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[요    약] 

주행  실 하  해 각 에 는  통신   시스  하고 , 그  랜  하는 

IEEE에 는  IEEE 802.11p  WAVE 계열  하여 차량 통신   통신  지원하고 다. 근  동  각 에 

라 보  수신  하는  IEEE 802.11ba  진행 , 그 사  시에는 V2P 동  포함하고 다.  , V2X 통신

에 사 는  랜  IEEE 802.11p가 IEEE 802.11ba  같  사   경우,  IEEE 802.11ba에  가  wake-up 

frame   해 채  량  지나 게 낮  지연 시간 사항  맞 지 못할 수 다.  본 에 는 차량  랜 

 IEEE 802.11p  WAVE가 근 개 고 는   IEEE 802.11ba 과 결합   시스    시하

고 능 과 고찰  통해 미래 주행 통신에  IEEE 802.11ba  한  V2P 동  과  사 하  한 고  

사항  개   시하고  한다. 

[Abstract]

To realize the self-driving technology, there have been various system designs based on the related V2X standards, especially 

the IEEE 802.11p and WAVE standard supporting the WLAN V2X communication. On the other hand, the new standard IEEE 

802.11ba defining supplementary wake-up radio operation is now under standardization targeting the low power operation, and it 

includes the V2P operation in use cases. However, if IEEE 802.11ba is used with the IEEE 802.11ba for V2X operation, the 

additional transmission procedure of wake-up frame in IEEE 802.11ba may cause the congestion problem and fails to meet the 

delay requirement. In this paper, the system structure of the combination of IEEE 802.11ba with the 802.11p is studied. In 

addition, based on the analysis and simulation, the considerations and improvements for effective low-power V2P communication 

in future self-driving technology using IEEE 802.11ba are proposed.
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Ⅰ. 서  론 

근 주행  집 주행  슈가 각  

V2X(vehicle-to-everything)  연     역시 

 진행 고 다.  개   사 고 는 V2X 

는 IEEE 802.11p[1]에   WAVE (wireless 

access in vehicular environments) 계열 들[2]-[4]과, 3GPP에

 는 C-V2X  [5]  다. 미 에 는 V2X  

한 통신  해 5.9 GHz 역에  IEEE 802.11p통신  

한 채 에 한  움직  어나고 , 럽, 본 

등에 도 V2X  통신  한 지  연    움직

 보 고 다. 

근 IEEE 802에 는  랜  동  주

 sleep 상태  awake 상태  천 하는 식에  

delay-power  간 trade-off 계  해결하  해 간단한 -

프 변  신  WUR (wake-up radio)  한 랜 

 IEEE 802.11ba task group에   진행 하고 다. 해

당 에 는 다 한 사  시  가하여  능 사

항에 하고 ,  사  시  하나가 V2P 

(vehicle-to-pedestrian)동 [6] 다. IEEE 802.11ba  WUR 동

 2.4 GHz  5 GHz 역  사 하는 다  IEEE 802.11 

과 같  동 할 수 므  WUR  하는 IEEE 

802.11ba  V2P 동  경우  IEEE 802.11p에  수 다.

하지만, IEEE 802.11ba 동  IEEE 802.11p에 할 경우, 

IEEE 802.11ba에  킷  차  채  근 식

 해  IEEE 802.11p  WAVE에  고 는 V2X 

통신  시(applications)에   시간 사항  맞

 어 거나,  량  지나 게 낮 지는  생할 

수 다. 본 에 는 IEEE 802.11ba  V2P 시나리   

IEEE  V2X   IEEE 802.11p  WAVE 에 

할  채 에 미 는 향  하여 IEEE 802.11ba  V2P

 사 할  향  시하고   과 에  동 , 신

   채  사  에 한 고찰  시 한다.  본 에

 시한 고찰   한 WUR  랜  V2P 

 동  계한다  래 IEEE 802.11p에 향  

하  과   V2P 통신  할 수  것  한

다.  

Ⅱ. 련 연구 동향 

V2X  연 는 시스 , 통신,  스트 드  

 에 한 연  등 다 한 에   루어지고 

다. V2X는 V2V(vehicle to vehicle), V2I(vehicle to 

infrastructure), V2P 등 다 한 통신 태  포함하여,  

하여 다 한 사에  집주행, 내비게 , 운 , 돌

지 등 다 한  시에 하  해 개  다.

본 에 는 본 연   WAVE 계열 과 

IEEE802.11ba 에 한  경 지식  공한다.

2-1 고 이동성 단말의 통신을 한 WAVE 표

IEEE 802.11p  WAVE  차량 통신  해  5.9 

GHz 역  랜  , IEEE 802.11p에  신  

  본  태  규 하고 , WAVE 계열  

그 상  계 에   포맷  프 콜  규 하

고 다. IEEE 802.11p  WAVE 계열 에  각 계  

는 그림 1과 같  IEEE  802.11p  리계  (PHY)에 

WAVE 에   링크 계  (MAC) 보 동 , WSMP 

(WAVE short message protocol) 등 상  계  동  

어 다.

WAVE에  사 하는 리계  IEEE 802.11p에 는 5.9 

GHz 역  사 하고, 본  10 MHz  역폭  동

한다. WAVE 계열 에 는 채  CCH (control channel)  

SCH (service channel)  가지 태  할 수 는 , CCH

는 통신  시스  동하는  필 한 어 보  하는 

채 , 간단한 시지 태  WSMP  태 만  가능

하 ,   하는 SCH에 는 WSMP  IP 킷 

태    가능하다. , WAVE 단말  

CCH  SCH   개  다  SCH 등 사  채   개 상

 채  주  변경하  사 하 , 채  변경 주 는 

50 ms에  100 ms 사  값  가진다. 

 , 주  킷  하는  CCH 채  사 하 , CCH

가 닌 채  통해 할 에는 미리 CCH 채  상  어

느 채  하여 킷  할 지 수신 단말과  후 

할 수 다.  주행  한 규  가  극  

하  WAVE  주  하는 미 에 는 IEEE 802.11p

에  사 고 는 5.9 GHz 역  그림 2  같  7개 채  

나누 ,  CCH  SCH  하고 각 채  도  고

하고 다[7]. 

WAVE에  사 하는  링크 계  는 본

 IEEE 802.11e에   EDCA (enhanced distributed 

channel access) 주  동 사 하지만, IEEE 802.11e  다  

역폭  사 하므 , 에 라 신   프   

차 가 생한다. IEEE 802.11p  사 할  10 MHz 역폭에

 동 할 경우, 프   등  채  경쟁에 필 한 지연 시간

 나타내는 AIFSN (arbitration interframe space number), 처

리 신    프  간 간격 등  개  주  라 는 

1, 2  같다.

IEEE 802.11p  WAVE  여러 가에 에 라, 

  한 V2X 통신   향상시키  한 연  역

시 하게 진행 고 다. IEEE 802.11p  한 집주행

에  통신 [8] 등 다 한  시에 해당  

하고 능 하는 연 가 루어지고 , WAVE 에

 주  채  스 에   채  택  
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[9]하는 등  특 에  동  능  향상시키  

한 연  역시 지  진행 고 다. 근에는, IEEE 802에

 V2X 통신 능  욱 향상시키  한 IEEE 802.11p  개

  NGV (Next generation V2X communication)에 한 

 진행하고 다[10].

2-2 IEEE 802.11ba 표

  동  단말   시간 주   상태

 단말  통신 가능한 상 상태  복하는 동  통해 단말

  통신 없  어 는 시간  는 식   

 다. 하지만,  같   동  단말  어

나는 주 가 어질수  단말   는 어드는  해, 

단말    한 지연 시간  늘어나는 상  생

하여, 단말   과 지연 시간  상 계에 는 가 

생한다. 

 같   해결하여 지연  통신 동  개

하  해, IEEE 802에 는 평 에는 단말   상태  통

신 듈  끄고 다가, 단말  향한 가 생 시 AP에  

단말  우는 킷  하도  하는 동   한 

 통신  IEEE 802.11ba[11] 개 하여  과  

진행 다. IEEE 802.11ba  단말  AP  wake-up 

frame   에는 통신 듈  끈 상태  지하여  

동  수행하도  하고 [12, 13], 단말    1 

mW 하  할 것   하고 다[14].

IEEE 802.11ba  2.4 GHz  5 GHz 역  사 하는 

 랜 과 같  사  수 , 단말  우  

한 통신 신  태  동  규 한다.   나 

IoT 단말 등  동  필  하는 단말에 는  그 

 고 , 근 V2P  같   동   

한 V2X 통신 동  역시 사  시에 포함하여 그 동 에 한 

통신  건  합하도  하고 다. 

IEEE 802.11ba에  는 본   동  그림 3

과 같다. IEEE 802.11ba 동  WUR  하여 단말  우

는 동  시 한다. 단말   수신  하지 못하는 

sleep 상태에  ,   (AP; access point)  단말  

우는 wake-up frame  보내게 다. 단말에  wake-up frame 

 수신하여 단말 내 보  수신 가 IEEE 802.11통신  가능한 

주 수신  우는 에는  시간  다.  시간 

후에 단말  주 수신 가 통신할 수 는 상상태가  주 

수신  하여 어났  리는 poll frame  보낼 수 

다. 단말  우는  에 는 단말  poll 

frame  다릴 수도 고, 단말  poll frame  하지 는 

동 에 는 단말  어나는  걸리는 지연 시간  지난 후 하

향 링크  킷  보내 IEEE 802.11 통신  진행할 수도 

다. , 단  사  한  통신  사 할 

 단말  poll frame  개별  는 동  사 하 , 

그룹 사   다  사  식  한 에 여러 단말과 

통신  할 에는 주  wake-up frame 후 특  시간  다린 

후  에  하향 링크 킷   하는 동  사

한다.

IEEE 802.11ba에  사 는 wake-up frame  는 그림 4  

같  다  IEEE 802.11단말  해독하여 wake-up frame  시

 만큼 고  리는 IEEE 802.11 preamble  

단말  보 수신 가 해독하는 신  어 다. 보 수

신 가 해독하는 신 는  역  간단한 - 프 변  

식  사 하 , 동  한 WUR preamble, 단말  주 , 그

리고 가  보 등  포함하고 다. IEEE 802.11 preamble

과 단말  보 수신 가 해독하는 신  사 에는 다  단말 , 

특  IEEE 802.11n,  못 해하지 도  지하는 한 심볼  

가 는 ,  심볼에는 wake-up frame  리는 , 킷 

림 1. IEEE 802.11p 및 WAVE(IEEE 1609) 표  조

Fig. 1. The system structure of IEEE 802.11p and WAVE 

standards.

림 2. WAVE 표 의 채널 사용 조

Fig. 2. The channel usage for WAVE standard.

표 1. IEEE 802.11p 및 WAVE 표 에서 사용되는 contention 

window 및 AIFSN 초깃값 

Table 1. Default value of contention window and AIFSN in 

IEEE 802.11p and WAVE standard.

AC minCW maxCW AIFSN

0 aCWmin aCWmax 9

1 aCWmin aCWmax 6

2
(aCWmin+1)/4-

1
aCWmax 3

3
(aCWmin+1)/4-

1
aCWmax 2

표 2. IEEE 802.11p 및 WAVE 표 의 기타 파라메터

Table 2. Other parameters in IEEE 802.11p and WAVE 

standards.

aSlotTime 13 μs PHY header 8 μs

SIFS 32 μs aCWmin 15

Preamble 32 μs aCWmax 1023
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복  지  한 보 등  포함하고 다. , 

wake-up frame  해당 단말  IEEE 802.11 통신할  사 하는 

주 20 MHz 역  사 하여 다. 

Ⅲ. WUR in V2X communication

3-1 V2X의 시나리오  requirements

 V2X 시나리 는 돌 지 등 실시간 동  필

한 경우가 많 므 , 100 ms 하  end-to-end 지연 시간  

하 , 90% 상  킷  공 신뢰 (reliability)  

한다. V2X   식에 라 는 보다  짧  지연 시간 

  공  할 수도 다.

 들어, 동차가 시  60 km/h  달릴 , 1 에  16.6 

m  동하므 , 한 V2P 동  해 는 V2X 시나리

에 라 100 ms 보다  짧   끝 단(end-to-end) 지연 시간  

할 수 다.

본 에 는 동차가 주  체 V2X 단말  향해 

하는 본 시지(BSM; basic safety message)  

하는 것  본 시나리  가 하 다. BSM  동차에  주

 하는 시지  동차  식별  (identification, 

ID), , 도 등 동차  동 상 에 한 보  포함하고 

다. 미 동차 술 (society of automotive engineers, 

SAE)에  규 한 BSM  태는 그림 5  같다[15].

3-2 WAVE 상황에서의 wake-up frame 구조  동작 

 wake-up frame  20 MHz 역  IEEE 802.11 

preamble에 해  어 , 20 MHz 역  주  사  

채  하도  규 하고 다. 하지만, WAVE  

는 5.9 GHz 역에  WAVE  다  IEEE 802.11

 쓰 지 므 , 20 MHz 역  IEEE 802.11 preamble  

하는   없다. 에 라, wake-up frame  같  

역  사 하는 다  단말들  지하도  하  해 는 IEEE 

802.11 preamble  WAVE에  사 하는 preamble과 같게 해  

한다. 어, IEEE 802.11n 단말  HT PPDU  할  

없 므 , IEEE 802.11ba에  는  같  HT PPDU  

wake-up frame  할 가  심볼  필 하지 다. 에 

라, 5.9 GHz 역에  wake-up frame 태는 그림 6과 같  

할 수 다.

3-3 V2P 상황에서 IEEE 802.11ba동작을 WAVE에 용할 때

의 문제

IEEE 802.11ba에  하   V2P 통신에   

BSM  시나리  경우, 각 차량에  주  BSM  

하   든 단말  우  한 wake-up frame   

킷 (broadcast message)  하여 든 보행  단말  

운 후, 단말  어나는  는 특  지연 시간 후 

BSM  하는 동  할 수 다.  동 에  wake-up 

frame  BSM 킷  한 어 보  사 에 주변

 차량  보행  단말들과 어느 SCH  사 하여 통신할 

지 하  어 우므  wake-up frame  BSM과 같  CCH 

채  사 하여 하게  것  상 다.

 같  각 차량에  BSM  한  할 마다 

wake-up frame  하여 체 보행  단말  운   

시간 에 BSM 킷  하는 동  할 경우, 한  

림 3. IEEE 802.11ba 전송 동작

Fig. 3.  The transmission procedure of IEEE 80211ba.

림 4. IEEE 802.11ba에서의 wake-up frame 신호 조

Fig. 4. The structure of the wake-up frame used in IEEE 

802.11ba.

BasicSafetyMessageVerbose ::= SEQUENCE {
-- Part I, sent at all times
msgID DSRCmsgID, -- App ID value, 1 byte
msgCnt MsgCount, -- 1 byte
id TemporaryID, -- 4 bytes
secMark DSecond, -- 2 bytes
-- pos PositionLocal3D,
lat Latitude, -- 4 bytes
long Longitude, -- 4 bytes
elev Elevation, -- 2 bytes
accuracy PositionalAccuracy, -- 4 bytes
-- motion Motion,
speed TransmissionAndSpeed, -- 2 bytes
heading Heading, -- 2 bytes
angle SteeringWheelAngle, -- 1 bytes
accelSet AccelerationSet4Way, -- 7 bytes
-control Control,
-brakes BrakeSystemStatus, -- 2 bytes
-- basic VehicleBasic,
size VehicleSize, -- 3 bytes
-- Part II, sent as required
-- Part II,
safetyExt VehicleSafetyExtension OPTIONAL,
status VehicleStatus OPTIONAL,
... -- # LOCAL_CONTENT

림 5. 기본 안전 메시 (BSM)의 조

Fig. 5. The contents of BSM. 
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CCH 채  하여 특  수 상  차량  BSM  하  

할 경우 한 킷들  돌 가 생할 수 다. 는 

본  BSM만 하는 것에 비해 wake-up frame  가

어 채  담  가 는  그 원  , 특  - 프 변

 식  간단한 wake-up frame   하여  보량

에도 하고 wake-up frame  어 에 라 다  단말들  

채  할 여 가 없어지는  그 가 다. 

BSM  경우, 주변  든 차량  보행  단말   식

할 수 도   시지  태   에, 보통 특

한 동  없 는  실  여   수 없어, 재  루

어지지 는다.  같  동  해, 채  담  가

어 돌  늘어났  경우, 킷 돌  그   실

가 어 WAVE에  규 하는   공   지연 시간에 

한 건  맞  어 게 다. V2X 통신에 는  

실  해 보행   다  차량  BSM 수신에 실 하

 경우, 주변 차량  단말  해당 차량  식할 수 없어 사고

 어질 수  에, 낮   공    평균 

 지연 시간   단   수 다.

Ⅳ. 평균 송 시간 in WUR with V2P 

본 에  가 한  같   수  차량 단말  BSM

 하는 경에 는, BSM  하는 차량  수  

wake-up frame   여 에 라 채    달라지므

 CCH에  는  킷  평균  시간  달라

질 수 다.  ,  킷  돌  BSM 킷  

돌 과 동 하므  CCH에  는 킷  돌  

(p)  해낼 수 ,  돌  하다고 가 할 경

우,   [16]  DCF (distributed coordination function) 

 에 라 재  수  경쟁 도우 (contention 

window) 에  같  킷  access category  갖는  

킷  평균  시간   공  할 수 다. 

CCH에  는  킷  평균  시간 는 다

과 같  채  근 시간과  시간   수 다 

   (1)

 ,  시간    채  근  한 

 시간  AIFS (arbitration interframe space)  실  킷  

하는 시간  합과 같 므 , 다 과 같  나타낼 수 다.

  
 (2)

킷  하  한 채  근 시간   수  

contention window에 라 달라지므 ,  공 었  

 평균 근 시간  다 과 같다.

 




  

  

 (3)

  는 i 째 재  시 는  근 지연 

시간  평균 , 는 다 과 같  할 수 다.

  
  



  (4)

  는 i 째 재  시 필 한 backoff  평균

값  다 과 같다.

 

 
× (5)

  


 (6)

  p는 같  slot에  다  단말   시 할 

, 돌 , q는 한 단말만 킷  할 다.


, 

는 다  킷  돌   시 생 는 채

  시간 다. 킷 가 하다고 가 할 , 주변  

BSM 킷  별도  acknowledgement  가 하지 므 , 

다 과 같  한  가 할 수 다.


  

  
 (7)

한편,  는 다  킷과  돌 생 시 는 시간

, 다 과 같  나타낼 수 다.

  



 (8)

에 라, 한 slot에  평균  는 시각  한 slot 

내에  다  단말   시 할 에만 연계 므 , 다

과 같  나타낼 수 다.

  




 


(9)

한편,  킷  경우, K   후에도 에 공하지 

 경우,  실  간주하므 ,  킷   실

림 6. IEEE 802.11p가 적용되는 5.9 GHz 대역에서의 

wake-up frame의 조

Fig. 6. The proposed wake-up frame structure of in 5.9 

GHz used by IEEE 802.11p.
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할  다 과 같다.

   (10)

Ⅴ. 성능 분석

5-1 실험환경

본 연 에 는  수량  차량  주  BSM  

하도  가 하고 , 실험  편  해, IEEE 802.11p

에 사 하는 preamble  PHY header  한 MAC header  

보 시지  포함한 BSM   100 트  가 하

다. 각 차량에 는 단말  우  한 신  심볼 는 

IEEE 802.11ba 에  사 하고 는 4μs  하 , 

사 는 채  상  채 , 채  량  한 킷 

 실 는 없다고 가 하 다. 

차량 단말  주  SCH에  CCH  하는 경우, 

BSM 킷과 같  CCH에  할 킷  는 경우에는 채

 비어 는 상태 라도 킷  한 프 차  수

행하여 킷 돌  지한다.  ,  직후에 킷  

하 는 단말  여 므 ,  contention window  값에 

라 돌  크게 향   수 다. 에 라, access 

category에  한 contention window  값  닌 

aCWmin 값   contention window 값  하 다.  

  변수는  3과 같다.

 차량  주  BSM  하는 경에  채  

주   는 경우,  wake-up frame  통해 단말  

우는 차가 없  에는 차량 숫 에  CCH에   

BSM 돌  그림 7과 같 , wake-up frame  통해 단말

 우는 차가 수행  경우  돌    실  

 그림 8, 그림 9  같다. 그림 7에  보 는  같 , 

wake-up frame  하지 는 경에 도 도  차량  많

질수  킷 돌  가하는 , 는 CCH  시 

킷  어  프 차  수행하는 단말  수가 늘어남에 

라 돌  가하는 한편, CCH 채  지 시간에 비해 채

   채  근 수가 가하 , 돌  가

하게 다. 

5-2 IEEE 802.11ba 용 시 BSM 충돌 확률 비교

차량 단말  주  BSM 시지  하  에 단말

 우는 wake-up frame  단말에 하는 경우, 차량 단말  

수에  돌  그림 8에  같다. 보행  단말  IEEE 

802.11ba 에 라 평 에 , 수신  할 수 없는  상태

에 는 경우, 차량 단말에 는 BSM  하  해 주

 wake-up frame  가  해  하므 , 채   

짐에 라 단말 수 가에  돌   가하게 

다.  , 보행  단말  보  수신 가 해독하는 wake-up 

payload  - 프 변  하므 , 1 비트  하는 

 4μs  신   갖는 - 프 변  해. wake-up frame 

신 가  보량  포함하고 에도 하고 지나 게 

어   킷에 비해 채    많  하게 다. 차량 

단말  BSM 시지  하  에 wake-up frame  하

여 단말  우는 동  수행할 경우, 차량 단말  우는 

표 3. 실험에 사용한 파라메터 

Table. 3. Simulation parameters.

Wake-up payload  length 70 bits

wake-up frame code rate 1/2

BSM transmission cycle 100 ms
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림 7.  Wake-up frame 미전송 시 패킷 충돌 확률

Fig. 7. The collision property of packet transmission 

when the wake-up frame is not transmitted before 

sending BSM.

림 8. Wake-up frame 전송 시 패킷 충돌 확률

Fig. 8. The collision property of packet transmission 

when the wake-up frame is transmitted before 

sending BSM.
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wake-up frame과 BSM 킷  하나라도 에 실 할 경우, 

차량 단말에  보내는 BSM 시지  보행 가 수신하지 못하

게 므 , 차량 단말  wake-up frame  하는 경우  

BSM  실   그림 9  같  욱 가하게 다. 

5-3 일반 CCH 패킷의 송 딜 이 비교

킷 돌  시간에 라 하게 지 고 다고 가 하

 , 차량 단말  주  BSM  하여 채  

하고 는 상 에      IEEE 802.11p 

단말  킷  하 고 할   킷  평균  지연 

시간  그림 10  그림 11에 나타난  같다.  , 

는  킷  BSM 킷과 동 하게 100 트   가

하 ,  contention window 값  15  었다.

차량 단말  BSM  하   wake-up frame  하지 

 경우에는 그림 10과 같 , 단말  우  한 wake-up 

frame  할   킷  평균  지연 시간  그림 

11과 같다. 차량 단말  BSM 킷  wake-up frame  

할   CCH 킷  평균  시간  해당 상 에  채

 도에 해 향  , 에 라 킷 돌  

향  게 다. 에 라, 차량 단말  가할수   

CCH 킷  평균  지연 시간  가하는 상  보 , 

차량 단말  wake-up frame  가  하는 경우에 채

  시도  량  가함에 라 CCH 채  사 하

는  킷  평균  지연 시간도 가하게 다.  

VI. 결  론

본 에 는 IEEE 802.11p에  차량 통신 경  IEEE 

802.11ba  보행  단말과 같    채  가 가하

     평균  시간에 미 는 향에 해 

하 다. IEEE 802.11p  WAVE 에 는 어 보  핵심 

 보  하는 CCH   보  하는 SCH  

어 , 차량 단말들  AP  결합 없  주  

BSM 킷  할 수 다.  , 차량  BSM 킷  는 

보행  단말  경우 IEEE 802.11ba  동  취할 수 , 

 하  해 는 차량 단말  BSM 킷  하  

에 보행  단말  우는 wake-up frame  해  한다. 하지

만, wake-up frame  가  하는 동  해 CCH

 채  가 가하  돌  가하 , wake-up 

frame   실 할 경우 BSM  킷   공하 라

도 단말  BSM  지 못하  에 BSM   실  
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림 10. 차량 단말이 BSM 전송 전 wake-up frame 미 전송 

시 일반 CCH 패킷의 평  전송 시간

Fig. 10. The average delay of normal CCH packet when 

the wake-up frame is not transmitted before 

sending BSM.
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림 11. 차량 단말이 BSM 전송 전 wake-up frame 전송 시 

일반 CCH 패킷의 평  전송 시간

Fig. 11. The average delay of normal CCH packet when 

the wake-up frame is transmitted before sending 

BSM 

fa
ilu

re
 p

ro
b

a
b

ili
ty

(%
)

림 9. Wake-up frame 전송 시 전송 실패 확률 

Fig. 9. The failure property of packet transmission when 

the wake-up frame is transmitted before sending 

BSM.
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 가하게 다. 어, 차량들  BSM  하  해 주

 wake-up frame  하  채    돌 

 가함에 라, 같  CCH 채  사 하는 다  킷  평

균  지연 시간도 가하는 결과  가 다. 에 라, 

wake-up frame   해, 채  가 가하  BSM 

킷   실 에 라  공  한  건  맞 지 

못할 수 다. 한편, wake-up frame  함에  채  

도  가 상  SCH  사 할 에도 동 하게  수 

, background traffic  wake-up frame  돌  지연에 

 킷  실  해 통신 능에 향  미  수 

다.  해결하  해 는 차량 수에  통신 도에 

라 동   contention window  하는 한편, 

wake-up frame   함  wake-up frame에 한 

채  가 가  가하는 상  지해  한다.
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