
MATLAB 기반 무선랜 분산 안테나 시스템 시뮬레이터 구현 

및 상향 트래픽 상황에서의 성능 분석 

박종연, 이강현, 박세웅 

서울대학교 전기 정보 공학부 뉴미디어통신공동연구소 

{jypark, khlee}@netlab.snu.ac.kr, sbahk@snu.ac.kr 

 

Implementation and Evaluation of MATLAB based WLAN Distributed Antenna 

System Simulator for Uplink Traffic 

Jongyeon Park, Kanghyun Lee, and Saewoong Bahk 

Department of Electrical and Computer Engineering and INMC  

Seoul National University 

요 약  

 
본 논문은 IEEE 802.11ax 와 DAS 를 접목하여 MATLAB 기반의 MAC level 시뮬레이터를 구현하였으며 다양한 

환경에서의 시뮬레이션을 통하여 DAS 의 상향 트래픽 성능에 대해 분석하고 성능 감소의 요인을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

폭발적으로 증가하는 모바일 트래픽을 지원하기 위해 

무선랜은 multi-antenna 를 활용한 기술을 도입하였고. 

기술의 발전에 발맞춰 둘 이상의 안테나를 탑재한 

AP(Access Point)가 보편화 되었다. Multi-antenna 를 

이용하여 무선랜의 성능을 향상시키는 연구들은 주로 AP 

주위에 안테나를 배치하여 안테나가 밀집된 형태로 

존재하는 시스템(CAS, Co-located Antenna System, 

그림 1-(a))에서의 MIMO(Multiple Input Multiple 

Output) 기술에 집중되었다. 반면, MIDAS[1]는 

MIMO 를 사용함에 있어 밀집된 형태의 안테나 배치에서 

벗어나 안테나를 분산 배치 시스템(DAS, Distributed 

Antenna System, 그림 1-(b))을 적용하여 무선랜의 

성능을 향상시켰다. 이는 송수신 안테나 사이의 거리를 

줄이고 간섭을 주는 안테나와의 거리는 증가시킴으로써 

평균 SINR(Signal to Interference plus Noise Ratio)을 

증가시키기 때문이다. 하지만 MIDAS 는 하향 트래픽만을 

고려하여 상향 트래픽 상황에서의 경향성은 보여주지 

못하였다. 이에 본 논문에서는 MATLAB 기반의 MAC 

level DAS simulator 를 개발하고 이를 이용해 상향 

트래픽 상황에서의 DAS 의 효용성을 확인하고자 한다. 

 

 

 
(a) CAS          (b) DAS 

그림 1.  CAS vs DAS 

 

Ⅱ. 본론  

1) 시나리오 

본 논문에서는 single stream 환경에서의 상향 링크 

성능 확인을 목표로 한다. 또한 DAS 안테나가 거리를 

두고 위치하게 하였고 AP 에서만 사용 가능하게 하였다. 

CAS 는 여러 개의 AP 가 DAS 의 안테나의 역할을 

대신하게 하였다. 마지막으로 단말 간의 신호 또는 

간섭에 의한 영향 만을 고려하였다. 

2) 시뮬레이터 설계 및 가정 

앞선 single stream 시나리오를 만족하기 위해 AP 의 

하나의 안테나에서 송신 혹은 수신 동작을 수행하는 

시점에 AP 의 다른 안테나들은 별도의 동작을 하지 않게 

설계하였다. 또한 다음의 가정을 통하여 결과에 영향을 

줄 수 있는 요소들을 제한하였다. 둘째, SNR(Signal to 

Noise Ratio)을 기반으로 사용할 MCS(Modulation 

Coding Scheme)를 설정하였고 정해진 MCS 는 전송 

성공 유무와 상관없이 유지한다. 이때 MCS 는 차세대 

무선랜 표준 IEEE 802.11ax[3]에 정의된 값을 

참조하였다. 둘째, 패킷 전송 성공 유무는 SINR 을 

통하여 확률적으로 결정하였다. 이를 위해 

MATLAB 에서 제공하는 packet error rate simulation 

[2] 결과를 활용하였다. 셋째, 단말(STA)이 동시에 

backoff counter 가 0 이 되어 발생하는 충돌은 

시뮬레이션에서 제외하였다.  

3) 시뮬레이션 변수 및 환경 설정 

AP 와 STA 의 위치에 따른 UL(Uplink) 수율을 

확인하기 위하여 두 AP (또는 AP 의 안테나) 사이의 

거리 𝑑AP (와 AP (또는 AP 의 안테나)와 STA 사이의 

거리(𝑑𝑆𝑇𝐴)를 증가시키며 실험을 진행하였으며 자세한 

토폴로지는 그림 2 와 같다. STA 은 가까운 AP 에 

연결되게 설정하였으며 STA 은 포화된 트래픽을 갖게 

하였다. 또한 전송 시간이 5.4ms 를 넘지 않는 한도 

내에서 A-MPDU 크기를 최대로 설정하였다. 

시뮬레이션에 사용된 다른 WLANs 관련 파라미터는 표 

1 과 같다.  
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표 1. 시뮬레이션 파라미터 

파라미터 값 파라미터 값 

Slot time 9 us CWmin 15 

SIFS 16 us CWmax 1023 

DIFS 34 us 수행 시간 1 sec 

AP Tx power 20dBm STA Tx power 15dBm 

 

 
그림 2. 시뮬레이션 토폴로지 

 

4) 시뮬레이션 결과 및 분석 

위 시뮬레이션 환경에서 전체 상향 트래픽 수율을 

DAS 와 CAS 시나리오에 따라 측정하였으며 DAS 를 

통한 향상된 수율의 비율(수율 DAS/수율 CAS)을 그림 3 에 

표현하였다. 시뮬레이션 결과는 다음 세가지 분류로 구분 

및 분석 가능하다. 

1. 수율 DAS=수율 CAS 

2. 수율 DAS<수율 CAS 

3. 수율 DAS>수율 CAS 

첫째, 모든 단말이 서로의 감지 범위에 속해 있는 

상황으로 DAS 와 CAS 시나리오 모두에서 하나의 

STA 만이 전송을 시도하는 경우이다. 둘째, 공간 

재사용이 가능할 정도로 두 BSS 가 멀어진 상황으로 

CAS 에서는 두 STA 이 공간 재사용을 통해 동시 전송을 

수행하지만, DAS 에서는 하나의 안테나만이 활성화되어 

공간 재사용을 하지 못하는 경우이다. 셋째, 두 STA 이 

hidden 상황으로 서로의 전송이 간섭을 일으키지만 동시 

전송을 수행하는 상황이다. A-MPDU 를 전송함에 있어 

적어도 하나의 MPDU 가 전송 성공할 시 block ACK 을 

전송하므로 두 STA 은 낮은 SINR 과 높은 PER 에도 

불구하고 계속하여 전송을 시도하게 된다. 이는 rate 

control 을 통한 A-MPDU 의 길이 및 MCS 의 변화를 

고려하지 않았기에 발생하는 문제이다. 반면 DAS 에서는 

동시 전송이 발생하더라도 적어도 하나의 전송은 실패를 

하게 된다. 이러한 상황이 반복되어 하나의 STA 만이 

전송 기회를 얻고 다른 STA 은 대부분의 시간을 

backoff counter 값을 줄이는데 할애한다.  

앞선 결과를 통해 상향 트래픽 전송 환경에서 DAS 는 

공간 재활용을 원활하게 하지 못해 STA 간 hidden 

상황에서 공정성에 문제를 발생시키는 것을 확인할 수 

있다.

 
그림 3. 거리에 따른 수율 비율 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 IEEE 802.11ax 무선랜에 DAS 를 

적용하는 MATLAB 기반 시뮬레이터를 개발하였고, 이를 

활용해 상향 트래픽 환경에서 DAS 와 CAS 의 성능을 

비교하고 분석하였다. 또한 시뮬레이션 결과를 통해 

DAS 기술이 갖는 문제점들을 지적하였다. 
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