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요 약

단말기에서 전송한 랜덤액세스패킷을기지국의 수신단이 성공적으로 수신하지 못하면, 단말기는 임의의 back-off 시간 뒤에 다시 랜덤액
세스 패킷을 전송하게 된다. 따라서, 기지국의 수신단에서의 랜덤액세스 패킷 도착률은 랜덤액세스 이벤트 발생율과 back-off를 고려하여 결정된다.
본 논문은 시뮬레이션을 통하여 랜덤액세스의 back-off를 고려한 도착률을 비교하였다.

Ⅰ. 서 론

단말기는 랜덤액세스 이벤트가 발생하면 랜덤액세스 패킷을 기지국에

송신한다. 기지국의 수신단에서는 송신된 랜덤액세스를검출하여 해당 단

말기에 응답메세지를 전송한다. 그러나, 기지국의 수신단에서 충돌이나

간섭에 의하여 랜덤액세스의 패킷을검출하지못하면, 응답메세지를전송

하지 않는다. 랜덤액세스 패킷을 전송한 단말기는 특정 시간 윈도우 동안

기지국의 응답메세지를 받지 못하면, 기지국의 수신단에서검출에 실패하

였다고 판단하여 임의의 시간 이후에 재전송을 하게된다 [1].

기지국의 수신단에 수신된 랜덤액세스 패킷들은 단말기에서 트리거 이

벤트 발생 후 처음 보내는 패킷이거나 재전송에 의한 패킷이다. 따라서,

랜덤액세스 패킷의 도착률은 두 가지 경우를 고려하여 결정된다.

무선통신시스템에서 기지국의 수신단에 수신되는 패킷의 도착률을 정

확하게 분석하여야, 기지국에서 효율적으로 패킷전송을 제어하여 높은

QoS (Quality of Service)를 제공할 수 있다.

종래의 랜덤액세스 도착률에 관한 연구에서는 유한한 시스템에서 분석

하였기 때문에 [2], 단말기 수가 기하급수적으로 늘어난 현재의 무선통신

시스템에 적용하기에는 한계점이 있다 [3].

따라서,본 논문에서는 새롭게 모델링을 통하여 랜덤액세스의 도착률을

시뮬레이션으로 비교하였다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 무선통신시스템에 하나의 기지국과 개의 단말기가 존

재한다고 가정한다. 단말기는 new transmission 모드와 재전송 모드 두

가지상태에포함된다. new transmission 모드의단말기는 초기랜덤액세

스 트리거 이벤트 발생을 대기하는 상태이며, 재전송 모드는 초기 랜덤액

세스 패킷 전송 후 수신 실패하여 재전송하려는 상태이다.

각 단말기는 new transmission 모드에서 랜덤액세스 트리거 이벤트가

발생하면 개의 랜덤액세스 시퀀스 중 하나를 포함한 랜덤액세스 패

킷을 전송한다. 트리거이벤트발생 확률은 이다. 기지국의 수신단에서

수신된 랜덤액세스 패킷 은 다음과 같다.

는기지국의수신단에동시에 수신된 랜덤액세스 패킷의수이고, 는

번째랜덤액세스패킷이격은 페이딩채널이고, 는 번째패킷의

송신파워, 는 번 째 패킷의 랜덤액세스 시퀀스 그리고 는

의 스펙트럼 밀도를 갖는 AWGN이다.

기지국에서랜덤액세스 패킷에 대한 SINR이 설정된임계값 보다 크면

서, 동시에 수신된 다른 패킷의 랜덤액세스 시퀀스와 충돌이 일어나지 않

을 때 성공적으로 수신하였다고 가정한다.

기지국에서동시에수신된 랜덤액세스패킷의수가 일 때, 한 랜덤액세

스 패킷이 성공적으로 수신될 확률  은 다음과 같다 [3].

는 수신단에서 랜덤액세스 패킷의 처리이득이다.
단말기에서 전송한 패킷이 기지국의 수신단에서 성공적으로 수신되지

않으면, 단말기는 개의 랜덤액세스 슬롯 이 후에 랜덤액세스를 전송한

다. 는 의 발생확률을 갖는 Bernoulli distribution을 따르는 랜덤변수

이다. 의 pdf (probability density function) 은 다음과 같다.

많은 상용 무선시스템내의전체단말기의수는 동시에랜덤액세스를

송신하는단말기의수 보다매우크다 ≫. 따라서,, 본 논문에

서는 재전송 모드에 포함된 단말기의 수가 new transmission 모드의 수

에 영향을 주지 않는다고 가정한다. 그림 1은 유한한 시스템에서 랜덤액

세스 프로세스의 도식화이며 그림 2는 본 논문에서 고려한 large 시스템
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에서 랜덤액세스 프로세스 도식화이다.

그림 1. 유한한 시스템에서의 랜덤액세스 프로세스 도식화.

그림 2. Large 시스템에서의 랜덤액세스 프로세스 도식화.

기지국의 수신단에서 수신된 랜덤액세스 패킷은 new transmission 모드

와 재전송 모드에서 전송된 랜덤액세스 패킷의 합이다. 따라서 기지국의

수신단에서랜덤액세스 패킷도착률을분석하기위해서는 두모드를동시

에 고려해야한다.

Ⅲ. 시뮬레이션

본 논문에서는 large 시스템에서 new transmission 모드와 재전송 모드

모두 고려한 랜덤액세스 패킷 도착률을 시뮬레이션 하였다.

시뮬레이션을 위하여 시스템 전체 단말기 수 은 5000, 트리거 이벤트

발생확률 은 0.001 또는 0.002, 재전송 발생확률 는 0.2, 처리이득

는 128, 수신 는 20 dB 그리고 랜덤액세스 시퀀스 수 은

128 그리고 랜덤액세스 수신 임계값은 5 dB으로 설정하였다.

그림 3은  일때, 랜덤액세스패킷의도착률 pdf를 나타낸 것

이다. 실선은 유한한 시스템에서의도착률 pdf를 나타낸. [2]. 본 논문에서

고려한 large 시스템에서의 도착률 pdf 시뮬레이션값과 유한한 시스템에

서의 도착률은 거의 비슷하다. 그리고, 유한한 시스템에서의 도착률의 평

균값은 5.9이고 large system에서의 도착률의 평균값 또한 5.9이다.

그림 4  일때, 랜덤액세스패킷의 도착률 pdf를 나타낸 것이

다. 이 결과 또한 유한한 시스템과 large 시스템에서의 랜덤액세스 패킷

도착률 pdf가 비슷하다는 것을 확인할 수 있다. 그리고, 도착률의 평균값

은 두시스템모두 약 14.7이다.  인경우보다,  인

경우가기지국의 수신기에서재전송에의한랜덤액세스 패킷이많다는것

을 알 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 재전송을 고려한 랜덤액세스 패킷 도착률을 시뮬레이션

하여 비교하였다. 랜덤액세스 트리거 이벤트가 발생하는 단말기의 수가

전체 단말기의 수에 비해 매우 작기 때문에, large 시스템으로 간단하게

모델링하여 시뮬레이션 하였다. 시뮬레이션 결과를 통하여, large 시스템

에서의랜덤액세스 패킷도착률 pdf가 유한한 시스템에서의 도착률 pdf와

비슷하다는 것을 보였다. 또한, 트리거링 이벤트 발생확률이 높을수록 재

전송 모드의 단말기의 수가 증가하는 것을 알 수 있다.
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그림 3. 램덤액세스 패킷 도착률 pdf ( )

Pr
ob
ab
ili
ty

그림 4. 램덤액세스 패킷 도착률 pdf ( )
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