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요 약

다수의 단말이 동시에 랜덤액세스 과정을 수행하는 경우, 랜덤액세스 패킷 간 충돌 및 간섭이 발생한다. 본 논문은 에너지

검출기를 사용하여 충돌과 간섭을 동시에 고려한 랜덤액세스의 throughput을 시뮬레이션 하였다.

Ⅰ. 서 론

사물인터넷 (IoT: Internet of Things)은 다양한 사물들이연결되어 무

선통신 서비스를 제공하는 기술이다 [1]. IoT 시스템은 광범위한 분야에

서활용됨에따라종래의통신시스템에비해 IoT 시스템에접속하는단말

의수가크게 급증하고 있다 [2]. 그러므로 IoT 시스템에서대규모 연결성

은 필수적인 핵심 요구조건이다.

단말기는 데이터를 전송하기 전에 초기 등록을 위해 랜덤액세스 과정

을 수행한다 [3]. 다수의 단말기가 동시에 랜덤액세스과정을수행하는경

우, 단말들이 전송하는 랜덤액세스 패킷 간 충돌 및 간섭으로 인해 성능

열화가 발생한다. 종래의 연구에서는 SINR capture 모델을 사용하여 충

돌과 간섭을 동시에 고려한 랜덤액세스의 throughput이 연구되었다 [4].

SINR capture 모델을사용하는경우, 기지국은 SINR이 임계값보다클 때

에만 랜덤액세스 패킷을 성공적으로 수신했다고 판단한다. 그러나 SINR

이 임계값보다 작더라도 기지국은 수신기의 에너지 검출값이 큰 경우 랜

덤액세스 패킷을 성공적으로 수신할 수 있다. 본 논문에서 기지국은 에너

지 검출기를 사용하며 보다 현실적인 검출성능을 가진다. 기지국이 랜덤

액세스 패킷을 수신하는 경우, 랜덤액세스의 throughput을 시뮬레이션한

다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 개의 단말기와 하나의 기지국으로 구성된 무선통신

시스템을 고려한다. 각 단말기는 트리거링이벤트가 발생하면독립적으로

랜덤액세스 패킷을 기지국으로전송한다. 이때, 단위 시간당 평균동시전

송 패킷의 수가 이면, 동시에 전송된 랜덤액세스 패킷의 수 는

Poisson 분포를 따른다 [5]. 단말기는 랜덤액세스 패킷 전송을 위해 

개의 시퀀스 중 하나를 랜덤하게 선택한다. 시퀀스는 개의 칩으로 구성

되며 시퀀스의 길이는 이다.

본 논문에서는 각 단말기가 전송한 랜덤액세스 패킷은 서로 독립적인

저속 페이딩 채널을 거쳐 기지국에 수신된다고 가정한다. 기지국에 수신

된 신호 는 다음과 같다.

 
 



 
 , (1)

여기서 는단말의송신파워, 는 번째단말이선택한시퀀스, 와

는 각각 번째 채널의 채널이득과 위상, 는 AWGN이다.

기지국에 수신된 신호 의 크기는 동시에 전송된 패킷의 수  값

에 따라 변화한다. 이때, 값이 너무 큰 경우 증폭기의 비선형성에 의해

신호의 왜곡이 발생할 수 있다. 기지국은 수신기의 안정적인 동작을 위해

AGC (Automatic Gain Control)를 사용하여 의 크기를 일정하게 유

지한다.

그림 1. 기지국의 수신기

그림 1은 본 논문에서 고려한 기지국의 수신기를 도시한다. 기지국은

에너지 검출값  가 임계값 보다 큰 경우 단말이 번째 랜덤액세스 패

킷을송신하였다고판단한다. 만약 에너지 검출값  가임계값 보다작

은 경우, 기지국은 어떠한 단말도 번째 랜덤액세스 패킷을 송신하지 않

았다고 판단한다. 이때, 임계값 은 오경보확률 에의해 결정된다. 오

경보확률 는 어떠한 단말도 랜덤액세스 패킷을 전송하지 않았을 때

기지국이 랜덤액세스 패킷이 전송되었다고 판단할 확률이다.

만약 두개이상의단말이같은프리앰블시퀀스를선택하고동시에랜

덤액세스 패킷을 전송하면 수신단에서 시퀀스 간 충돌이 발생한다. 본 논

문에서는 시퀀스 간 충돌이 발생한 경우, 기지국이 랜덤액세스 패킷을 성

공적으로 수신하지 못한다고 가정한다. 그러므로 시퀀스 간 충돌이 없고

에너지검출기의출력 가임계값 보다클 때, 기지국은랜덤액세스 패

킷을 성공적으로 수신하였다고 판단한다.
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Ⅲ. 결과

본 장에서는 충돌과 간섭을 동시에 고려한 임의접근수신 성능을 시뮬

레이션한다. 수신 성능의지표로는 throughput을 고려한다. throughput은

단위 시간당 평균 동시전송패킷의수가 일때, 기지국에서 성공적으로

수신한 랜덤액세스 패킷 수의 평균으로 정의한다.

1) 시뮬레이션 파라미터

시뮬레이션에서 사용된 파라미터는 표 1과 같다. 시뮬레이터에서 단말

기의 수 은 8000, 시퀀스 칩 개수 은 839으로 설정한다. 임계값 는

 
을 만족하는 값으로 설정한다. 채널환경은 Rayleigh 채널을

고려한다.

파라미터 값

 8000

 839

 

 64, 128, 256

Average  (dB) 5, 10, 15

채널 환경 Rayleigh

표 1. 시뮬레이션 파라미터

2) 시뮬레이션 결과

그림 2은 Average  일 때, 에 따른 throughput

결과를 도시한다. 가 64, 128, 256일 때 최대 throughput은 각각 9.1

10.8, 11.8이다. 가 동일할 때 시퀀스 수 가 증가할수록 랜덤액세스

의 throughput은 증가한다는 것을 확인할 수 있다.

그림 3는  일 때, 에 따른 throughput 결과를 도시한다.

Average 가 5, 10, 15일 때 최대 throughput은 각각 6.8, 10.7,

15.3이다. 가 동일할 때 Average 가 증가할수록 랜덤액세스의

throughput은 증가한다는 것을 확인할 수 있다.

그림 2. 에 따른 throughput (Average   dB).

그림 3. 에 따른 throughput ( ).

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 패킷 간 충돌과 간섭을 동시에 고려한 랜덤액세스의

throughput을 시뮬레이션 하였다. 시뮬레이션 결과를 통하여, 시퀀스 수

와단말의송신 파워가증가할수록 throughput이 증가하는것을확인하였

다.
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