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요 약
본 논문에서는 비면허 mmWave 대역에서 NR-U(New Radio-based access to Unlicensed spectrum)와 IEEE 802.11ad가 공존하는 네트

워크 환경을 ns-3 시뮬레이터에 구현하고, 이를 바탕으로 Listen-Before-Receive 기법을 사용하는 NR-U 단말의 성능을 분석하였다.

Ⅰ. 서 론

5G NR(New Radio)는 전송 속도 향상을 위해 비면허 mmWave

(millineter-wave) 대역을사용하는NR-U(NR-based access to Unlicensed

spectrum)을도입하였다. 이때, NR-U와 같이 IEEE 802.11ad도 60GHz 비

면허 대역을 사용하기 때문에 이기종 통신에 의한 간섭에 노출되어 있다.

IEEE 802.11ad로부터의 간섭을 회피하기위해단말이 수신가능한상태인

지를 확인한 후 전송하는 Listen-Before-Receive (LBR)[1] 기법이 제시

되었다. 그러나주변단말들의수가많은경우 LBR은 전송을보장하지못

하므로 밀도가 높은 현대 네트워크 환경에서는 단말의 지연시간이 매우

길어질수있다. 이 논문에서는공존네트워크의단말밀도에따라 LBR을

사용하는 NR-U 단말의 지연시간을 측정하여 고밀도 공존 네트워크에서

LBR의 성능을 시뮬레이션을 통해 확인한다.

Ⅱ. 본론

본연구에서는 비면허 mmWave 대역에서 NR-U와 IEEE 802.11ad가 공

존하는 네트워크 환경을 ns-3 시뮬레이터[2] 상에 구현하였다. 이 때,

NR-U UE(User Equipment)와 IEEE 802.11ad STA(STAtion)의 밀도를

변경하며 LBR을 사용하는 NR-U UE 중 긴지연시간을 갖는 UE들의 수

를 확인하였다.

3개의 NR-U gNB와 3개의 IEEE 802.11ad AP를 2열로 교차하여 설치

하고 gNB와 AP 사이거리를 40m로 설정하였으며, 그 주위에 NR-U UE

와 IEEE 802.11ad STA를 임의의 위치에 설치하였다. 두 시스템은

60GHz 대역에서 2.16GHz 대역폭으로 4초 동안 하향링크 전송하며, 기타

시뮬레이션 변수들은 [1]을 참고하였다. 이 때, NR-U UE는 LBR 기법을

사용하고, UE와 STA 각각의 숫자를 5개, 10개, 15개, 20개로 변화시키며

2초 이상의 지연시간을 갖는 UE들의 숫자를 확인하였다.

그림 1을 보면, 단말이많아질수록 2초 이상의지연시간을갖는 UE의 숫

자가 많아짐을 알수 있다. UE와 STA가 각각 5개일 때는 긴 지연시간을

갖는 UE가 거의 없으나, 각각의단말이 15개가 되면평균 2개 이상의 UE

는 긴 시간 동안 채널을 점유하지 못하는 것으로 보인다. 특히 각각의 단

말이 20개가 되면약 23.5%의 UE는 긴시간동안 채널을점유할수없다.

따라서단말의 밀도가 높은 환경에서 NR-U가 채널을효과적으로 점유할

수있다면, 지연시간이긴 UE의 평균지연시간을감소시킴으로써공존네

트워크의 공평성이 개선될 수 있을 것으로 예상된다.

그림 1 UE와 STA의 수에 따른 2초 이상의지연시간을갖는 UE의 수

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 비면허 mmWave 대역에서 LBR을 사용하는 NR-U UE

의 지연시간을 분석하였다. 추후에 NR-U가 채널을효율적으로 점유하여

지연시간이긴 UE의 평균 지연시간을감소시키는 방법에 대한 연구를 진

행할 것이다.
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