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요 약

2.4 GHz 대역에서 LoRa와 Wi-Fi가 공존할 때의 성능을 실험을 통해 측정 및 분석하였다.

Ⅰ. 서 론

LoRa는 장거리 저전력 IoT 무선통신을 위한 LPWAN(low-power

wide-area network) 기술이다. 그동안 LoRa는 sub-GHz 대역을 사용해

왔지만, 이 기술을 2.4 GHz ISM 대역에서도 사용하기 위해 2.4 GHz

LoRa가 새로이 도입되었고 [1], 2017년에 첫 모뎀 칩인 SX1280이 출시되

었다.

2.4 GHz LoRa는 기존의 sub-GHz LoRa와 비교해 여러장단점이있다.

우선 2.4 GHz 대역은 sub-GHz 대역에 비해 국가별 규제가 덜 파편화 되

어있고, 규제의 정도도 덜 엄격한 편이다. 이로 인해 국가별로 다른 주파

수를 쓰거나듀티사이클(duty cycle) 제한을 걸어야 하는문제가크게 완

화된다. 대역폭도최대 1.2MHz로 더 넓기에속도또한더빠르고, 더 정밀

한 측위가 가능하다.

그러나더높은주파수를사용하기에통신거리가줄어든다는단점이존

재한다 [2]. 그리고 혼잡한 2.4 GHz 대역에서는 주변 통신기기와의 간섭

문제가 더 심각해질 수 있고, 특히 신호 세기가 세고 널리 쓰이는 Wi-Fi

와의 충돌이 빈번해질것으로 예측된다. 따라서 2.4 GHz LoRa를 실제 환

경에서 사용하기위해서는간섭및 공존문제에 대한 분석과해결방안이

필요하다 [3].

본 논문에서는 2.4 GHz LoRa와 Wi-Fi의 공존 문제를 확인하기 위해

각각이 서로에게 얼마나 영향을 미치는지 실험을 통해 확인해보고자 한

다. 여러 가지 파라미터를 바꿔가며 간섭의 영향이 얼마나 달라지는지 측

정하고 그 결과를 분석한다.

Ⅱ. 본 론

1) 실험 환경

LoRa 송수신기로는 SX1280 트랜시버[4]를 사용하였다. 주파수는 2472

MHz, 패킷 길이는 127 바이트로 두었다. Wi-Fi 송수신기는 13번 채널을

사용하고, 송신전력을 23 dBm로 두고, AP와 STA 간의거리는최소한으

로 하였다. 기본적으로송신기는 끊임없이발신함으로써 채널을 포화시켰

다.

실험에서 변화시키는 LoRa의 파라미터는 다음과 같다.

Ÿ SF: 5-12

Ÿ BW: 200, 400, 800, 1600 kHz

Ÿ CR: 4/5, 4/6, 4/7, 4/8, 4/5LI, 4/6LI, 4/8LI

Ÿ 송신전력: -17 ~ 13 dBm

LI는 long interleaving의 약자로, 기존 CR보다 더뛰어난간섭내성을 제

공한다.

첫 번째 실험에서는 Wi-Fi 간섭 하에 LoRa PRR을 측정하였다. 이때

LoRa RX와 LoRa TX 간 거리는 5m, LoRa RX와 Wi-Fi 기기 간 거리는

2m로 두었다. 두 번째 실험에서는 LoRa 간섭 하에 Wi-Fi 유효 수율

(goodput)을 측정하였다. 이때 LoRa TX와 Wi-Fi 기기 간 거리는 2m로

두었다.

2) 실험 결과

Wi-Fi 간섭 하의 LoRa 통신 실험 결과는 아래와 같다. OK는 정상 수

신, CRC는 패킷 디코딩 오류, MISS는 패킷 감지 실패를 의미한다.

그림 1. Wi-Fi 간섭 하에 LoRa SF에 따른 LoRa PRR 측정 결과.

그림 2. Wi-Fi 간섭 하에 LoRa BW에 따른 LoRa PRR 측정 결과.



기본적으로 SF가 높고 BW가 좁을때 잡음과 간섭에더 강인한 것으로

나타났고, 이는 일반적인 LoRa의 특성과 일치한다. 그러나 SF와 BW의

간섭 내성 효과에 비해 CR의 영향은 비교적 제한적인 것으로 나타났다.

LoRa 간섭 하의 Wi-Fi 통신 실험 결과는 아래와 같다.

그림 3. LoRa 간섭 하에 Wi-Fi 유효 수율(Mbps) 측정 결과.

간섭의 송신전력이 높을수록 유효 수율이 떨어지는 형태를 띤다. SF의

영향이비교적제한적인것으로나타나는데, 이는 채널이 LoRa 신호로포

화되었기 때문으로 보인다. 한편 BW의 영향은 복합적으로 나타나는데,

LoRa가 더 넓은대역폭을쓰면Wi-Fi의 더많은부반송파가영향을받지

만, LoRa 신호의 전력밀도(PSD)는 낮아져 간섭의 영향은 줄어들기 때문

으로 추측한다.

III. 결 론

2.4 GHz LoRa와 Wi-Fi 간 간섭이 분명히 존재하고, 이로 인해 PRR이

나 유효 수율이 크게 감소할 수 있음을 실험을 통해 확인하였다. 또한,

LoRa 파라미터를조절함으로써 간섭에 의한 영향을 대폭개선할 수있음

을 입증하였다.

본 실험에서는 단일 토폴로지와 단일 트래픽 모델만을 사용했는데, 후

속 연구에서는 더 다양한 사용 환경과 트래픽 시나리오에서 실험을 수행

하여 본 실험에서 얻은 결론을뒷받침하고 간섭 내성 효과를더욱제고하

고자 한다.
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