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요 약

OFDMA 기반의 IEEE 802.11ax WLAN은 자원

할당 방식으로 RU 할당 개념을 도입하고 있다. 본 논

문에서는 RU 단위의 자원 할당 방식의 문제점을 제

시하고 각 RU에서 전송할 data의 전송 시간을 고려한

padding bit의 효율화를 통한 전송 효율 향상 방안을

제안하였다. 또한, 성능 평가를 통해 채널 대역폭과

RU에서의 tone의 수 및 구성에 따른 제안된 알고리즘

의 효과를 분석하였다.
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ABSTRACT

IEEE 802.11ax based WLAN introduces RU

concept for resource scheduling. In this letter, we

explain the problem of RU based resource allocation

and propose a scheme which can enhance the

throughput efficiency for IEEE 802.11ax downlink by

reducing padding bits efficiently. Through

performance evaluation, we show the influences of

channel bandwidth, RU configuration, and the

number of tones on the proposed scheme.

Ⅰ. 서 론

최근 high efficiency WLAN (Wireless Local Area

Network)을위한차세대무선랜인 IEEE 802.11ax 표

준이 마무리되고 관련 상용화 제품들이 속속 출시되

고 있다. IEEE 802.11ax는 WLAN에 OFDMA

(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 기

술을 처음으로 적용한 표준으로 동시에 전송하고자

하는 사용자의 증가에 따른 기존 무선랜 표준의 전송

성능 저하 문제를 최소화하는 것을 목표로 하고 있다
[1,2].

OFDMA는 IEEE 802.11ax 표준에 적용되기 이전

에 이동통신의 LTE (Long Term Evolution)에 먼저

도입된 기술이다. LTE에서는 다수 사용자의 동시 접

속을 위해 resource block이라는 개념을 사용한 반면,

무선랜에서는 기존의하위 무선랜과의 호환성을 고려

하여 RU (Resource Unit) 할당 개념을 적용하였다.

RU 할당 방식의 특징은 사용자당 하나의 RU를 할당

할 수 있고 채널 대역폭에 따라 수용 가능한 사용자

수와 할당 가능한 RU 단위가 정해져 있다[3]. 할당이

가능한 RU 크기는 총 7가지 형태로 26-tone RU,

56-tone RU, 106-tone RU, 242-tone RU, 484-tone

RU, 996-tone RU, 2×996-tone RU가 있다. 또한, 대

역폭에따라서도사용가능한 RU의형태가정해진다.

예를 들어, 484-tone RU는 40MHz, 80MHz,

160(80+80)MHz 대역에서 사용할 수 있고 996-tone

은 80MHz와 160(80+80)MHz 대역에서만 사용할 수

있다. 대역별로동시전송가능한 STA (Station)의수

도 상이하다. 20MHz에서는 최대 9개의 STA에게 동

시 전송이 가능하고 40MHz에서는 최대 18, 80MHz

와 160MHz에서는 각각 37과 74개의 STA에게 동시

전송이 가능하다.

이처럼 RU 단위로자원을할당하는방식에서는할

당된 RU에 따라 사용자 간 데이터 전송 시간에 차이

가발생할경우, 데이터전송시간이짧은사용자에게

나머지 시간 동안 padding bit를 전송하여 동시에 전

송을 마치도록 하고 있다. 이러한 방식은 동시 전송

사용자간데이터전송시간의차이가클수록전송효

율성이 떨어진다.

본 논문에서는 802.11ax 기반 WLAN에서 하향전

송 시 전송 효율 향상 방안을 제안한다. Ⅱ장에서 전
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Parameter Values 
Mac overhead
Payload size
PHY header
Block ACK
OFDM symbol duration
Guard interval
SIFS
DIFS
Slot time
Propagation delay

36 bytes
2000 ~ 20000 bytes
48 μs
68 μs
12.8 μs
0.8 μs
16 μs
34 μs
9 μs
1 μs

표 1. 성능 분석을 위한 파라미터
Table 1. Parameters for performance evaluation

송효율을높일수있는 RU 할당방식을소개하고Ⅲ

장에서 제안된 방식의 성능을 분석한다. 마지막으로

Ⅳ장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안된 방식

본 논문에서는 20, 40, 80MHz 채널 대역폭에서의

OFDMA 기반 하향링크 802.11ax WLAN 환경을 고

려한다. 제안된 방식은 RU 기반에서 전송할 data의

전송 시간을 고려한 padding bit의 감소를 목적으로

하고 있다. 자세한 절차는 다음과 같다.

Step 1: AP는전송할채널대역폭을고려하여전송

하고자 하는 STA의 수 I에 따라 할당 가능한 RU의

set  후보군을찾는다. 예를들어, 40MHz 채널대

역폭에서 8개의 STA(  )이동시에 data를전송하

고자 할 때, 할당 가능한 RU의 set으로 [242, 52, 52,

26, 26, 26, 26, 26], [106, 106, 106, 52, 26, 26, 26,

26], [106, 106, 52, 52, 52, 52, 26, 26] 등이 가능하

며, 이때 인덱스 k는 1~3이 된다.

Step 2: AP는결정된채널대역폭에서할당가능한

각 RU 크기에따른각 STA들의 data 전송시간을계

산한다.

 ⌈

 ⌉  (1)

Li는 STA i번째 data frame의 payload 크기이고 Nb

는 symbol당 전송 bit 수, Rc는 coding rate이다. Cj는

각 RU에서 할당 가능한 tone의 개수이다. 예를 들어,

Step 1에서 인덱스 k가 1일 때, [242, 52, 52, 26, 26,

26, 26, 26]의 tone 할당이 가능하며, 이때 할당 가능

한 tone을 가리키는 인덱스 j는 1~8이 된다. TS와 TG

는 각각 OFDM symbol duration과 guard interval을

의미한다.

Step 3: Step 1에서 찾은 RU의 set 후보군에서 각

RU별 전송할 STA의 data를 선택한다.

Step 3-1: RU의 set 의 tone 인덱스 에서 data 전

송 시간이 가장 긴 STA를 찾는다.

  max    (2)

Step 3-2: Step 3-1을 J×K 횟수만큼반복수행하여

 후보군의각 RU에맞는 STA의 data를선택한다.

이때 이미 선택된 STA들의 data는 제외한다.

Step 4: T를만족하는 k를구하여 최종적으로 사용

할 RU set을 결정한다.

 


min






max 
max 

max





 (3)

Step 5: AP는결정된 RU set을사용하여각 RU에

해당하는 STA의 data를 동시에 전송한다.

Step 6: 각 STA는 전송된 data frame을 수신한 후

AP로 BA (Block Acknowledgement)를 전송한다.

Ⅲ. 성능 평가

제안된 방식의 성능 평가는 다음과 같은 가정하에

이루어진다. AP는항상각 STA들에게전송할데이터

가 있는 반면에 STA들은 상향링크로 전송할 데이터

는없으며충돌이나전송실패는고려하지않는다. 또

한, AP가 동시 전송 시 사용될 RU의 개수와 STA의

수는일치한다. 전송할 payload 길이는다양한크기를

갖는 data frame을생성하기위해평균이 인기하

분포를 따르도록 한다. 제안된 방식은 802.11ax 표준

에서정한 RU 할당방식을기반으로 STA들의 data를

임의로할당하는방식과성능비교를한다. 표 1은성

능 분석을 위한 파라미터를 나타낸다.

그림 1은 STA의 수가 4와 8일 때, p에 따른

throughput을보여준다. STA의수와사용되는대역폭

에 따라 STA들에게 할당되는 tone은 다음과 같이 정

해진다. STA의 수가 4이면서 대역폭이 20MHz일 때,

[106, 52, 52, 26]개의 tone이 동시에할당될 수있고,

40MHz일 때는 [242, 106, 106, 26]개의 tone을 동시

에 할당한다. 반면에 80MHz일 때는 [484, 242, 242,
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그림 1. p에 따른 throughput
Fig. 1. Throughput according to p

그림 2. p에 따른 overhead ratio
Fig. 2. Overhead ratio according to p

26]개의 tone 할당이가능하다. 반면에 STA의수가 8

이면서 대역폭이 20MHz일 때, [52, 26, 26, 26, 26,

26, 26, 26], 40MHz일 때, [242, 52, 52, 26, 26, 26,

26, 26], 80MHz일 때, [484, 242, 106, 52, 26, 26,

26, 26]개의 tone을 할당하게 된다. 임의적 할당 방식

은 대역폭에 따라 throughput 증가폭이 크지 않은 반

면에제안된방식은임의적할당방식에비해모든대

역폭에서 우수한 성능을 보여주고 있으며, 특히 채널

대역폭이 클수록 성능 향상이 두드러진다는 것을 알

수있다. 또한, STA의수가 4개보다 8개일때, 전반적

으로 throughput 결과가 우수함을 확인할 수 있다.

그림 2는 STA의 수가 4와 8일 때, p에 따른

overhead ratio에 관한 결과를 나타낸다. 여기서

overhead ratio는 전송을 위해 요구되는 전체 시간과

대역폭 대비 data 전송이 아닌 padding 및 MAC

overhead, PHY header, SIFS, DIFS, BA 등을 위해

사용되는시간과대역폭비율을의미한다. RU 개념이

사용되는 IEEE 802.11ax OFDMA 방식에서 데이터

전송 시간은 RU에 할당된 data 중 전송 시간이 가장

긴 data에의해서 결정된다. 결과를 보면임의적 할당

방식과 제안된 방식 모두 p가 증가할수록 overhead

ratio가 감소함을 알 수 있다. 이때 제안된 방식이 임

의적 할당 방식보다 p의 증가에 따른 overhead ratio

감소가 더 크다. 그 이유는 각 data의 전송 시간을 고

려함으로써 p가 증가할수록 임의적 할당 방식보다

padding에의한 overhead 비율이감소하게되기 때문

이다. 하지만, 대역폭이 20MHz일때제안된방식은 p

의증가에따른 overhead 감소가 40MHz와 80MHz보

다낮은결과를보여준다. 그것은대역폭마다구성가

능한 tone의 개수에 영향을 받기 때문이다. 802.11ax

는 20MHz 대역폭에서 할당 가능한 RU의 tone 구성

이 52개 하나에 나머지 RU는 동일한 26개의 tone으

로 구성되어 있다. 반면에 40MHz와 80MHz에서는

각각 242, 52, 26과 484, 242, 52, 26으로다양한 tone

의 개수로 구성되어 있다. 이로 인해 20MHz 대역폭

에서는 p가증가할지라도 overhead ratio 감소가 제한

적으로 나타나게 된다.

Ⅳ. 결 론

본논문에서는 IEEE 802.11ax 하향링크에서 RU 기

반의 자원 할당 방법을 위한 알고리즘을 제안하였다.

제안된기술은임의할당방식에비해 throughput 향상

뿐만아니라 padding bit 감소에따른 overhead ratio도

감소시킬수있다는것을증명하였다. 또한, 넓은채널

대역폭과함께 STA의수가증가하고 RU의 tone 구성

이다양할때제안된알고리즘의효율성이향상된다는

것을 확인할 수 있었다. 우리는 제안된 기술이 IEEE

802.11ax와같은 OFDMA 기반무선랜시스템의전송

성능 향상에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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