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요 약

전이중 통신과 비직교 다중접속은 무선랜 시스템에

서 처리율 및 스펙트럼 효율성을 증가시키기 위한 기

술로 고려되고 있다. 본 논문에서는 MCS 레벨이 가

변적인 무선랜 시스템에서 전이중 통신과 비직교 다

중접속 기술을 적용한 medium access control (MAC)

프로토콜 제안한다. 제안하는 MAC 프로토콜은

inter-node interference와 전력 할당 계수를 같이 고

려한다. 따라서 업링크 노드가 데이터를 AP에게 전송

할 때, AP는 다운링크 노드들에게 데이터를 동일한

주파수에서 동시에 전송 가능하다. 시뮬레이션 결과

제안하는 MAC 프로토콜이 기존의 MAC 프로토콜들

에 비해 처리율 성능이 증가하는 것을 확인하였다.

Key Words : Full-duplex (FD), non-orthogonal

multiple access (NOMA), wireless
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ABSTRACT

Full-duplex (FD) and non-orthogonal multiple

access (NOMA) are considered in wireless local area

network (WLAN) system to increase throughput and

spectrum efficiency. In this paper, we propose a

medium access control (MAC) protocol applied

NOMA and FD in WLAN system. The proposed

MAC protocol considers inter-node interference and

power allocation coefficient. Thus, when uplink node

transmits data to the AP, the AP can transmit data

to downlink nodes in the same frequency

simultaneously. Simulation results show that the

throughput of the proposed MAC protocol is higher

than that of conventional MAC protocols.

Ⅰ. 서 론

IEEE 802.11 Working Group은 Wi-Fi 7에서처리

율 및 스펙트럼 효율성을 증가시키기 위한 기술로 전

이중 통신 (full-duplex, FD)과 비직교 다중접속

(non-orthogonal multiple access, NOMA) 기술을 고

려하고 있다[1]. 전이중 통신은 동일한 주파수 대역에

서 송신과 수신이 동시에 가능하다. 비직교 다중접속

기술은송신기에서는중첩코딩, 수신기에서는순차적

간섭 제거 기술을 사용하여 동일한 시간과 주파수 대

역을사용할수있다. 최근에는무선랜시스템에전이

중통신을적용한연구 [2], [3]과비직교다중접속기

술을 적용한 연구 [4], [5]가 각각 진행되고 있다.

본 논문에서는 무선랜 시스템의 처리율 성능을 향

상시키기 위해 전이중 통신과 비직교 다중접속 기술

을 적용한 MAC 프로토콜을 제안한다. 본 논문에서

제안하는 다운링크 비직교 기반 전이중 MAC 프로토

콜은 inter-node interference와전력할당계수를같이

고려하기 때문에 업링크 노드가 access point (AP)에

게, AP는다운링크노드들에게동시에데이터전송이

가능하다. 시뮬레이션 결과를 통해서 제안하는 MAC

프로토콜의 성능을 분석하였으며, 기존의 MAC 프로

토콜보다 처리율 성능이 증가하는 것을 확인하였다.
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알고리즘 1. 전송 모드 선택 알고리즘
Algorithm 1. Transmission mode selection algorithm

Ⅱ. 시스템 모델

본논문에서고려하는시스템모델은하나의 AP와

N개의 노드로 구성된다. 노드는 AP와 통신을 하는

infrastructure 환경을 가정하였으며 노드는 AP의 통

신 반경 안에서 랜덤하게 분포되어 있다. AP와 노드

는 이동성이 없는 상황을 고려하였으며 AP만 전이중

통신이가능한환경을가정하였다. AP는데이터를전

송할 때 비직교 쌍이 가능한 경우 두 개의 노드에게

데이터를 중첩하여 전송하고 노드는 순차적 간섭 제

거가 가능하다. 전이중 통신과 비직교 다중접속 기술

을 사용하기 위해서는 AP는 모든 노드의 signal to

interference plus noise ratio (SINR) 정보를 알고 있

어야한다. 업링크노드의 SINR 값은다음과같이표

현한다.

    , (1)

은 노드의 전송 파워,  , 는 각각 노드와 AP

의안테나이득, 는업링크노드와 AP 거리에따

른 경로 손실, 는 잔여 자기 간섭, 은 잡음을 의미

한다. 다운링크 노드의 SINR 값은 다음과 같이 표현

한다.

  

  
(2)

는 AP의전송파워를의미하며  , 는각

각 AP와 다운링크 노드 사이의 거리, 업링크 노드와

다운링크 노드 사이의 거리에 따른 경로 손실을 의미

한다. 비직교전이중쌍을맺기위한다운링크노드들

의 SINR 값은 다음과 같다.

  

   
(3)

  

 

  

(4)

과 는 다운링크 노드들에게 할당된 전력 할당 계

수를의미하며   이고,    조건을만족해

야 한다.  ,  ,  , 는 각각 AP와

첫 번째, 두 번째 다운링크 노드 사이의 거리, 업링크

노드와 첫 번째, 두 번째 다운링크 노드 사이의 거리

에 따른 경로 손실을 의미한다.

Ⅲ. 제안하는 MAC 프로토콜

AP는 노드들과 request to send/clear to send

(RTS/CTS)를 교환하는 과정에서 모든 노드들의

SINR 정보를획득한다. AP는알고리즘 1을사용하여

전송 모드를 선택한다. 전송 모드는 비직교 전이중,

전이중, 반이중 (half-duplex, HD) 전송이 가능하다.

은 전체 노드 중에서 노드 를 의미한다. 가 채

널을차지하면업링크노드가되고 AP에게 RTS 패킷

을전송한다. AP는다운링크 노드 을선택하고 업

링크 SINR 값과 다운링크 SINR 값을 계산한다.

SINR 값에 따라 modulation and coding scheme

(MCS) 레벨이 다르기 때문에데이터 전송 완료 시점

이 달라질 수 있다. 따라서 SINR 값이 작은 쪽

min을 선택한다. min 값이 SINR 임계

값 보다 클 경우 AP는 비직교 전이중 쌍이 가능한

노드를 찾는다. min 값이 보다 작을 경우에는

반이중 통신만 가능하다. AP는 비직교 전이중 쌍이

가능한 노드들을 찾기 위해서 (3), (4)번 수식을 사용
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그림 1. 노드 개수에 따른 처리율 변화
Fig. 1. Throughput based on the number of nodes

하여 과 를 계산한다. SINR 중 작

은 값 min을 기준으로 을 넘게 되면 비직교

전이중 쌍이 가능한 노드들의 그룹 에 기록한다.

AP는 를사용하여비직교전이중쌍이가능한노드

들을 선택한다. 선택한 결과와 MCS 레벨을 CTS 패

킷에 포함하여 다운링크 노드들에게 전송한다. AP에

게 CTS 패킷을 받은 다운링크 노드들은 순차적으로

CTS 패킷을 AP에게 전송한다. 그 이후, 업링크 노드

는 AP에게, AP는 다운링크 노드들에게 데이터를 동

시에 전송한다. 데이터를 전송한 후 다운링크 노드들

과 AP는 순차적으로 ACK 패킷을 전송한다. 그룹 

가 비어있으면 전이중 통신만 가능하다.

Ⅳ. 성능 평가

4.1 시뮬레이션 환경
본 논문의 시뮬레이터는 시스템 모델을 기반으로

MATLAB을 이용하여 구현하였다. AP와 노드의 송

신 전력, 안테나 이득, 패킷 크기 등의 시뮬레이션 파

라미터는 무선랜 표준인 IEEE 802.11ac 값을 사용하

였다. 노드의위치는 AP 통신반경 20 m 내에랜덤하

게분포하도록설정하였으며, 노드의개수를 5 ~ 50개

로 증가 시키며 각각에 대해 1,000번씩 시뮬레이션을

수행하였다. MCS 레벨은 변조 및 부호화 방식 수준

을의미하며 SINR 값이높을수록전송속도가증가하

며표 1과같다. AP의자기간섭제거수치는 110 dB

이다. 또한 AP와 모든 노드는 항상 전송할 데이터가

존재하는 saturation 상황을 가정하였다.

SINR Data rate MCS level

11 dB 18 Mbps 2

13 dB 24 Mbps 3

18 dB 36 Mbps 4

22 dB 48 Mbps 5

24 dB 54 Mbps 6

표 1. SINR 값에 따른 데이터 전송속도와 MCS 레벨
Table 1. Data rate and MCS level according to SINR

4.2 시뮬레이션 결과
그림 1은 노드 개수에 따른 처리율의 변화를 나타

낸다. 기존의 MAC 프로토콜 [2], [4]와 제안하는

MAC 프로토콜의 성능을 비교 분석하였다. 처리율은

수신한데이터의총량을시간으로나누어계산하였다.

[2], [4]의 경우 노드의 개수가 증가할수록 충돌 확률

이 증가하기 때문에 처리율이 감소한다. 하지만 제안

하는 MAC 프로토콜의 경우 노드의 개수가 증가할수

록 충돌 확률이 증가하지만 비직교 전이중 쌍 확률도

같이증가한다. 따라서충돌확률의증가에따른처리

율감소보다비직교전이중쌍확률의증가에따른처

리율이득이더크기때문에처리율이증가한다. 또한,

노드의개수가증가할수록 [2]는전이중쌍확률이증

가하지만 [4]는 AP가채널을차지할확률이감소하게

된다. 따라서 [2]의 처리율 성능이 [4]보다 더 증가하

게 된다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는 MCS 레벨이 가변적인 무선랜 시스

템에서 다운링크 비직교 기반 전이중 MAC 프로토콜

을 제안하였다. 제안하는 방식은 inter-node

interference와 전력 할당 계수를 같이 고려하여 기존

의 MAC 프로토콜보다 처리율을 향상시킬 수 있다.

시뮬레이션 결과 기존의 MAC 프로토콜과는 달리 노

드의 개수가 증가하여도 비직교 전이중 쌍 확률이 증

가하기 때문에 처리율 성능이 증가하였다.
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