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1 서론.

근래전세계적으로언제어디서나통신이가능하게하는

유비쿼터스네트워크기술이큰관심속에각세부기술개발에

박차를가하고있다 유비쿼터스네트워킹이란작고 저가이. ,

며이동성을가진프로세서와센서들을이용하여모든오브

젝트 사람또는환경에서상황에따른다양한통신서비스를,

제공하는것을의미한다 국내에서도이러한국. 제적인추세

에 발맞추어 다양한 유무선 통신방식의 원천기술, 응용기술,

활용기술등의연구가활발히진행되고있다 또한. 정부에서도

이에발맞추어디지털 디스플레이 지능형로봇 미래형TV, , ,

자동차 차세대반도체 텔레매틱스 지능형, , , 홈네트워크 차,

세대전지 바이오신약등이차세대성장동, 력사업군으로확

정한바있다 그중유비쿼터스네트워크혁명. 의물결은컴퓨

터 인간그리고네트워크간의대화합에서창출, 되는정보화

의최종발전단계이다 정보화의발전단계를시대별로구.

분하여보면 년대의대형컴퓨터시대, 1960 , 년대중반이80

후 중심의컴퓨터네트워크시대 그리고PC , 년대중반이90

후인터넷활용시대라고한다면 그후는유비, 쿼터스네트워크

의시대가될것으로예상된다 본고에서는. 이러한유비쿼터

스홈네트워크에서의대상기술로예상되는다양한무선접속

기술의특성을기술하였으며각방식의장단점을비교하였다.

다양한 유무선 통신방식이 스마트 홈네트워크에서 사용될

것으로예상되지만 그중무선접속기술로서는현재가격인,

하와사용의편리함등으로인하여급속하게시장이커지고

있는 계열 프로토콜기술과 상대적으로 좁은IEEE 802.11

범위에서통신기기들의접속을가능하게하는IEEE 802.15

계열프로토콜기술및근래새롭게각광받기시작한 RFID

시스템에대하여접속프로토콜의관점에서특징을기술하

였다.

본고의구성은 장에서유비쿼터스스마트홈네트워크의II

정의및개념에대하여간략하게설명하고적용가능한통신

기술들을알아보며 장에서는 무선 기, III IEEE 802.11 LAN

술에대하여특성을설명하고 장에서는 기, IV IEEE 802.15

술을 소개한다 시스템에 대해서는 장에서 특성을. RFID V

기술하고 장에서는결론을맺었다VI .

유비쿼터스 홈네트워크2.

스마트홈의 자동화란 유무선 네트워크를 통해 가정 내의

가전기기및장치들을연결하여시간과장소의제약없이가

정의보안및생활설비제어 에너지관리 방문자관리 건, , ,

강모니터링기능등을제공할수있는장치제조및서비스

산업전반을의미한다 가정에서의응용범위로서는홈자동.

제어및원격제어냉난방 환기 가전기기제어 가사지원로( , , ,

봇 에너지 관리냉난방 밸브제어 원격검침 방문자관리), ( , ),

출입자관리 중앙제어실과의 통신 홈 시큐리티무인 출( , ), ( /

동경비 주차제어 인터넷연결 건강모니터링등광범위하, ), ,

게사용될수있다.

표 계열중무선접속기술비교표1. IEEE 802

스마트 홈 네트워킹에서의 통신기술을 유선과 무선으로

구분하여기술하면다음과같다 유선의. 경우가정내의연결

을위한기술로서Ethernet, HomePNA 전화선사용 전( ), PLC (

력선사용), IEEE 1394, IEEE 802.17 등이사용되며 홈게이,

트웨이에서 외부 인터넷과의 연결로는 PSTN, xDSL,

PLC, cable modem, FTTH, 등을고려할수IEEE802.17

있다 또한 무선 전송기술로서. 는 wireless 1394, IEEE

유비쿼터스스마트홈네트워크에서의무선접속기술



802.11a/b/g, IEEE 802.15.1/ 등을3/3a/4, RFID, IEEE 1451

대상기술들로들수있으며, 홈에서 외부로의 연결로는 3G

셀룰러망CDMA/UMTS 기술 공중 무선, LAN, IEEE

802.16 (Fixed Broadband Wireless Metropolitan Area

Network:), IEEE 802.20 (Mobile Broadband Wireless

위성Access: MBWA), 통신망등을생각해볼수있다 본.

고에서는이러한다양한기술중최근기술적으로나실용제

품으로서적용이가능할것으로고려되는 계IEEE 802.11

열 계열및 시스템의특징을알아본다, IEEE 802.15 RFID .

계열및 시스템의특징을비교해보면표IEEE 802 RFID 1

과 같다 또한 이러한무선접속기술중주파수대역을허가. ,

받지 않고사용할수있는 ISM (Industrial, Scientific and

Medical) 밴드를사용하는무선홈네트워크접속기술을정리

하면그림 과같다1 .

• Unlicensed Operation Governed by FCC Document 15.247, Part 15
• 900 MHz : IEEE 802.15.1 , IEEE 802.15.4, RFID
• 2.4GHz : IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.15.3, IEEE 802.15.4, RFID
• 5 GHz : IEEE 802.11a, RFID
• 3.1 – 10.6 GHz (UW B): IEEE802.15.3a
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그림 밴드와스마트홈네트워크의무선접속기술1. ISM

무선 기술3. IEEE 802.11 LAN

무선 기술은 년대초 사가 칩을LAN 1990 NCR Ethernet

사용하여무선전송을시작한제품을선보이면서시작되었다.

현재 많이 사용하고 있는 의IEEE 802.11 표준 프로토콜인

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with

방식은지금의표준화된단일프로토Collision Avoidance)

콜이아닌패킷간의충돌을방지하는모든프로토콜을일컫

는 방식들의 총칭을 의미하였다 그러나. 년 월 차1994 12 1

표준안이선정후현재의IEEE802.11 표준프로토콜을MAC

프로토콜로 불리기 시작CSMA/CA 하였다 현재. IEEE

표준화그룹은 대역에서최대 전802.11 2.4 GHz 11 Mbps

송속도를갖는 IEEE 802.11b, 대역을사용하여최5.7 GHz

대전송속도 를제공54Mbps 하는 와IEEE 802.11a 2.4 GHz

대역에서 OFDMA (Orthogonal Frequency Division

를Multiple Access) 사용하여최대 전송속도를제공54Mbps

하는 로 크게 나누어볼 수있으며 그외에도IEEE 802.11g ,

TG(TaskGroup)의주요업무를살펴보면표 와같다 이중2 .

IEEE 802.11a, 에대하여물IEEE 802.11b, IEEE 802.11g

리계층의특성과변복조방식에따른전송속도의관계를비교

하면 표 과 같다3 이때 표 에서 는[1]-[3]. 3 CCK

Complementary Code 을의미하며 는Keying , PBCC Packet

Binary Convolution 를 의미한다 와Code . IEEE 802.11a

에서IEEE 802.11g 사용되는 프로토콜의기능은모두MAC

의방식을따른다 물론 프로토콜의프IEEE 802.11b . MAC

레임구조는조금씩차이가있다 따라서본고에서는. IEEE

에 근거하여 프로토콜을 설명한다802.11b MAC . IEEE

에서서비스하는망의구조를살펴보면각스테이션802.11

들이 분산적으로 동작하는 망 모델과 중앙의ad hoc AP

를통하여통신을하는 망모(Access Point) infrastructure

델이있다.

표 2. IEEE 802.11 Task Groups

표 계열주파수대역및변조방식에따른전송속도3. IEEE 802.11

의 프로토콜에서서비스IEEE 802.11b MAC 할수 있는형태

는 서비스와 서비스contention contention free 로 구분할 수
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있으며 서비스는일반적인[2], contention 인터넷서비스로

파일의 전송과같은비동기성(asynchronous) 데이터의서비

스를 담당하고, 방식을 기본으로 하는CSMA/CA DCF

(Distributed Coordination 에 의하여 처리된다Function) .

서비스는 음성이나Contention free 화상과같은지연에민

감한 전송에 대한 동기성 (isochronous)서비스로서, PCF

에 의하(Point Coordination Function) 여 처리된다. IEEE

의 프로토콜에802.11 MAC 서는 CP (Contention Period)

서비스와 CFP (Contention 서비스를 함께 처Free Period)

리할 수 있도록 설계되었다. 이것은 세 가지 IFS (Inter

에 의하여구현Frame Space) 되어진다 우선 길이가가장짧. ,

은SIFS (Short Inter Frame 가있다 는가장짧Space) . SIFS

은 지연으로서 가장 높은, 우선순위를 갖는 전송을 시도할

때 사용되기 때문에 시간제약을갖는음성 화상등의데이,

터 전송이 사용되고 중간, 길이의 PIFS (PCF Inter Frame

는Space) contentio 서비스에서 스테이션의n free polling

시에 사용된다 또한 는. , DIFS (DCF Inter Frame Space)

가장 긴 로서 가장 낮은 우선순위를 가지므로IFS con-

서비스에서 사용된다tention .

기본 알고리즘은우선 패킷이발생되면CSMA/CA , , DIFS만

큼지연을갖고채널의상태를감지한다 만약 이때채널이. , 비

어있으면 패킷을 전송하고 채널이 사용 중이면 채널이, 빌

때까지기다린후 알고리즘에의한지연을갖은Backoff 후

제전송을 시도한다 와 알고리즘과의 관계. DIFS Backoff 는

그림 와 같다2 .

DIFS Contention Window

Slot time

Busy Medium

Defer Access

Backoff-Window Next Frame

     Backoff슬롯을 선택하여 채널이 빌때만 감소

SIFS

PIFSDIFS
DIFS   동안 채널을 감지

그림 의 기본방식2. DCF

방식과 기존의 유선 근거리 통신망의CSMA/CA CSMA/

방식과의 가장 큰 차이는 전송기간 중에 패킷이 개CD 1

이상 도착하였을 경우이다 방식에서는 이 경. CSMA/CD 우

전송기간의 끝에서 방식으로 모두 전송을1-persistent

시도하므로 패킷충돌이 발생한다 그러나 방식. CSMA/CA

에서는 이 경우 전송기간 끝점에서 각각의 패킷은 랜덤한

지연을 갖은 후 채널의 사용여부를 확인하고 전Backoff

송을 시도하여 패킷간의 충돌을 방지한다. Backoff delay

의 지연시간은 다음과 같이 계산하여 구한다.

 TimeSlot   ) Random() CW  INT( =delay  Backoff ×× (1)

식 에서 는지연의범위를(1) CW (Contention Window) 정

하는 것으로 전송시도횟수에 따라 최소값, CW_min ( , 31)

에서 최대값 사이의 정수값으로 정해진CW_max ( , 1023)

다 또한 에 의하여 부터 까지의 랜덤한 수. , Random( ) 0 1

를 발생하여 값에 곱하고 정수화하여 기본CW slot 에time

곱한다 은 지연의 기준이 되는 단위 시간. Slot time 으로서,

물리적인 특성에 따라 송신기 시간 전파turn-on , 지연 및

매체 검사 응답 시간의 합으로 설정하도록 한다busy .

은 채널의 상태가 비어있을 경우에만 감소한Backoff time

다 이것은 각 사용자들의 공정한 전송시도를 위한 조정으.

로서 오래 기다린 사용자는 새로 전송을 시도하는, 사용자

에비하여패킷을전송할확률이높게된다. Backof 지연에f

대한 예를 그림 에서 보였다3 .

Station A

Station B

Station C

Station D

Station E

CWindow

CWindow

CWindow

CWindow = Contention Window

Backoff

= Backoff
= Remaining Backoff

DIFS

Frame

Frame

Frame

Frame

Defer

Defer

Defer

Defer
CWindow

Frame

그림 알고리즘3. Binary backoff

그림 에서스테이션 의전송이끝나게되면 대3 A , 기 중인

스테이션 가 패킷전송을 준비하며 각각의B, C, D , 랜덤한

지연을 기다리게 된다 스테이션 가 가장Backoff . C 짧은

지연을가진후패킷을전송하고그다음으로Backoff 스테

이션 가 패킷을 전송한다 그러나 이때 새로이 전송을 시D . ,

도한 스테이션 가 스테이션 에 비하여 짧은 지연을E B 하게

되어 패킷을 전송하고 스테이션 가 패킷을 전송한, B 다 무.

선 에서의 문제를해결LAN hidden terminal 하기위하여 실

제 데이터 패킷 전송이전에 RTS (Request T 와o Send)

패킷을주고받으면서CTS (Clear To Send) 원하는기간만

큼채널을사용하겠다고다른스테이션들에게알리면 각 스

테이션에서는 NAV (Network Allocation 를 그Vector)

기간만큼 세트하여 전송을 시도하지 않는다.

은 동기성 서비스를 제공하기 위한 방식으로PCF DCF

방식으로 에게 동기식 전송을 요구하고 에서는 요청AP AP

된 동기식 서비스에 대하여 각 스테이션마다 방식Polling

에 의하여 영역을 할당한다 방식을contention free . PCF

그림으로 나타내면 그림 와 같다4 .
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D e le te  from  lis t w hen id le  too  long

A dd  to  list w hen ac tiv ity
D e le te  from  list w hen id le  too long

A sync Tra ffic

Supe rfram e

C F P C P - C P : D C F에 의해 제어되는 C on ten tion  P eriod 
- C F P  : PC F에 의해 제어되는 C on ten tion  F ree  P e riod
- C F -B  : C on ten tion  F ree - B urst

그림 방식4. IEEE802.11 PCF



근래에들어 에서는 프로토콜에서비IEEE802.11e MAC

스 를제공하기위하여다양한연구를진행QoS 하고있다 대.

표적인 방식으로는 방식을DCF 확장하는 EDCF (Enhanced

방식과 방식의확DCF) PCF 장개념을사용하는HCF (Hybrid

Coordination Function 방식이있다) .이를간략하게설명하면,

방식은 방식에서EDCF DCF AIF 를 추가S (Arbitration IFS)

하고 값 의, AIFS (802.11a 경우>34 )㎲은 의값보다큰DIFS

값을갖고 이값은각스테, 이션에서의트래픽우선순위에따

라 값을다르게갖게된다 즉우선순위가높은트CW_min .

래픽을 전송하고자하는 스테이션의 경우 우선순위가 낮은

스테이션에비하여적은 값과적은 값을CW_min CW_max

가지게되어전송가능한확률을높이는방식이다 또한. , HCF

는 를사용하며EDCF , 기존의 방식을확장한방식으로PCF HC

(HCF Coordinator)에 의하여 를진행하며 와동일하CFP (PCF

나QoSCF-Poll 패킷의전송은 길이를지정한다 에서CFP ), CP

는우선EDCF에의하여채널을사용할수있으며 또는 에, HC

의하여전송시간이정해지면 이기간동안스테이션은데이,

터를전송할수있는방식이다.

무선 기술4. IEEE 802.15 PAN

이란 무선WPAN (Wireless Personal Area Network)

으로 사람에게 인접해 있는 주변기기 무선전화PC, PDA, ,

기 호출기 가전제품 등이 상호 통신을 하여 적절한 환경, ,

을 구축하는 것을 목표로 하는 용어이다 이에. IEEE

은 휴대형 및 모바일 컴퓨802.15 Working Group (WG)

팅 기기를 위한 의 표준화를 위해 만들어 졌으며WPAN ,

크게 개의 으로 나누어 각각 용도에4 Task Group (TG)

따라 표준화를 진행 중이다 그림 는 의 표준화를. 5 WPAN

담당하고 있는 의 조직도이다IEEE 802.15 WG .

그림 의 조직도5. IEEE 802.15 WPAN ＷＧ

은 블루투스를 표준화하기 위해 만TG1 (IEEE 802.15.1)

들어졌으며 년 버전까지 표준화를 이루었다 하지2001 1.1 .

만 실시간으로 멀티미디어 트래픽을 전송하기에는 전송

속도 면에서 떨어지기 때문에 이를 보완하여 전송 속도를

향상시킨 블루투스 버전과 버전의 표준화를 계획하2.0 3.0

고 있다 는 같은 주파수 대역을 사. TG2 (IEEE 802.15.2)

용하는 서비스 사이에 발생하는 상호간섭을 방지하기 위

하여 만들어졌으며 대표적인 예로 블루투스와, WLAN

사이에 발생하는 상호간섭을 들 수 있(IEEE 802.11 WG)

다 에서는 협력적인 상호공존방안과 비협력적인. TG2 상

호공존방안의 두 가지 측면으로 상호간섭을 방지할 방법을

준비하였다 에서는앞으로. TG2 IEEE 802.15.3/802.15.3a 혹은

와 다른 무선 서비스가 서로 연동하여 사용802.15.4 할 수

있는 방안을 준비하고 있다. TG3 (IEEE 802.15.3)은 고속

의데이터전송을위한 의표준화를진행하는WPAN 단체로

지난 월 표준화를 완료하였으며 의 거리에8 , 10m 서 최대

의 전송속도를 제공한다 하지만 에서55Mbps . TG3 더욱

높은 전송 속도를 제공하기 위해 솔루션을 연구PHY 하는

가 로 승인되었다 현재SG (Study Group)3a TG3a . TG3a

에서는 를사용하여무선UWB (UltraWideBand) 동영상과

같은멀티미디어전송하는방안을연구하고있다 이고. TG3

속의 전송속도를 요구하는 어플리케이션에 사용되는 것이

라면 는 저속의, TG4 (IEEE 802.15.4, Zigbee) 전송속도를

갖는 홈오토메이션 및데이터 네트워크를위한 표준기술로

버튼 하나의 동작으로 집안 어느 곳에서나 전등 제어 및 홈

보안시스템제어 등을할수있고 인터, VCR on/off , 넷을통

한전화접속으로홈오토메이션을더욱편리하게이용하려는

것에서부터출발한기술이다 이 에서 의표준화. TG PHY, MAC

를진행하고 에서, Zigbee Alliance Upper Layer의 표준화를

진행하고있다 표 는각 에서표준화하고. 4 TG 있는 사양으

로 전송속도에서 많은 차이를 보이고 있다 각 의 기술. TG

적 특성을 비교하면 표 와 같다4 .

표 4. IEEE 802.15.4 Task Group

블루투스4.1. IEEE 802.15.1( )

유비쿼터스 스마트 홈 네트워크에서의 무선 접속기술



제어 ․ 자동화 ․ 시스템공학회지 제 권 제, 호

은 단거리 이내에 놓여 있는 컴퓨IEEE 802.15.1 (10m ) 터

주변기기 이동단말기 가전제품 등을 상호 무선 네트워크로, ,

연결하여 양방향 통신을 지원하는 기술인 블루투스의 표준

화를 위하여 만들어졌으며 블루투스 SIG (Special Interest

와 상호협력 하에 표준화가 진행되었다Group) [4],[5].

년 급 버전 표준을 완료하였으나 동영상과2001 1Mbps 1.1 ,

같은 멀티미디어데이터의전송에는부족한면이있다 따라.

서 화상정보의 고속 통신이 가능한 차세대 고속 블루투스

표준은 대역에서 블루투스 버전 기술과 호환2.4GHz 1.1

되는 급 버전 기술 개발 및 또는2-10 Mbps 2 2.4 5GHz 대

역에서 버전 및 버전 기술들과 호환되는 급1 2 20Mbps 3

버전 기반 기술 개발을 계획하고 있으며 블루투스 에SIG 서

급의 버전 에 대한 표준화가 진행 중이다2-11Mbps 2.0 .
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그림 블루투스6. OSI 7 Layer &

그림 은 와 블루투스의 프로토콜 스택을6 OSI 7 Layer

비교한 것으로 계층을 보면Radio 2.4-2.4835GHz 대역의

밴드를사용하고 의대역폭을가진 개ISM 1MHz 79 의채널로

이루어져있으며 초당 회의주파수호핑으로, 1600 전송한다.

변조 방식은 G-FSK (Gaussian Frequency Shift

을 사용하며 통신을 위하여Keying) duplex TDD (Time

방식을 사용하여 무선 디지털 데이터 통Division Duplex)

신을 한다 그러나 통상적인 데이터뿐만 아니라. 음성신호

도디지털변조를하여전송할수있다 송신전력. 이 일1mW

때전송거리가 정도로짧으나 출력에여유가10m , 있는기기

의 경우 전송거리를 확장하기 위하여 전송 출력을 늘리는

것을 허가하여 의 출력을 사용하는 경우 까100mW 100m

지 전송 거리를 연장할 수 있다.

계층에서는 및 스위칭을지원Baseband circuit packet 하

고 있으며 각 패킷은 다른 호핑 주파수에서 전송된다 패, .

킷 전송은 일반적으로 한 슬롯 내에서 전송하지만(slot) , 패

킷의 길이가 길어지는 경우 개의 슬롯을 사용하기도3-5 한

다 개의 음성채널은 로 동기전송을 하고 데이. 3 64Kbps , 터는

최대 또는 의 비동기 전송을 하거723Kbps 57.6Kbps 나

로 동기전송을 한다432.6Kbps . LM (Link Management)의

기능은 암호화와 승인 시간 간격의 설정, pooling , SCO

링크의 설정(Synchronous Connection Oriented Link) , 저

전력 모드의 설정 등이고, HCI (Host Controller Interface)

프로토콜은 마스터와 슬레이브 사이의 연결을 제공한다.

은L2CAP (Link Layer Control & Adaptation)

의 상위의 프로토콜의 역할을 한다Baseband data link .

이 프로토콜은 연결모드 뿐만 아니라 비 연결모드도지원

하며 채널당 흐름을 확정한다QoS . SDP (Service

은 피코넷의 형성을Discovery Protocol) 위한 in-

프로토콜을정의한다quiry/response . RFCOMM (based on

은 기반의서비스GSM TS07.10) serial-port 를 지원하기 위

하여 를 한다serial port emulation .

그림 블루투스의 프로토콜7. stack

블루투스 표준안에서는 어플리케이션의 응용에 대한 프로

토콜의 배열인 을 정의 하고 있다 예를 들어 그림Profile . 7

에서 블루투스를 사용하여 파일을 전송할 경우를 응용S/W

의 순서로 프로토콜이 배열-OBEX-RFCOMM-L2CAP 된

다 여기서 는대용. OBEX (Object Exchange) 량의파일을전

송하기 위하여 사용되는 프로토콜이며, WAP (Wireless

은 휴대폰의 어플리케이Application Protocol) 션과 상호연

결을 위하여 사용되는 프로토콜이다 그 외에도. TCSBIN

이(Telephony Control Protocol Spec. Binary) 있는데 이,

것은 호를 설정하고 유지하는 기능뿐 아니라, 여러 기기들

을 통합하는 서비스를 제공하기 위한 gateway로 group

도 한다 이러한 각각의 응용에management . 대한 프로토

콜 배열을 규격에서까지 정의하는 이유는 서로 다른 제조

사의 블루투스 제품들 간의 상호 호환성을 보장하기 위한

것으로 블루투스 에서는 하드웨어뿐만 아니라 프로토SIG

콜 프로파일에 대해서도 인증시험을 하여 완벽하게 상호,

운용성이 보장될 때 블루투스 로고를 붙여서 판매할수 있

도록 하고 있다.

블루투스는 로 피코넷을 형성한다 하나Star-topology .

의 피코넷에서 지원할 수 있는 기기의 수는 개로 구성되8

며, 개의 마스터와 개의 슬레이브로 구성된다 마스터는1 7 .

주파수 호핑 패턴을 생성하고 슬레이브들이 데이터를 전송



할 수 있는 시간 슬롯을 할당하여 슬레이브에게 전송한다.

피코넷의 형성 과정을 보면 우선 기기들 간의 연결이 되지

않은 상태를 상태라 하는데 이 상태에서 각 기기Standby ,

들은 초 마다 새로운 메시지를 받아들이고 연결1.28 (listen),

요청이있으면 그기기가마스터가되어다른기기들을인식,

하기 시작 한다 이때 비트의 파크 주(Inquiry/Page) . 8 (Park)

소가 할당된 기기들은 파크상태가 된다 이후 마스터와 통.

신하는 기기들은 비트3 (23 로 마스터는 자신을 포함한=8

최대 개까지의 기기를 인식할 수 있다의 활성8 ) (Active)

주소를 할당받으면 피코넷이 형성된다 활성 상태인 기기.

들은 상황에 따라 가지활성모드 대기모드 탐지모드의3 ( , , )

모드로 동작한다 첫 번째로 활성모드 는. , (active mode) 실

제로데이터를전송하는모드로소비전력이가장많으며, 대

기모드 는 장시간동안 데이터를 전송하거나(hold mode) 전

송받지 않을 경우 에너지 소모를 줄이기 위해 들어간다.

탐지모드 의 경우 채널의 여유가 없을 경우에(sniff mode)

들어가서 여분의 채널이 날 때까지 계속 채널을 탐지한다.

따라서대기혹은탐지모드의경우피코넷에참여는하지만,

전체트래픽의수에는영향을미치지않을뿐만아니라에너지

효율성을 높일 수 있다 마스터는 접속에 필요한 키를 포함.

한 를 간격으로 송신하고 슬레이브는Inquiry 625 msec 3

비트의 활성 주소를 할당 받은 뒤 마스터로부터 Page 메

시지를 받으면 마스터에 의해 결정된 호핑 패턴을 사용해

동기화된다 마지막 과정으로 마스터와 슬레이브는 상호간.

의 인증을 수행하는 데 인증에 사용하는 암호 키는 마스터,

가 발생한 난수와 슬레이브의 주소의 배타적 논리합MAC

을 사용하여 만든다 이러한 인증 절차가 완료되면(XOR) .

전용키가전달되고데이터송수신단계가된다 하지만 만약. ,

전송거리를 초과하는 기기와 연결이 필요할 경우 피코넷을

확장하여 여러 개의 피코넷을 연결한 모양의 을Scatternet

형성하여 통신을 한다.

4.2. IEEE 802.15.2 (Coexistence between WPAN and

WLAN)

동일 주파수 대역을 여러 무선 기기들이 사용하는 경우

기기들의 신호들이 상호 간섭을 일으키게 되어 전송율이

급격하게 감소한다 가장 대표적인 예로 의 밴. 2.4GHz ISM

드를 사용하는 과 사이에 발생하는 상호WPAN WLAN 간

섭문제가있다 에서는이러한. IEEE 802.15.2 상호간섭효과

를정량화하는상호공존 모델의개발과이를(Coexistence)

이용한 상호공존 방안의 개발이라는 가지2 목표로 연구를

추진하고 있다 상호공존 방식은 기술적으로 크게[6],[7].

협력적인 상호공존 방안과 비협력적인 상호공존방안으로

구분된다 협력적인 방안은 크게. AWMA (Alternative

방안과Wireless Medium Access) PTA (Packet Traffic

가 있으며 블루투스와Arbitration) , WLAN 기기 사이의 거리

가 이내인경우에서로공유하는채널2m 특성만을 고려하

여 기종간의 정보 교환 없이 상호 공존을 수행하는것으로

스케쥴링방식 전력및전송율제어방식, 그리고 정보교환,

을 통해 상호공존을 수행하는 방식인 비협력적인 상호 공

존 방안으로 사의 방식과Mobilian META 사의Symbol

방식이 있다 현재 모델 모델 전파TDMA . PHY , MAC , RF

모델 데이터 트래픽 모델 등이 확정되었으며 과, , WLAN

에서 개발 중인 고속TG3 WPAN, 과 의 저속WLAN TG4

과의 상호 공존방안의 연구WPAN 를 계획하고 있다.

4.3. IEEE 802.15.3

은 고속의 데이터 전송을 요하는 어플리IEEE 802.15.3

케이션의지원을위해만들어졌으며 올해 월표준화가, 8 완료

되었다 이 표준은 최대 의 전송속도를[8],[9]. 55Mbps 지원

하여 표준중가장빠른전송속도를가질뿐아니라WPAN ,

단일 피코넷에 참여할 수 있는 기기의 수도 개로 블루255

투스에 비하여 매우 많다 그러나 전송거리가 짧고 의. MAC

구조가 복잡하다 또한 모든 계층의 표준화가 아닌 와. PHY

만을 표준화하고 있어 상위 계층과의 연동에 문제가MAC

있을 수 있다 현재 산하의 계층을 집중적으로. TG3 PHY

연구하던 가 로승인되어최대 의전송SG3a TG 480Mbps 속

도를 제공하는 표준안을 에서 준비하고 있다TG3a .

계층의 특징을 보면 무선 네트워크의 접속과 분MAC 리

가 쉬울 뿐만 아니라 네트워크에 참가하는데 필요한 인증,

주소할당 보안 키 설정(Authentication), (Addressing),

및 프로그램 실행 등(Security-Key setting) (Bootstrap) 의

시간이 매우 짧고 어떤 기기라도, PNC (Piconet

Coordinato 가 될 수 있다는것이다 또한피코넷안에별r) .

도의 피코넷을형성하는 피코넷이나 피코Child Neighbor

넷등도 지원한다 피코넷은 피코넷의 시간. Child Parent

슬롯을 할당 받아 하부에 하나의 독립적인 피코넷을 구성

하는데 는 뿐만 아니라 모든 기기Child PNC PNC (DEV)와

연결이 가능하다 하지만 피코넷의 경우 채널. , Neighbor

의 여유가 없을 경우 독립적인 피코넷을 형성하여 통신하

는 것으로 피코넷의 와 연결이 되나Parent PNC Parent

피코넷의 다른 와 통신을 할 수 없다 이러한DEV . MAC

프레임은슈퍼프레임이라고하는시간적인배치구조안에

삽입되는 구조로 되어있다 그림 은 슈퍼프레임. 8 의 구조를

나타낸 것으로 제어정보가 기술되는 랜덤액세스Beacon,

제어가 실행되는 그리CAP (Contention Access Period),

고 데이터가 수납되는 의CFP (Contention Free Period)

세 종류 블록으로 구성되어 있다.
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그림 의 구조8. IEEE802.15.3 Super Frame

이 중 과 는 모두 선택CAP MCTA (Management CTA) 적

으로사용가능하며 데이터전송이나시그널링전송에사용, 될

수있다 영역은 의. CAP IEEE 802.11 CSMA/CA(DCF) 방식을

토대로랜덤액세스제어가이루어지는데반하여 는MCTA

방식을 이용하게 된다 에서Slotted Aloha . CAP 는 랜덤 액세

스제어를통하여선택된서비스에해당하는페이로드사용(

자 데이터를 보낼 수 있는 시간 구간을 에) CFP 할당한다.

스트리밍과 같은 동기 데이터도 안에서 슬롯을 얻어 전CFP

송할수있고 비동기데이터의경우패킷의크기, 에 따라 적

절한크기의슬롯을할당하여전송할수있다. 데이터를송

신하는 시간 슬롯의 설정으로는 CTA (Channel Time

와 가 사용된다 의Allocation) pseudo-static CTA . CTA

경우 의 위치를 슈퍼프레임마다 바꾸는 것이 가능하CTA

며 을 놓치면 송수신을 하지 못한다 반면, Beacon . pseu-

의 경우 슈퍼프레임마다 절대적인 전송do-static CTA 타이

밍이변하지않으며 을몇개놓쳐도계속정해Beacon 진 타

이밍에 데이터를 송수신할 수 있다 또한 계층에서. MAC

를 지원하기 위하여 일반 프레임과 프레security secure

임을 나누어 사용할 수 있도록 하였다.

는 를 사용IEEE 802.15.3a UWB (Ultra Wide Band) 하여

전송속도를 크게 증가 시키는 표준화작업을 하고 있다.

란 그림 과같이중심주파수대비대역폭이 이UWB 9 20%

상이거나 이상의 주파수 대역폭을 차지하는 통500MHz

신방식을 의미한다.
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그림 의 정의9. UWB

현재 에서는 를사용하는경우다른무선서비스FCC UWB

와간섭을일으키는것을방지하기위하여매우낮은방사잡

음제한 을 두고 있는데 통신측정 시스템에서 사용(EIRP) , /

하는 대역의 경우 을3.1GHz-10.6GHz -41.3dBm/ MHz

준수하도록 엄격히 제한하고 있다 기술은. UWB 광대역의

넓게퍼진에너지를수신하여신호를검출하므로협대역 통

신신호에 의한 간섭 특성이 우수하고 보안통신에도 적합

하며 펄스폭이 매우 좁고 이 작아 다중경로 페, duty cycle

이딩에 의한 영향이 적다 또한 반송파 발진기가 필요 없.

고 고출력 통신을 행하지 않을 경우에는 선형 증폭기도,

필요 없으며 중간주파수단도 사용하지 않으므로 시스템,

이 간단하다 의 표준화 대상은 계층으로 특히. TG3a PHY ,

변조방식이나 다중 접속방식을 담당하는 PHY Sub-layer

를 중심 표준으로 제안하고 있다 주요 제안들을. 보면 XSI

사가 제안한 개의 를 가지며 주파수 폭을 넓게2 sub-band

잡는 단일밴드방식과 의 반송파 단위로 이용 주파, OFDM

수를 정하는 사의 방식 전체 주파수 대역을 여TI OFDM ,

러 개의 단위로 나누어서 사용하는 멀티밴드연sub-band

합 의 멀티밴드 방식이 있다(Multiband Coalition: MBC) .

단일밴드방식의 경우 개념적으로 비교적 간단한 하드웨어

를 구성하고 있으나 구현이 쉽지 않다는 단점이 있다 또.

한 사를 중심으로 한 멀티밴드연합의 멀티밴드방식Wisair

은 구현이 쉽고 정도의 대역폭을 개의 멀, 500MHz 13-17

티밴드로 나누어 간섭에 강한 장점이 있다. 마지막으로 TI

사가 제안한 의경우멀티패스와간섭OFDM 에 강한 특성이

있으나 가장 늦게 제안하여 표준화의 가능성은 매우 낮은

편이다 또한 구현이 복잡하다는 단점. FFT 을 가지고 있다.

표 는 각 회사에서 제안한 물리계층의5 특징과 장단점을/

나타낸 것이고 그림 과 는 사의, 10 11 XSI 단일밴드방식과

의멀티밴드를나타내고있으며 표MBC , 5에서는 각각의 특

성을 비교하였다.

3 5 7

802.15.3
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10
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2.4 GHz3 5 7
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그림 상의 싱글밴드10. XSI

3 10

-41.3 dBm/M Hz

GHz3 10

-41.3 dBm/M Hz

GHz

그림 의 멀티밴드11. MBC

표 의 의 비교5. 802.15.3a PHY Layer



4.4. IEEE 802.15.4 (Zigbee)

은 블루투스보다 낮은IEEE 802.15.4 LR-WPAN

의 낮은 전송 속도와 매우 저렴한 가격 매우20-250Kbps ,

긴 배터리 수명 간단한 구조 및 연결성을 제공하여, 10m

이내의 작은 범위 내에서의 무선 연결을 요구하는 분야에

적합한 표준으로 개발되고 있다 주요 적용분[10]-[12].

야는 무선 센서를 응용한 화학 공정이나 응급 상황 감지

시스템 자동차 타이어 감지시스템 건강 감시센서및, , 모

니터링 대화형 장난감 시큐리티 창문 개폐 냉난방, , , , 등의

홈오토메이션 등이다 프로토콜 계층구조. IEEE 802.15.4

는 기존 표준과 동일하며 물리계층과 데이터IEEE 802 ,

링크 계층에 대해 관해서만 표준화되고 상위 계층의 프로

토콜은 각각의 응용 환경에 따르도록 하고 있다 이에. 상

위의 네트워크 계층에 관련된 사항으로 IEEE 802.15.4 표

준안은 네트워크 계층에서의 소모 에너지 관리의 중요성

을 감안하였고 그림 와 같은 스타형과 그림 과 같은, 12 13

네트워크 를모두지원한다P2P (Peer-to-Peer) Topology .

그림 스타형12. Topology

그림 네트워크13. P2P Topology

에서는 두 가지 물리계층IEEE 802.15.4 (multi band,

을 지원하며 이들 물리계층은multi rate) low duty cycl 과e

저 전력 동작을 위하여 동일한 패킷 구조를 갖는다 두. 물

리계층 사이의 근본적인 차이는 주파수 대역이며 일반적으,

로 널리 활용되는 밴드인 와 유럽과 미국ISM 2.4GHz 의

대역으로 유럽에서는 대역을868/915MHz 868MHz , 미

국에서는 대역을 사용한다 그리고 물리계층의915MHz . 사

용대역에 따라 전송속도가 다르며 대역에서는2.4GHz

변조방식에 의해 의 전송속도를 제공O-QPSK 250Kbps

하고 대역은 변조방식에 의해 각각, 868/915MHz BPSK

와 전송속도를 제공한다20Kbps 40Kbps . IEEE 802.15.4에

서는 개의 주파수 대역에서 개의 채널을 갖는다3 27 .

에서는 와 사이868/915 MHz 868.0MHz 868.6 MHz 의 대

역에서 하나의 채널을 와 대역902.0MHz 928.0MHz 에서

개의 채널을 제공한다 에서는 와10 . 2.4GHz 2.4GHz

사이의 대역에서 간격으로 채널을2.4835GHz 5MHz 16

제공한다 그림 는 각 전송대역에서 채널할당을 나타낸. 14

것이다.

868MHz 902MHz 928MHz 2.4GHz 2.4835GHz868MHz 902MHz 928MHz 2.4GHz 2.4835GHz

그림 의 채널할당14. IEEE802.15.4

그림 은물리계층에서전송되는패킷인15 PPDU (Physical

구조를 나타낸 것으로 동기를 위한Protocol Data Unit) ,

과 헤드Preamble SoP (Start of Packet) delimiter, PHY

및 로 구성PSDU (Physical Service Data Unit) 되어있다.

그리고 각 물리계층은 좁은 영역과 낮은 칩률로 인해 채널

등화기는 사용하지 않는다 물리계층 헤드에서. 비트는7

바이트의페이로드의길이를나타내기위해0-127 사용된다.

그러나 간단한 가전제품을 위한 어플리케이션에서의 패킷의

길이는이보다작고 컴퓨터주변장치와같은, 경우패킷의 길

이는 증가할 것이다 물리. 868/915MHz 계층은 간단한

방식을 사용하여 데이터를 전송하며DSSS 각 전송되는 비

트는 칩 최대길이시퀀스 시퀀스로 나타15 (m- ) 난다. 이진데이
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터는각 시퀀스와 또는 을곱하여m- +1, -1 인코딩 한다 결.

과의칩시퀀스는 의캐리어주파수로BPSK 변조된다 차분 동.

기수신의 복잡도를 줄이기 위해 변조에 앞서 차분데이터

인코딩이 된다 의 물리계층은 기반. 2.4GHz DSSS 의 16-ary

준직교변조방식을사용한다 진. 2 데이터는 비4 트심벌로그

룹화 되며 각 심벌은 전송을 위, 해 직교 칩32 PN

시퀀스의 개중하나로(Pseudo-Noise) 16 나타낸다 계속되.

는데이터심벌의 시퀀스는상호연결PN 되며 모아진칩시, 퀀

스는MSK (Minimum Shift Keying)에의해캐리어변조가이

루어진다 이것은 반주기 사인 펄스파형을 갖는. O-QPSK

(Offset-Quadrature Phase Shif 와 동일하다t Keying) .

Physical Protocol Data Unit (PPDU)

SHR PHR Physical Service Data Unit (PSDU)

Preamble SFD FL

PPDU size : 11 + ( 4 to 20) + n (≤ 133 Octet)

MAC Protocol Data Unit (MPDU)

PHY 

Physical Protocol Data Unit (PPDU)

SHR PHR Physical Service Data Unit (PSDU)

Preamble SFD FL

PPDU size : 11 + ( 4 to 20) + n (≤ 133 Octet)

MAC Protocol Data Unit (MPDU)

PHY 

그림 구조15. IEEE 802.15.4 PPDU

는 와Data Link Layer MAC Sublayer LLC Sublayer로 이

루어진다 는 에서표준. LLC Sublayer IEEE 802.2 화되어 있

으며 이는 계열, IEEE 802 에 공통으로 적용되는 것이다.

MAC Sublayer의 특징은 연합 과 비연합(association)

(disassociation) 확, 인 프레임 배달 채널 액세스 메커니즘, ,

프레임 유효성 타임, 슬롯보장관리 비컨관리등으로요약,

할 수 있으며, MAC 와 다른 간의Sublayer LLC Sublayer

호환성과 단일화된 서비스 접속점을 유지하는 역할을 하

는 SSCS (Service 통Specific Convergence Sublayer)

해 IEEE 802. 에게 서비스를 제공하거나2 LLC type1

를 통하지 않고 전용의 에게 서비스를 제공할SSCS LLC

수 있다. 는 상위계층으로 개의 를통MAC Sublayer 2 SAP

해 접속될 수 있는 종의 서비스를 제공하며 나 다른2 SSCS

와LLC 물리계층과의 인터페이스를 제공한다 데이터서비.

스의 경우 를MCPS (MAC common part Sublayer) SAP―

통해 접속하고 관리 서비스의 경우, MLME (MAC

Laye 를 통해 접속한다r Management Entity) SAP .―

관리 서비스는 개의 프리미티브를 가지며 블루투MAC 26

스에 비하여 매우 간단하다 그림 의. 16 MPDU (MAC

Protocol Data Unit)라고 불리는 의프레임은MAC Sublayer

크게 MHR (MAC header), MSDU (MAC Service Data

및Unit) MF 로이루어져있고다양한응용R (MAC footer)

과 네트워크 를 위해 유연성 있는 구조를 가지며Topology

유지관리를위하여간단한프로토콜을사용한다 헤드. MAC

의첫필드는프레임컨트롤필드로서전송되는프레임의타입

을나타내며, 어드레스 필드의 포맷을 규정하고 확인 필드,

를 제어한다 프레임타입에는 가지가있는데 데이터프레. 4 , 임

과비컨프레임은상위계층에전달할정보를가지고있으나 확,

인프레임이나 명령프레임은 계층간의 통신에MAC MAC P2P

사용된다 또한 어드레스 필드는 바이트. 0-20 의 가변길이이고

페이로드 필드도 가변이며 최대 바이트로102 페이로드에

실리는 데이터는 프레임 타입에 따라 틀려진다. sequence

number와FCS (Frame Check Sequence)는이들에의해데이터

의 전송이 성공했는지를판단하거나 프레임내의전송에러를,

검출한다.

MHR MSDU MAFMHR MSDU MAF

Frame 
control

Sequence 
number

Address
info Payload FCSFrame 

control
Sequence 
number

Address
info Payload FCS

2octet 1 4-20 n ≤ 102 2

MAC 

그림 구조16. IEEE802.15.4 MPDU

는 응용분야에 따라 처리지연 시간이 짧IEEE 802.15.4

아야 되는 서비스에 적용할 수 있도록 저, IEEE 802.15.4

속 무선 에서는 선택적으로 그림 같은 슈퍼프레임PAN 17

모드를 운용할 수 있도록 하고 있다 슈퍼프레임에서는.

로 불리는 지정된 네트워크 코디네이터PAN coordinator

가 사전에 예정된 간격으로 슈퍼프레임 비컨을 송신한다.

이 간격은 최소 에서 최대 가 될 수 있다 두15ms 245sec .

개의 비컨간의 시간은 슈퍼프레임의 주기와 무관하게 16

개의 동일한 타임 슬롯으로 나누어진다 디바이스는 타임.

슬롯동안 언제라도 데이터를 보낼 수 있으나 다음 슈퍼프

레임 비컨 전에 해당 데이터 송수신을 완료하여야 한다.

타임 슬롯의 채널 액세스는 상호 경쟁하게 되며 PAN co-

는 지정된 대역폭이나 낮은 처리 지연을 요구하ordinator

는 단일 디바이스에 우선적으로 할당한다 이같이 할당된.

타임 슬롯을 라 하며 다음GTS (Guaranteed Time Slot) ,

비컨 바로 앞에 위치하여 경쟁 없이 할당된다 이러한.

의 수는 정해져 있지 않고 관련 네트워크 디바이스들GTS

의 요구에 따라 가변적이다.

Contention Free PeriodContention Access Period

Frame Becon

그림 17. IEEE802.15.4 Superframe

네트워크의 구조에 따라서 저속 무선 은 개의 채널PAN 2

액세스 메커니즘 중 하나를 사용한다 슈퍼 프레임을 갖는.

비컨 가용 네트워크에서는 슬롯 방식이 사용CSMA/CA 되

고 비컨 비가용 네트워크에서는 비슬롯 방식, CSMA/CA 이

사용된다 비컨 비가용 네트워크에서 어떤 디바이스가. 데

이터전송을원할시다른디바이스가동일한채널을통해전

송하고 있는지를 확인하여 사용 중이면 랜덤주기 동안 전

송을 지연하거나 몇 번의 시도 후에 실패이면 전송실패를,

표시한다 앞서 전송의 확인 프레임은 수신 패킷에 이어.



바로 보내지기 때문 를 사용하지 않는다 한편CSMA/CA .

비컨 가용 네트워크에서는 어떤 디바이스가 경쟁적으로

액세스하는 주기 동안 데이터 전송을 원할 시 다음 타임

슬롯의 시작을 기다렸다가 다른 디바이스가 동일 슬롯을

사용하고있으면랜덤주기동안전송을지연하거나몇번의

시도 후에 실패이면 전송실패를 표시한다 의 중요한. MAC

기능은수신된프레임의확인으로확인프레임에의해성공적

인 수신과 데이터의 효율성을 보장하며 수신측에서 데이터

처리가 불가능하면 확인 프레임을 보내지 않는다 프레임.

제어 필드에서 주어진 확인 프레임의 필요성 여부에 따라

정상적으로 수신된 프레임은 즉시 확인 프레임을 보낸다.

비컨프레임은 가보내며확인프레임의PAN coordinator 수

신에 대해서는 다시 확인하지 않는다.

표준안에서는 가지의 보안 레벨을 제IEEE 802.15.4 3

공하면서 디바이스 가격의 최소화에 주안점을 두고 있고

보안키 분배방식에 대해서는 현재 표준안에서는 포함되지

않고 응용분야에 따라 상위 계층에 포함될 예정이다.

의 기술 개요5. RFID

는 물리적 오브젝트를 식별하기 위해 사용되는 센RFID 서

네트워크의한형태로 온도습도등과같은환경을, sensing․ 하

는 대신 나 등에 미리 저장되어 있는 정RF tag Identifier

보를 리더가시그널을보내어 하는방식을말한다sensing .

크게 와 로 나누어지는데active RF tag passive RF tag ,

는 내부에 배터리를 가지고 있어active RF tag tag read-

혹은 다른 와 상호 통신을 할 수 있으나er tag , passive

는 다른 들과통신을할수없으며 단지RF tag tag , reader

로 저장된 정보만 보내는 기능을 수행한다 이러한. RFID

기술과 기존의 무선 인식 기술을 비교하면 표 과 같다6 .

표 무선인식 기술 특성 비교6.

또한 각 주파수대역에서의 시스템의 장단점을 비, RFID

교해보면 표 과 같이 정리할 수 있다7 .

애플리케이션에서 여러 개의 와 동시에 또는RFID tag

선택적으로 통신할 필요가 있다 예를 들면 여러 개의. , RF

가 지갑에 있을 경우를 들 수 있는데 동시에 다수의card

가 응답을 보낼 경우 간에 충돌이 발생하며 이러한tag tag ,

충돌은 데이터의 신뢰성을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 의, tag

인식률및인식속도도떨어지게한다 따라서다중액세스를.

지원하기위해서는여러개의 의데이터가충돌하여신tag

뢰성이 떨어지는 것을 추가 지연 없이 방지해야 한다. 이

와 같이 다중 액세스가 가능하도록 하는 것이 anti-colli-

sion 기술이며 이것이 시스템의 성능에 결정적 영향RFID 을

미친다 를 사용할 경우 발생하는 충돌에는 처리 공. RFID

간이 같은 가 동시에 와 통신을 할 경우 발생reader tag 하

는 과 단일 가 여러 개의reader collision reader tag와 동

시에 통신을 할 경우 발생하는 이 있다tag collision .

그 중 의 경우reader collision TDMA (Time Division

를 이용하여 각 들이 다른 시간에Multiple Access) reader

통신을 할 경우 해결할 수 있다 을 해결하기. tag collision

위한방법은크게 에의한방법 과 리더tag (tag-driven) 에 의

한 방법 으로 나눌 수 있다 방식(reader-driven) . tag-driven

은 비동기적방법으로동작하기때문에인식속도가느리다는

단점이 있어서 대부분의 적용분야에서 reader-driven방식

을사용한다 이방법에서는모든. tag의응답이 에reader 의해

동시에제어되기때문에동기적으로동작한다 는. RF tag back-

방법을 통해 에게scatter reader 데이터를 전달하기 때문에

다른 tag 의 존재를알수없다. 따라서 의RFID anti- colli-

을해결하기위해다른통신sion 프로토콜의 프로토콜을MAC

그대로 쓸 수 없다.

표 주파수 대역에 따른 시스템의 특성7. RFID



제어 ․ 자동화 ․ 시스템공학회지 제 권 제, 호

의tag 을방지하기위해collision 의 알고리tag anti-collision

즘은공간영역 시간영역 혹은, , 주파수영역에서 들을조tag

사한다 현재 방. TDMA 식이 가장 많이 연구되고 있는데 시

간 영역에서의 방법은 랜덤응답시간을 이용한 것이다. 이

방법의단점은필드안의 의최대수가랜덤transponder 응답

시간의 에높은distribution 영향을받는다는것이다 그래서. 디

바이스의 identification time이필드안의가능한디바이스의수

에의존하게된다 에서. TDMA 사용가능한 anti 기-collision

술을 정리하면 그림 와 같다18 [13].

그림 에서 방식18. RFID Anti-collision

이중이진탐색방법이많이사용되고있으며 비교적인식,

속도가 빠르다 이진탐색 방법에 대하여 상세히 설명하면.

다음과 같다 이진탐색 알고리듬 방식의 이름에서 의미하듯.

이 충돌에 의해 구분이 어려운 부분과 전송 가능한 의tag

수를 줄여가며 충돌을 해결하는 방식이다 우선 가. reader

인식 가능한 영역에 있는 모든 의 고유번호를 받아서tag

충돌이일어나는비트의위치를파악한다. 그중가장상위

의 충돌 비트 보다 높은 위치의 는 제거tag 되고 낮은 위치,

의고유번호를가진 는다시고유번호를tag 전송한다 하나.

의 만 남을 때까지 이런 과정을 순차적tag 으로 반복 수행

한다 하나의 만 남으면 그 의 정보. tag , tag 를 읽어 들인다.

그리고다음과정에서이미정보를읽어들인 는 더 이상tag

의 를 받지 않는다 이진reader REQUEST . 탐색 방식은 tag

의 비트 코딩방식과 의단순한변조방식의조합으로reader

수행되어진다 일반적으로 현재 널리 사용. 되고있는비트코

딩 방식으로는 NRZ (Non Return to Zero) 코딩과

코딩이 있고 이러한 코딩Manchester 을 해석하기위하여

에서 변조 방식을 사용한다reader ASK . 그림 는 이진탐19

색 알고리듬의 예를 나타내고 있다.

그림 이진 탐색 알고리듬19.

예를들어 의인식범위에 개의 가있고각각의reader 4 tag

고유 번호가 10110010, 10100011, 10110011, 11100011인

있다면 가 모든 고유번호를 동시에 받을 때 충돌이, reader

발생하여 로 인식될 것이다 그러면1X1X001X . reader는

명령을 보내어 이보다 상위에REQUEST<1011111 놓여

있는 는 로부터받은값을돌려보낸다 이렇tag reader . 게 순차

적으로탐색을계속하여충돌이발생하지않는 를tag 추적

한다 이진탐색의방식은충돌이발생하지않는 를. tag 찾기

위한 반복과정을 거치게 되는데 이 반복 과정의 횟수는,

식 로 표현할 수 있다(2) .

(2)

은 반복 횟수를 나타내고 은 의 인식 범위L(N) , N reader

안에 있는 의 수이다tag .

결론6.

본고에서는유비쿼터스홈네트워크에서적용가능한다양

한 무선접속기술에 대하여 정리하였다 그중 현재 널리 사.

용되고 이는 무선 계열의 여러 표준안IEEE 802.11 LAN

의 물리적 특성 및 프로토콜의 특성을 알아보았으MAC

며 무선 계열의표준화프로토콜의특, IEEE 802.15 PAN

성을 정리하였다 또한 근래에 유비쿼터스 네트워크의 무. ,

선 인식기술로 새롭게 인식되고 있는 시스템의 특성RFID

을 비교하였다 의 경우 어느 정도의 는. IEEE 802.11 QoS

보장하지만 보장된 의 제공이어려우며QoS , IEEE 802.15

의 경우 저속이거나 또는 고속의 전송이 가능하지만 프로

토콜이복잡성과 망구성의연결등이보장되지않을수 있

유비쿼터스 스마트 홈 네트워크에서의 무선 접속기술



다는 단점이 있다 의 경우에는 현재 거리에 대한 제. RFID

약이 있으며 금속물체의 부착에 어려움 등이 있다 이외, .

에도 본고에서 다루지 않은 무선 접속기술로는 무선 IEEE

또는 센서들의 인터페이스 표준화인 무선1394 IEEE

등이 있으나 지면 관계상 다루지 않았다 결론적으1451 , .

로 유비쿼터스 홈네트워크에서의 무선 접속기술은 응용분

야 가격 적용환경 등을 고려하여 다양한 방식을 선택하, ,

여 복합적으로 사용하여야할 것이다.
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