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고속 WPAN에서 Hybrid MAC을 이용한 성능 향상
☆

A Study on Performance Improvement of High- Rate WPAN using
Hybrid MAC
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SungHyun Park SeungHyong Rhee

요    약

IEEE 802.15.3 HR-PAN은 PHY와 MAC으로 구성되어 있다. 그  MAC 기술은 부족한 채  자원을 리하는 요한 역할을 한
다. 기존 IEEE 802.15.3의 MAC 로토콜에서 각 DEV에게 채 을 할당하는 방법은 네트워크의 상태나 주  환경과 무 하게 고정
된 형태이다. 이 논문에서 제안한 Hybrid MAC 로토콜은 IEEE 802.15.3 HR-WPAN 환경에서 네트워크의 상태에 따라 TDMA 방식
과 CSMA 방식을 유동 으로 사용할 수 있게 된다. 이 논문에서는 TDMA의 장 인 충돌 없는 송시간의 보장과 CSMA의 장
인 높은 채  사용률을 결합하여 802.15.3의 standard MAC보다 보다 높은 송률을 보이는 Hybrid MAC을 제안한다.

Abstract

IEEE 802.15.3 HR-WPAN is designed to enable wireless connectivity of high-speed, low-power, low-cost multimedia-capable 

portable consumer electronic devices. For quality of service, the standard specifies the use of TDMA (Time Division Multiple 

Access). However, during low contention TDMA gives much lower channel utilization and higher delays than CSMA (Carrier 

Sensing Multiple Access) because in TDMA, a node can transmit only during its scheduled time slots whereas in CSMA, nodes 

can transmit at any time as long as there is no contention. By mixing CSMA and TDMA, Hybrid MAC becomes more robust 

to timing failures, time-varying channel conditions, slot assignment failures and topology changes than a stand-alone TDMA.

☞ KEYWORD：IEEE 802.15.3 WPAN, Hybrid MAC, CSMA/CA, TDMA

1. 서 론

유비쿼터스(Ubiquitous)는 언제 어디서든 네트

워크로부터 자신이 필요로 하는 정보를 얻을 수 

있는 미래형 통신 기술이다. 언제 어디서나 네트

워크에 근할 수 있다는 은 기존 사회 반의 

패러다임 변화를 가지고 올 것이라 측 된다. 이

를 해서 최근의 정보통신 기술은 무선 정보 통

신 기술 심으로 발 하고 있다.
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무선 정보통신 기술 에서 IEEE 802.15.3 

HR-WPAN(High Rate Wireless Personal Area 

Network)은 동 상, 고화질 정지화상, 고품질 음

성 등 용량의 멀티미디어 송을 한 개인 

역 무선 송 기술의 표 이다. 높은 송율과 

QoS(Quality of Service)를 제공하기 해 IEEE 

802.15.3 HR-WPAN은 55Mbps까지의 데이터 송

율을 제공하고 TDMA 기반의 MAC 로토콜을 

채택하 다[1]. 앞으로 휴 용 가   통신 기기

들은 고화질 비디오  오디오, 량의 음악  

이미지 일 송 등 용량의 송을 필요로 하

는 멀티미디어 트래픽을 지원하게 될 것이다. 높

은 송율을 특징으로 하는 IEEE 802.15.3 

HR-WPAN의 연구는 앞으로의 휴 용 기기의 발

에 큰 도움이 될 것이다. 

한정된 무선 역폭을 공평하고 효율 으로 공



고속 WPAN에서 Hybrid MAC을 이용한 성능 향상

214 2009. 8

유하게 하는 무선 MAC에 한 연구는 1970년  

이후에 매우 범 하게 연구되어 왔으며, 최근에

는 멀티미디어 트래픽에 해 고속의 QoS를 지원

할 수 있는 MAC에 한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 여러 가지 무선 MAC 로토콜들은 크게 경

쟁 방식과 약 방식으로 나  수 있으며, IEEE 

802.15.3 MAC은 두 방식이 결합된 hybrid 방식으로 

볼 수 있다. 경쟁 방식과 약 방식은 네트워크 환

경에 따라 성능의 개선의 차이를 나타낸다. 이러한 

두 방식의 네트워크 환경에 따른 성능 변화를 개선

하기 한 방안으로 hybrid 방식에 한 연구가 꾸

히 진행되고 있다. 본 논문에서는 IEEE 802.15.3 

MAC 개선방안과 련된 연구사례를 살펴본다. 2

장에서는 HR-WPAN 로토콜의 개요를 기술하고, 

3장에서는 hybrid에 한 연구에 해서 살펴보고, 

그 과정에서 도출된 경쟁 방식과 약 방식의 문제

에 해 기술한다. 4장은 IEEE 802.15.3 MAC의 

성능 향상을 한 hybrid MAC 로토콜에 해서 

기술하고, 5장에서는 시뮬 이션을 통하여 IEEE 

802.15.3 표 규격과 hybrid MAC의 성능을 분석․

정리하고, 6장에서 결론을 맺는다.

2. IEEE 802.15.3 MAC 로토콜

IEEE 802.15.3 MAC은 10m 이내의 좁은 범 에서 

ad-hoc 네트워킹을 지원하고 멀티미디어 QoS를 보장

해주는 기술이다. 앞으로의 휴 용 가   통신기

기들이 고화질 비디오  오디오, 량의 음악  이

미지 일 송 등 용량의 송을 필요로 하는 멀

티미디어 트래픽을 지원할 것으로 상된다(그림 1). 

멀티미디어 장비 사이의 통신은 ad-hoc 타입의 

peer-to-peer 연결  20Mbps 이상의 송율과 

QoS(quality of service) 보장을 필요로 한다. 이를 

하여 IEEE 802.15.3 표 안에서는 멀티미디어 

트래픽에 한 QoS를 지원하면서 ad-hoc 연결의 

형성, 비디오와 고음질 오디오를 한 55Mbps까

지의 고속 송을 요구사항으로 제시하고 있다. 

(그림 1) IEEE 802.15.3 HR-WPAN의 응용

IEEE 802.15.3 MAC은 이러한 요구사항을 만족

시키기는 장비간의 통신을 해 자원을 약하는 

방식을 사용한다. 자원 약을 해서 IEEE 

802.15.3 HR-WPAN의 기본 구성 네트워크가 되는 

piconet은 앙 리 방식으로 구성된다. IEEE 

802.15.3 WPAN의 piconet은 두 종류의 

DEV(Device)로 구성된다. DEV는 네트워크를 구

성하는 기본 장비이다. 이러한 장비 에서 네트

워크 리를 해 하나의 DEV는 piconet의 

PNC(piconet coordinator) 역할을 수행한다. PNC는 

beacon을 이용하여 piconet의 기본 인 타이 을 

리한다. 한 PNC는 QoS와 power save 모드를 

리하며, 보안이 구 된 경우에 piconet에 한 

근을 제어한다.

(그림 2) IEEE 802.15.3 piconet의 구성

IEEE802.15.3 MAC 로토콜에서 PNC는 데이

터를 송하기 한 flow의 개수에 따라서 

GTS(Guaranteed Time Slot)를 사용하여 
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CTA(Channel Time Allocation)를 할당한다. 데이터

를 송하기 한 flow를 형성하고자 하는 DEV는 

데이터 송 이 에 PNC에게 자신이 통신하기 

해 필요한 시간 구간을 요청한다. PNC는 DEV

의 요구에 한 응답으로 DEV가 용으로 사용

할 CTA를 할당하고, 할당 정보를 실은 beacon을 

로드캐스트한다. DEV는 이러한 채  약 과

정을 통하여 DEV가 충돌 없이 데이터를 송할 

수 있는 구간을 보장받을 수 있다. 할당 받은 

CTA 시간 동안 DEV는 패킷을 보내게 된다.

(그림 3) Superframe의 구조

멀티미디어 QoS의 지원을 제공하기 해서 

IEEE 802.15.3 표 은 TDMA 기반의 superframe 

구조를 선택하 다. Superframe은 아래와 같이 세 

부분으로 구성된다.

 • Beacon : 타이 의 할당과 리 정보의 

교환

 • Contention access period (CAP) : Command 

혹은 asynchronous 데이터의 송

 • Contention free period (CFP) : Command, 

isochronous 스트림  asynchronous 데이터

의 송에 사용되며, CTA(Channel Time 

Allocation)  MCTA(Management CTA)로 

구성

Beacon 구간에서 PNC는 네트워크 리를 한 

정보가 담긴 beacon을 송한다. Beacon의 송은 

각 superframe의 시작 때마다 송된다. CAP는 

QoS가 필요 없는 짧은 데이터 혹은 command 

송에 사용된다. Superframe의 나머지 부분은 CFP 

부분이다. CFP 부분은 CTA들로 구성되어 있다. 

CTA는 beacon을 통해서 PNC가 각 DEV에게 할당

된다. 하나의 CTA구간에서는 하나의 DEV가 충

돌 없이 몇 개의 임을 송할 수 있다.

(그림 4) TDMA와 CSMA의 채  사용율의 변화

CFP구간에서 사용하는 TDMA 방식은 DEV 간

에 경쟁과 충돌 없는 송을 제공하며 동일 주

수 를 시간으로 분할하여 신호가 겹치지 않도록 

상호 통신을 하는 다  속 방식이다. TDMA는 

보장된 송을 할 수 있다는 이  때문에 IEEE 

802.15.3 HR-WPAN, Cellular Network, 휴  인터

넷 등의 이동 무선 환경에서 응용되어 사용되고 

있다. 하지만 간헐 인 데이터를 사용하는 경우나 

보내려는 데이터의 양이 비교  을 경우, 혹은 

작은 네트워크에서는 할당된 CTA 시간을 모두 

사용하지 않는 경우가 발생하게 된다. 약 방식

을 통해 우수한 QoS는 보장할 수 있지만, 채 의 

효율성은 낮아지게 된다. TDMA에서 경쟁 DEV가 

어질수록 채 의 사용시간보다는 불필요하게 

채 을 유하고 있는 시간이 길어진다. 그러나 

채 의 효율성만을 고려하는 경쟁 방식의 통신을 

하는 멀티미디어 데이터를 송하기 한 네트워

크의 QoS를 보장할 수 있게 된다. 이러하듯 각 

로토콜의 취약 을 보강하기 해 두 개의 기술
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을 혼합한 Hybrid MAC에 한 연구가 지속되고 

있다[2, 3, 4, 5].

3. Hybrid MAC 련 연구

3.1 센서네트워크를 한 Hybrid MAC

센서 네트워크에서 MAC 계층은 네트워크가 

성공 으로 통신할 수 있도록 해주는 요한 기

능을 한다. 무선 센서 네트워크를 한 MAC 로

토콜  S-MAC (Sensor-MAC)과 T-MAC 

(Timeout-MAC)은 CSMA와 TDMA를 결합한 

hybrid MAC기술이다. 단일 주 수를 사용하는 

MAC인 S-MAC의 가장 큰 특징은 경쟁기반을 가

지면서 주기 인 sleep 시간을 가지는 것이다. 

S-MAC에서는 일정한 duty cycle 임을 사용하

여 고정된 sleep 시간과 wakeup 시간을 되풀이 한

다. 이 기술의 단 은 데이터 송이 많을 경우에 

주기 인 sleep으로 인한 지연시간이 발생하는 것

이다.  S-MAC을 보완한 T-MAC은 S-MAC과 동일

하게 경쟁기반으로 주기 인 sleep와 wakeup 동작

을 수행한다. S-MAC이 고정된 duty cycle 임

을 사용하는 반면에 T-MAC은 시간 카운터를 사

용하여 가변 인 duty cycle을 지원한다. 이러한 

방식을 채택하면서 T-MAC은 S-MAC보다 일  

sleep 모드가 가능하게 되어 불필요한 listening을 

일 수 있다. 

 다른 hybrid MAC인 Z-MAC은 2홉 내의 지

역 정보를 이용하여 owner 슬롯을 우선 할당하고 

CSMA 방식으로 나머지 디바이스들이 슬롯을 획

득하기 해 경쟁함으로써 디바이스들 간의 충돌

을 이는 방식이다[6].

센서 네트워크에서 Hybrid MAC은 효율 인 채

 리뿐만 아니라 효율 인 력 리를 해서

도 지속 인 연구가 진행되고 있다. intra-cluster통

신에는 TDMA를,  inter-cluster 통신에는 CSMA를 

사용함으로써 력 소모와 지연을 개선하기 한 

연구가 진행되었다[7].  

한 Hybrid MAC은 QoS와 확장성 향상을 

하여 우선순 를 고려하여 경쟁 구간과 비경쟁 

구간을 리할 수 있다. 채  약을 통한 비경쟁 

구간 확보는 혼잡한 네트워크 상황 가운데서도 

QoS를 보장할 수 있으며, 력을 한 주기

인 sleep 모드를 환을 가능하게 한다[8].

3.2 WLAN을 한 Hybrid MAC

WLAN을 한 hybrid MAC인 PTDMA 

(Probabilistic TDMA)는 TDMA와 경쟁 기반인 

CSMA를 용시킨 MAC이다. PTDMA는 시간을 

슬롯화 하여 나 고 owner와 non-owner 간의 확률 

값을 다르게 용 시켜서 송의 우선권을 주어 

통신하는 기술이다. 그러나 이 기술은 1홉의 환경

에서는 뛰어난 성능을 보이지만 2홉의 환경에서

는 좋지 않은 성능을 보인다. 그 이유는 RTS와 

CTS에서 많은 overhead를 가지기 때문이다. 1홉 

WLAN 환경에 합한 PTDMA는 ad hoc 네트워크

에서 가지는 문제 인 동기화 문제, 간섭의 불균

형, 토폴로지의 변화를 다루고 있지 않다. 이러한 

문제 으로 PTDMA는 1홉 이상의 환경에서는 좋

은 성능을 보여주지 못한다[9].

4. Hybrid MAC을 통한 IEEE 

802.15.3 HR-WPAN의 성능 향상

Hybrid MAC 로토콜은 TDMA의 낮은 채  

효율성과 CSMA의 낮은 QoS 지원을 극복하기 

한 로토콜이다. IEEE 802.15.3 HR-WPAN에서 

데이터를 송하고자 하는 DEV는 PNC가 송하

는 beacon을 통하여 데이터를 송하기 한 시간 

구간인 CTA를 할당받는다. 기존의 IEEE 802.15.3 

HR-WPAN에서 특정 DEV가 할당받는 CTA는 사

용여부와 계없이 다른 DEV가 유하여 사용하

지 못한다. 본 논문에서는 이러한 단 을 보완하

기 하여 할당된 CTA가 사용되지 않는 시간동

안 데이터를 송하고자 하는 다른 DEV가 CTA

를 유하여 사용할 수 있도록 한다. 송할 데이
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터가 어 데이터 송 후 남은 CTA 구간이나, 

송할 데이터가 존재하지 않아 비어있는 CTA의 

경우, CTA를 반환하여 송범  안에 있는 다른 

DEV가 사용할 수 있도록 제안하 다[10]. 본 논

문에서 제안한 Hybrid MAC 로토콜에서 사용하

는 용어를 다음과 같이 정의한다[11, 12].

 - PoT packet(Permission of Transmission packet) 

: 채  사용 여부를 알려주기 해 로드캐

스  되는 비교  은 정보 패킷

 - 반환 DEV : CTA를 반환하는 DEV

 - 반환 CTA : 반환 DEV가 같은 네트워크 안

에 있는 다른 DEV에게 반환한 CTA

 - 승인 DEV : 반환 DEV가 반환한 CTA를 

CSMA/CA 과정을 통하여 유하는 DEV

 - 반환 : 반환 DEV가 CTA를 사용하지 않는다

고 단하여 PoT를 송하는 행동

CTA를 할당받은 DEV가 보낼 데이터가 없다면 

PoT(Permission of Transmission) 정보 패킷을 로

드캐스 하게 된다. PoT 정보 패킷을 로드캐스

 한다는 것은 CTA의 반환을 의미한다. 즉 

TDMA 모드에서 CSMA/CA로 채  속 방법을 

바꾸겠다는 것이다. 따라서 PoT정보 패킷을 받은 

동일  범 에 있는 DEV  송할 데이터가 

있는 DEV는 캐리어 센싱(Carrier Sensing)을 통해

서 채 의 사용 유/무를 확인 한다. 캐리어 센싱을 

통해 채  사용 여부를 인지하게 되면 각 DEV는 

CSMA/CA를 사용하여 임의의 시간 후에 한 번 더 

채 을 센싱하고 송을 실행함으로 비어있는 

CTA를 사용하여 데이터를 송 한다. 비어있는 

CTA를 최소화하게 됨으로써 한정된 자원의 효율

성을 높일 수 있기 때문에 IEEE 802.15.3 표 안

의 MAC보다 높은 송율을 보이게 된다.

사용하지 않거나 혹은 데이터 송 이후에 사

용하지 않고 남아 있는 CTA 구간을 재사용하기 

해서는 CTA의 사용 여부를 확인할 수 있는 방

법과 CTA를 사용할 상자를 정하는 방법이 필

요하다. IEEE 802.15.3 HR-WPAN의 성능향상을 

한 hybrid MAC에서는 CTA의 사용 여부를 확인

하기 하여 CTA를 할당받은 DEV가 작은 크기

의 정보 패킷(PoT)을 송한다. PoT 패킷을 송

하여 자신이 할당받은 CTA를 반환한 반환 DEV

는 해당 superframe내에서 자신의 CTA에 한 우

선순 를 잃게 된다. 반환된 CTA를 유하는 

상을 결정하는 방법으로는, 채 의 효율성이 높은 

CSMA/CA 방식을 사용한다. 송할 데이터를 가

지고 있는 DEV는 PoT 패킷을 수신하자마자 

CSMA/CA 과정을 수행하며, 채  유를 한 경

쟁 상태에 돌입한다.

4.1 반환 DEV가 할당 받은 CTA 구간에서 

보내려는 데이터가 없을 경우

반환 DEV가 자신에게 할당된 CTA 구간에 보

내려는 데이터가 없을 경우 그 정보를 알리는 

PoT패킷을 로드캐스  한다. 그 정보를 받은 다

른 DEV는 CSMA/CA를 사용하여 채 에 근하

게 된다. 

(그림 5) 반환 DEV가 할당 받은 CTA 구간에서 보내려는 

데이터가 없을 경우 

CSMA/CA를 사용하여 반환 CTA의 사용권을 

얻게 된 승인 DEV는 CTS/RTS를 사용해서 채

을 약(Reserve)하게 된다. CTS/RTS를 받은 송

거리 안에 있는 다른 DEV은 NAV (Network 

Allocation Vector)를 설정하고 RTS/CTS에서 받은 

정보에서 지시하는 시간 동안은 패킷을 보내지 

않는다. 만약 반환 DEV가 CTA를 반환 한 이후에 
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보낼 데이터가 발생 하 다고 해도 이미 반환했

기 때문에 어떠한 우선권을 가지지 않는다. 그

기 때문에 반환 DEV는 네트워크 안에 있는 다른 

DEV와 함께 CSMA/CA에 참여하여 채  사용권

을 얻어내야 한다.

4.2 반환 DEV가 할당 받은 CTA 시간 보다 보내

려는 데이터가 을 경우

(그림 6) 반환 DEV가 할당 받은 CTA 시간 보다 

보내려는 데이터가 을 경우 

반환 DEV가 데이터를 다 보낸 후에도 할당 받

은 CTA의 시간이 남아 있다면 다른 DEV에게 채

에 해서 근을 해도 된다는 것을 알리는 

PoT 정보 패킷을 로드캐스  한다. PoT 정보 

패킷을 받은 DEV는 CSMA/CA를 사용하여 반환 

CTA의 기간 동안 채 에 근한다. 그 이후의 방

법은 case study 1과 같이 구동된다.

4.3 승인 DEV가 CTA 구간 사용 후에도 CTA 시

간이 남을 경우

(그림 7) 반환 받은 DEV가 CTA 구간 사용 후에도 CTA 

시간이 남을 경우 

반환 DEV가 반환한 반환 CTA를 사용하는 수

여받은 승인 DEV가 반환 CTA에서 자신의 데이

터를 모두 보내고 나서도 반환 CTA의 시간이 남

아있을 경우 수여받은 승인 DEV는 PoT 정보 패

킷을 로드캐스  한다. 보낼 데이터가 있는 다

른 DEV는 CSMA/CA를 사용하여 채 에 속한

다. 그 이후의 방법은 case study 1과 같이 구동

된다.

5. 시뮬 이션

본 장에서는 시뮬 이션을 통하여 IEEE 802.15.3 

표  MAC과 본 논문에서 제안한 Hybrid MAC의 

성능을 비교 분석한다. 표  MAC과 Hybrid MAC

의 성능 비교를 해 두 개의 토폴로지를 구성하여 

다양한 성능 라미터를 측정하 다.

5.1 시뮬 이션 환경

본 논문의 시뮬 이션은 ns2를 이용하여 수행

하 다[13, 14]. 시뮬 이션을 한 환경 변수는 

<표 1>과 같이 설정하 다. 시뮬 이션에서 역

폭은 IEEE 802.15.3 표 안에서 정의하고 있는 

11Mbps, 22Mbps, 55Mbps를 사용하 다. 데이터 

송율에 따른 성능 변화를 악하기 하여 데

이터 송율은 1～20Mpbs 사이의 다양한 값으로 

설정하 다.

환경 변수 설정값

Number of DEVs 3 / 11

Number of flows 2 / 5

Bandwidth [Mbps] 11 / 22 / 55

Traffic CBR

Packet Size [byte] 1024

Data rate [Mbps] 1 ~ 20

CTA [㎲] 4000 / 20000

Simulation Time [s] 10

(표 1) 시뮬 이션 환경 변수
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(그림 8) 시뮬 이션 토폴로지(2flows)

5.2 시뮬 이션 결과

첫 번째 시뮬 이션 토폴로지는 그림 8과 같다. 

DEV0은 piconet의 PNC이자, DEV1과 DEV2의 수

신자로 동작한다. DEV1과 DEV0 사이의 데이터 

송율은 1Mbps로 고정하고, DEV2와 DEV0상의 

송율은 1Mbps에서 20Mbps까지 변화시켰다.

데이터 송율의 증가는 네트워크의 

aggregation throughput의 향상을 가져온다. 그러나 

각 CTA의 구간은 한정되어 있기 때문에 네트워

크 역폭 이상의 송율로 데이터를 보내는 경

우에 일정한 성능을 나타내게 된다. 11Mbps의 

역폭을 제공하는 경우와 22Mbps의 역폭을 제공

하는 경우, hybrid MAC이 높은 선을 보여 다(그

림 9, 11). Hybrid MAC이 성능을 향상하기 하

여, 사용되지 않는 CTA 구간에서는 CSMA/CA 

로토콜로 데이터를 송한다. 채 의 효율성을 극

화시킴으로 hybrid MAC은 표 화 MAC이 데이

터를 송하고 낭비하는 구간을 효과 으로 사용

한다. Flow의 throughput을 나타내는 그래 에서  

TDMA방식을 사용하는 반환 DEV의 flow1에 

한 throughput은 일정한 반면, 반환된 CTA 구간을 

CSMA/CA 방법으로 사용하는 승인 DEV인 flow2

의 throughput은 증가한다(그림 10, 12). 하지만 여

기서도 한정된 CTA의 구간으로 인하여 계속해서 

증가하는 형태를 보이지 않고 일정한 값을 보이

게 된다.

그림13은 1개의 PNC와 10개의 DEV로 구성된 

시뮬 이션 토폴로지를 보여 다. 시뮬 이션에

서 piconet의 역은 55Mbps로 정의하 다. 5개의 

flow는 각각 1Mbps, 5Mbps, 9Mbps, 13Mbps, 

17Mbps의 송율로 데이터를 송한다. IEEE 

802.15.3 표 안에서는 5개의 flow에 해서 각 

4000㎲씩 총 20000㎲의 CFP 구간을 할당한다. 

Hybrid MAC은 경쟁 과정의 DIFS, backoff time, 

RTS/CTS 교환으로 인한 오버헤드가 발생하여 할

당된 CTA를 모두 사용하지 못한다(그림 14). 그러

나 표 안에의 고정 CTA 방식의 경우 데이터 

송이 발생하지 않는 경우, 체 CTA 구간을 낭비

하게 된다. 이러한 낭비는 성능의 심각한 감소요

인으로 작용하게 된다. 

네트워크에 역폭보다 훨씬 은 양의 데이터 

송이 발생하는 경우, IEEE 802.15.3 표 의 

MAC에서는 부분의 CTA 동안 아무런 데이터 

송이 발생하지 않는다. 이 경우 CTA에 의한 낭

비가 발생한다(그림 15). IEEE 802.15.3 표 안 

MAC은 5Mbps에서 JFR(Job Fail Rate)이 격히 

높아진다. 표  MAC은 CTA 구간이 엄격히 리

되어 다른 DEV의 유를 허용하지 않는 반면에, 

hybrid MAC의 사용되지 않는 CTA 구간동안 다른 

DEV의 송을 허용함으로써 JFR을 낮추게 된다

(그림 16). 

(그림 9) 송율과 네트워크 성능(11Mbps)
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(그림 10) 각 flow의 성능(11Mbps)

(그림 11) 송율과 네트워크 성능(22Mbps)

(그림 12) 각 flow의 성능(22Mbps)

(그림 13) 시뮬 이션 토폴로지(5flows)

6. 결 론

IEEE 802.15.3 HR-WPAN은 10m 이내의 단거리

에서 ad-hoc 통신으로 멀티미디어와 같은 용량 

데이터를 송하기 한 기술로 부각되고 있다. 

응용 분야에서 용되면서 다양한 기술 인 요구 

사항이 등장하고 있다. 한정된 무선 역폭을 효

율 으로 사용하기 해 throughput의 개선, 

fairness의 증가, power saving 기능의 강화를 심

으로 성능을 향상을 한 방안들이 연구되고 있

다. 본 논문에서는 다양한 성능 향상 이슈 가운데 

제한 인 무선 채 의 효율성을 개선하기 한 

방안을 제시하 다. IEEE 802.15.3 표 안이 멀티

미디어와 같은 고용량의 실시간 데이터 송을 

하여 TDMA를 기반으로 한 약 방식의 채  

리 기법을 사용한다. 그러나 네트워크 상황에 

따른 TDMA의 성능은 큰 폭의 차이를 보이게 된

다. CTA를 할당받은 DEV가 송할 데이터가 없

거나, 짧은 시간동안만 데이터를 송하는 경우 

할당된 CTA구간동안 데이터 송이 가능함에도 

불구하고 다른 어떠한 DEV도 데이터를 송할 

수 없다. 한 채 의 효율성이 우수한 경쟁 기반

의 CSMA 기술을 용하는 경우, 안정 인 통신

이 기반이 되어야 하는 멀티미디어 데이터 송 
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성능이 격히 낮아지게 된다. Hybrid MAC의 네

트워크 상황에 따라 동 으로 TDMA와 

CSMA/CA를 용함으로써, 채  효율성과 QoS를 

개선할 수 있다. 본 논문에서는 센서네트워크와 

같은 이종 네트워크에서 용되고 있는 hybrid 

MAC에 해 살펴보고, IEEE 802.15.3 MAC에 

hybrid MAC을 용함으로 기존 MAC과의 성능 

개선을 비교․분석하 다. 채  효율성 이슈뿐만 

아니라 에 지 리 방안과 같이 IEEE 802.15.3 

HR-WPAN의 성능 개선을 한 다양한 연구 이슈

에 한 많은 연구가 필요하다.

(그림 14) Hybrid MAC의 CTA 효율성

(그림 15) 네트워크 성능(55Mbps)

(그림 16) Job Fail Rate(55Mbps)
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