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력 무선 속에서 비콘 탐색

정회원  송 명 렬*

Search of Beacon in Low Power Wireless Interface

Myong-Lyol Song*  Regular Member

요   약

IEEE 802.11b 무선 네트워크에서 스테이션들이 력 모드로 동작할 때, 스테이션들은 액세스 포인트 (AP)가 

주기 으로 송하는 비콘(beacon)에 동기를 맞춘다. 잡음이나 이웃한 무선 네트워크의 트래픽으로 인해 비콘 수

신에 장애가 발생하는 경우 다음 번 비콘까지 깨어서 에 지를 소모하게 된다. 이 논문에서 에 지를 게 소모

하면서 다음 비콘을 탐지하기 한 방법을 제안한다. IEEE 802.11b 무선 인터페이스의 력 모드에서 비콘 수

신 장애 문제 이 설명되었고 에 지 소모를 이기 한 새로운 탐지 방법이 제안되었다. 네트워크 시뮬 이터인 

ns2를 이용하여 제안된 방법에 해 모의실험이 수행되었고 IEEE 802.11b의 력 모드와 비교했다. 스테이션이 

깨어있는 시간으로 측정된 결과는 무선 네트워크에서 임의 수신오류가 발생할 때 에 지 소모가 개선되는 것

을 보여 다.
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ABSTRACT

In IEEE 802.11b wireless network, stations synchronize themselves to the beacons periodically sent by the 

access point(AP) when they are running in low power mode. In case of missing beacon due to noise or 

traffic from neighboring wireless network, stations must be awake until they get the next beacon, which causes 

energy consumption in stations. In this paper, we propose a scheme searching next beacon consuming little 

energy. The problems of missing beacon in low power mode of IEEE 802.11b wireless interface are described 

and a new method to reduce energy consumption is proposed. The proposed method is simulated with the 

network simulator, ns2, and compared with the low power mode of the IEEE 802.11b. The result measured in 

terms of station's wakeup time shows some enhancement in energy consumption when some errors occur in 

receiving frames.  
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Ⅰ. 서 론

휴 용 단말기나 컴퓨터 시스템에서 원의 용량

이 제한되어 있기 때문에 에 지 소모를 게 하는 

연구가 집 되고 있다. 특별히 PDA(personal digital 

assistant) 등과 같은 휴 장치에서는 CPU와 무선통

신 인터페이스에서 부분의 에 지가 소모된다고 

알려져 있다
[11]. CPU에서는 처리해야 할 부하와 응

용 로그램의 요구조건에 따라 클럭주 수와 공

압을 가변 으로 조 하는 방법으로 에 지를 

감하고 있다. 즉, 가능하다면 낮은 주 수와 낮은 

압으로 CPU를 동작시키거나 처리해야 할 일이 

없는 경우에는 처리해야 할 일이 생길 때까지 동작

을 단하는 방법으로 에 지 소모를 이는 방법

에 해서 연구가 이루어지고 있다
[5,7,8]. 한편, 무선 

LAN을 구성하는 휴 용 시스템의 무선 인터페이스
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는 다른 무선장치와 교환할 데이터가 있는 경우에

만 깨어 있고 그 지 않은 경우에는 소비 력 모

드를 유지하는 방법으로 에 지 소모를 인다[1,6,9]. 

그런데 휴 장치에서 데이터를 송신할 경우에는 문

제가 없지만 휴 장치로 향하는 데이터가 언제 발

생될지 모르기 때문에 항상 깨어 있어야 한다. 휴

장치가 항상 깨어 있으면 송수신을 하지 않더라도 

에 지 소모가 크기 때문에 평소에는 력모드로 

있다가 휴 장치가 데이터의 교환을 해 깨어날 

시 을 측하거나 정해야 한다. 휴 장치를 깨우기 

한 방법으로는 데이터를 교환하기 한 무선 인

터페이스에 비해서 상 으로 소비 력이 은 별

도의 무선통신 인터페이스를 통해서 신호를 송하

는 방법이 있다
[2,10]. 그러나 이 방법은 휴 장치가 

제어신호를 해 별도의 무선 인터페이스를 가지므

로 하드웨어가 증가하는 문제와 역시 거리가 멀어

지면 제어신호를 한 무선 인터페이스에서 에 지 

소모를 무시할 수 없는 문제 이 있다.

한편, IEEE 802.11b 표 에서는 하나의 무선 인

터페이스를 통해 휴 장치가 데이터를 수신하기 

해 깨어 있기 한 방법으로 비콘의 TIM(traffic in-

dication map)을 이용한다
[4]. 휴 장치는 주기 으로 

송되는 각 비콘주기의 기에 깨어서 수신된 비

콘의 TIM의 내용에 따라 데이터를 교환하기 해 

계속 깨어 있을지 는 소비 력 모드로 들어갈

지를 결정한다. 그런데 IEEE 802.11b 표 에서 

AP(access point)가 송하는 비콘을 수신하기 해 

각 스테이션들이 일시 으로 깨어 있어야 하는데, 

AP가 송한 비콘이 스테이션으로 수신되는 과정에

서 잡음이나 인 한 무선 네트워크에서 송된 신

호와 충돌이 발생할 경우 스테이션이 비콘을 정상

으로 수신하지 못하게 된다. 그리고 AP는 하나의 

비콘주기 동안 송한 비콘을 재 송하지 않고 비

콘을 수신하지 못한 스테이션은 비콘을 정상 으로 

수신할 때까지 계속 깨어 있기 때문에 스테이션의 

에 지가 소모되는 문제가 발생한다.

이 논문에서는 IEEE 802.11b에서 매 비콘주기 

마다 비콘을 수신하기 해 스테이션이 doze 모드

( 소비 력 상태)로부터 깨어나는데, 정상 으로 비

콘을 수신했는지 여부를 단하기 해 깨어날 때

마다 타이머를 가동시키고 이 타이머에 time-out이 

발생하면 일정시간이 경과할 때까지 비콘이 수신되

지 않은 경우로 단하여 계속 깨어서 비콘을 기다

리지 않고 다음 번 비콘이 수신되리라 측되는 시

간까지 doze 모드로 들어감으로써 비콘수신오류 발

생시 에 지 소모를 개선하는 방법을 제시하 다. 

이 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서 

IEEE 802.11b의 소비 력 모드 동작과 스테이션

에서 비콘수신오류가 발생될 때 새롭게 비콘을 탐

색하기 해 에 지가 소모되는 문제  해서 설

명한다. 3장에서는 IEEE 802.11b 표 의 소비

력 모드에 비해 소비 력이 개선된 방법, 타이머를 

이용하여 비콘수신오류를 정하고 다음 번 비콘수

신 정시각까지 소비 력상태로 들어가는 방법을 

제안하고 설명한다. 4장에서는 제안된 방법의 에

지 개선효과를 모의실험을 통해서 기존의 방법과 

비교 분석하고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. IEEE 802.11b 력 모드에서 비콘 

수신오류

2.1 IEEE 802.11b의 력 모드

IEEE 802.11b의 력 모드에서는 AP가 100 

msec 간격으로 비콘을 송하여 휴 용 장치들을 

비콘에 동기화 시킨다. AP는 휴  장치로 송할 

데이터가 있는 경우에 즉시 송하지 않고 버퍼에 

장시켜둔 후, 다음 비콘주기가 시작될 때, 데이터

가 장된 버퍼에 응하는 휴 장치들에게 송할 

데이터가 있음을 표시하는 TIM을 포함하는 비콘을 

휴 장치들에게 로드캐스트(broadcast) 주소로 동

시에 송한다. 이때 해당 스테이션을 구분하기 

해서 개별 주소로 하지 않고 각 스테이션에 부여된 

AID(association identifer)를 하나의 비트 치로 정

의한 가상비트맵이 사용된다. AP의 버퍼에 송할 

데이터가 장되어 있는 경우 가상비트맵에서 해당 

스테이션 치의 비트가 1로 설정되고 없는 경우에

는 0이 된다.

각 스테이션은 각 비콘주기가 시작되기 에 깨

어서 AP가 송하는 비콘을 수신하고 비콘 속에 

들어 있는 TIM을 해석하여 자기에게 송되는 데

이터가 있는가를 확인한다. TIM의 구성요소인 부분

가상비트맵(PVB : partial virtual bitmap)에서 스테

이션 자신의 AID에 해당하는 치에 비트 값이 설

정되어 있는 경우에는 무선 송매체를 이용하기 

한 권한을 획득하기 해 계속 깨어서 송매체

의 상태를 주시한다. 그리고 송매체의 사용권을 

얻었을 때 AP에게 요청하여 AP의 버퍼에 장되어 

있는 데이터를 달 받는다. 만일 PVB에 스테이션 

자신의 비트 값이 0인 경우에는 AP에 자신에게로 

향하는 데이터가 없다는 것을 의미하므로 스테이션
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은 다음 번 비콘이 수신될 때까지 력 소비 상

태인 doze 모드로 들어가 에 지 소모를 인다.

2.2 비콘 수신 오류

그림 1에서 무선 LAN BSS1은 스테이션 AP1, 

M1, M2, M3로 구성되어 있고 BSS2는 AP2, Mx

로 구성되어 있는데 두 무선 LAN이 동일한 무선 

채 을 사용하고 있다. 그리고 스테이션 M2는 

가 달되는 범 의 에서 볼 때 공간 으로 

BSS1과 BSS2이 첩되는 곳에 놓여있다고 가정한

다. 따라서 BSS2에서의 송수신이 BSS1에 속해 있

는 스테이션 M2에 충돌과 같은 향을  수 있다. 

한 infrastructure 방식으로 동작하는 BSS1은 

력 모드로 동작하는 스테이션 M1, M2, M3와 액

세스 AP로 구성되어 있고 스테이션들의 AID값을 

각각 1, 2, 3이라 한다. 그림 2에 그림 1의 BSS1과 

같이 비콘수신오류가 발생하는 스테이션을 포함하는 

무선 LAN에서 스테이션들의 동작을 나타냈다. 여

기서 Bj(i,…,n)은 j번째 비콘에서 PVB값이 1인 스

테이션들의 AID값이 i,…,n을 의미한다. 이 그림에

서 AP로 부터 100 msec 마다 송되는 비콘을 

B1(), B2()로 표 하 다.

유선의 네트워크로부터 무선 LAN의 스테이션 

M1, M2로 향하는 데이터 DM1, DM2가 AP에 도착

하면 AP는 이 데이터를 버퍼에 장해 두고 비콘 

B1(1,2)를 로드캐스트로 송함으로써 스테이션들

그림 1. 역이 부분 으로 첩된 무선 LAN

 

그림 2. 비콘 수신오류가 발생하는 무선 LAN에서 스테이션
의 동작

에게 알린다. 한편, 각 스테이션들은 AP가 비콘을 

송하기 에 깨어서 비콘의 수신을 기다리고 있

다. AP가 송한 비콘 B1(1,2)가 스테이션 M1과 

M3에게는 정상 으로 수신되었지만 M2는 정상

으로 수신하지 못하는 상황이 발생했다고 가정한다. 

그러면 스테이션 M3는 자신에게로 향하는 데이터

가 없는 것으로 단하고 바로 doze 모드로 들어가

서 에 지를 약한다. 그리고 스테이션 M1은 자신

에게로 향하는 데이터가 있다고 단하므로 비콘을 

수신한 후에도 계속 깨어서 PsPoll 임을 AP에

게 송하여 AP에 버퍼에 장되어 있는 데이터 

DM1을 달받은 후 력 상태인 doze 모드로 들

어간다. 반면에 스테이션 M2는 비콘 B1(1,2)을 정

상 으로 수신하지 못했으므로 계속 깨어있어야 한

다. 그러다가 다음 비콘주기에서 송되는 비콘 

B2(2)를 수신하고 PsPoll을 AP에게 송하여 AP에 

장된 데이터 DM2를 달받은 후 doze 모드에 들

어가게 된다.

그러므로 비콘을 정상 으로 수신하지 못한 스테

이션 M2는 비콘 B1(1,2)를 수신하기 해 깨는 순

간부터 비콘 B2(2)를 수신하여 데이터를 교환할 때

까지 계속 깨어 있으므로 에 지가 소모되는 문제

가 발생하게 된다.

Ⅲ. 오류로  인한 비콘의 력 탐색 기법

앞 에서 설명한 바와 같이 infrastructure 방식

으로 동작하는 무선 LAN에서 AP가 비콘을 송할 

때, 잡음 는 인 한 역의 임과 충돌 등과 

같은 이유로 어떤 스테이션이 비콘을 정상 으로 

수신하지 못했을 경우에 다음 번 비콘을 수신하기

까지 계속해서 깨어 있으므로 에 지가 소모되는 

문제가 있다. 이 에서는 이러한 상황에서 비콘을 

수신하지 못했을 경우 타이머가 종료되는 이벤트가 

생기면 비콘을 정상 으로 수신하지 못한 것으로 

단한다. 그리고 해당 비콘주기에서 더 이상 수신

되지 않는 비콘을 기다리지 않고 즉시 doze 모드로 

들어갔다가 다음 번 비콘의 수신이 정된 시각에 

다시 깨어남으로써 다음 번 비콘을 탐색하는데 소

모되는 에 지를 일 수 있는 방법을 제안한다.

3.1 타이머를 이용한 비콘 수신 오류 단

본 논문에서는 IEEE 802.11b 표 에 표 된 바

와 같이 AP는 매 TBTT(target beacon transmission 

time)마다 타임스탬  (time stamp)값과 비콘간격
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그림 3. 제안된 방법에서 타이머의 동작

(beacon interval)을 비콘에 실어서 송하고 이 비

콘을 수신하는 스테이션들은 수신된 비콘에 포함된 

타임스탬 값을 자신의 타이머 TSFTIMER에 갱신

시키고 비콘간격에 기록된 값을 이용하여 AP와 동

기를 유지시킨다고 가정한다.

제안된 방법은 IEEE 802.11b 표 에 정의된 타

이머 TSFTIMER 외에 비콘을 수신하기 해 깨어

서 기해야 하는 시간을 나타내는 타이머 

AWTIMER와 doze 모드로 들어가서 다음 번 비콘

을 수신할 때까지 잠자야 하는 시간을 나타내는 타

이머 SLTIMER를 필요로 한다. 그림 3에 력으

로 비콘을 탐색하기 해 제안된 방법이 용된 스

테이션 M2의 동작을 나타냈다. 타이머 AWTIMER

와 SLTIMER는 하향 카운터인데, 타이머 

AWTIMER는 maxAWT로 기화되고 AP로부터 

비콘을 정상 으로 수신하거나 time-out이 발생할 

때마다 동작을 멈추고 SLTIMER가 가동된다. 그리

고 타이머 SLTIMER가 종료되면 다시 타이머 

AWTIMER가 가동되는 동작을 반복한다. 여기서 

maxAWT 값은 스테이션이 깨어난 순간부터 비콘을 

수신하기에 충분할 정도의 시간으로 설정한다.

그림 3에 스테이션 M2에 비콘   , 

  ,  이 도착하는 상황을 표 하 다. 

비콘  과  는 정상 으로 수신되므

로 타이머 AWTIMER는 time-out이 발생하지 않은 

상태에서 정지하고 스테이션은 doze mode로 들어

간다. 한편, 비콘  에 해서는 스테이션이 

정상 으로 수신하지 못한 경우이므로 타이머 

AWTIMER에서 만큼 경과한 후에 

time-out이 발생한다. 스테이션은 타이머 

AWTIMER의 time-out이 발생하는 순간 비콘을 수

신하지 못한 것으로 단하고, 깨어 있는 상태에서 

더 이상 비콘을 기다리느라  에 지를 소모하지 않

고 즉시 doze 모드로 들어감으로써 에 지 소모를 

인다.

3.2 타이머 제어

이 에서는 제안된 방법에서 사용되는 타이머의 

제어방법을 일반 으로 설명하기 임의로 i번째 비콘 

주기를 심으로 설명한다. 각 스테이션의 

는 이 에 수신된 비콘에 포함되어 있는 타임스탬

 값을 기 로 동기가 유지되고 계산된다. 그림 3

에서 는 스테이션이 비콘을 수신하기 해 

깨어난 순간부터 doze mode로 들어가기 해 타이

머 SLTIMER를 가동시키는 시각 까지 걸리

는 시간을 의미한다. 는 시각 에서 doze 

모드로 들어가기 해 가동되는 타이머 SLTIMER

의 기값을 의미하는데 식 (1)과 같이 계산한다.

          (1)

여기서, 는 스테이션이 비콘을 수신하기 해 비

콘 수신 정 시각 보다 미리 깨어있어야 하는 시

간이다.  는 스테이션에  번째 비콘이 

도착할 것으로 기 되는 시각이고 를 비콘주기

라 할 때 식 (2)와 같이 표 된다.

            (2)

Ⅳ. 모의실험  결과

이 에서는 제안된 기법의 에 지 감효과를 

알아보기 해 네트워크 시뮬 이터인 ns2 version 

2.28을 이용하여 그림 4와 같은 네트워크 모델을 

표 하 다. 한 ns2 version 2.28 시뮬 이터에 

구 되어 있는 IEEE 802.11b 기능에 력 기능

을 추가로 구 하 다
[3] .  ns2 version 2.28에서 

IEEE 802.11b 로토콜은 무선 인터페이스를 통한 

데이터의 송 차에 포함되는 부분만 구 이 되

어 있지만 력과 련된 부분의 기능은 구 되

어 있지 않은 상태이다. 따라서 이 논문에서 제안된 

기법의 에 지 개선효과를 IEEE 802.11b 표 과 

비교하기 해 IEEE 802.11b 표 에 따른 에 지 

감기법과 련된 MAC 계층 임들을 정의하

고 이들 임들이 AP와 스테이션들 사이에 교환

될 때 로토콜의 동작을 구 한 후 제안된 기법을 
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그림 4. 시뮬 이션을 한 네트워크 모델

그림 5. 비콘을 탐색하기까지 스테이션이 깨어 있는 시간의 
구성요소 

추가로 구 하 다.

그림 4에서 서버와 AP 사이의 link는 Internet과 

같은 네트워크인데 이 실험에서는 유선의 데이터 

링크로 표 하 다. 그리고 AP와 스테이션들 {M1, 

M2, …, Mn} 사이에는 IEEE 802.11b의 무선 인터

페이스를 사용하여 통신이 이루어진다.

시뮬 이터에서 잡음으로 인한 오류나 인 한 

역의 스테이션들로부터 송된 임들과 충돌로 

인하여 특정한 스테이션에 비콘 수신오류가 발생하

는 상은 그림 4에서 스테이션 M2에 붙어 있는 

에러발생기에서 확률로 표 하 다. 즉, 무선 MAC 

계층에 임이 수신될 때, 그 임을 선택하여 

MAC의 나머지 로토콜 처리를 하거나 오류로 

단하여 임을 버리는 동작을 난수를 발생시켜 

설정된 기 값과 비교하여 결정하는 방식으로 

임 수신오류를 ns2 시뮬 이터에 구 한다.

제안된 기법을 시험하기 해 서버에서 

CBR(constant bit rate) 데이터를 발생시켜 

UDP(user datagram protocol)을 이용하여 송하면, 

이 데이터가 포함된 패킷은 AP의 버퍼에 장된다. 

이 데이터는 수신된 비콘의 가상비트맵을 통해 이

를 인식한 스테이션이 PsPoll 메시지를 이용하여 

AP에 요청하면 스테이션으로 달된다. 시뮬 이션

을 한 네트워크의 표 , 각 노드 내에서 로토콜

의 계층구조 표 , CBR 데이터의 발생은 OTCL 

언어로 표 되고 각 계층의 로토콜의 세부동작은 

C++ 언어로 구 한다. 시뮬 이션에서 각 스테이션

과 서버 사이의 CBR 속은 패킷크기가 16 byte이

고 패킷들 간의 간격이 0.2 sec으로 설정되었다.

이 논문에서는 스테이션에서 비콘 수신오류가 발

생할 경우 제안된 방법의 에 지 감효과를 기존

의 IEEE 802.11b의 력 기법과 비교한다. 실행

되는 모의실험에서는 그림 5와 같이 각 스테이션에

서 수신된 비콘에 오류가 발생했다는 것을 단하

는 순간부터 다시 정상 으로 비콘을 수신하기까지 

소모되는 에 지를 측정한다. 제안된 방법을 용하

면 이 기간 동안 스테이션의 상태는 doze 모드에 

있거나 비콘을 수신하기 해 깨어 있게 된다. 이 

논문에서는 스테이션이 doze 모드 동안 소비하는 

력이 깨어있는 동안 소비하는 력에 비해서 상

당히 작다고 가정한다. 비콘을 수신하기 해 깨어

있는 동안 스테이션은 수신상태를 유지하므로 소비

력이 일정하다고 생각할 수 있고 소비되는 에

지는 시간과 소비 력의 곱으로 표 된다. 따라서, 

이 논문에서는 스테이션에 수신되는 임의 수신

오류가 발생할 확률값이 주어질 때 어떤 스테이션

에서 비콘 수신오류가 발생했다고 단되는 순간부

터 정상 으로 비콘을 수신할 때까지 스테이션이 

깨어있는 시간 TD를 측정한다. 그림 5에 TD를 구성

하는 요소들을 나타내었다. 그림 5에서 비콘 가 

수신될 때 오류가 발생하기 시작해서  까지 오

류가 계속되다가 비콘   에서 정상 으로 스테

이션이 정상 인 비콘을 수신한다고 가정하면, 

가 종료되는 순간 비콘수신오류가 발생했다

고 단하므로, 는 일반 으로 식 (3)과 같이 표

된다.

   ⋯    (3)

여기서 는 비콘 를 수신하기 해 스

테이션이 깨어있는 시간을 의미한다. 그런데 비콘을 

수신하지 못하는 비콘주기마다 스테이션에서 

maxAWT로 기화된 AWTIMER에 time-out이 발

생하므로 maxAWT동안 깨어있고 나머지 시간은 

doze 모드로 들어가므로 식 (3)은 식 (4)와 같이 정

리될 수 있다.

  ⋅        (4)

한편, 기존의 IEEE 802.11b에서는 비콘을 수신
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하지 못하는 매 비콘주기에서 비콘주기 만큼 깨어 

있어야 하므로 를 비콘주기라 할 때 정상 인 

비콘   을 수신하기까지 스테이션이 깨어 있어

야 하는 시간은 식 (5)와 같이 표 된다.

  ⋅             (5)

그리고 식 (5)는 가    보다 충분

히 큰 경우에 제안된 방법 식 (4)와 비교할 때 크

게 되므로 제안된 방법이 IEEE 802.11b의 방법 보

다 에 지 개선효과를 기 할 수 있는 것이다.

그림 6에 IEEE 802.11b에서 사용되는 기존의 방

법과 제안된 방법에 해 시뮬 이션을 수행하여 

비콘수신오류가 발생했다고 단되는 순간(타이머 

AWTIMER에 time-out이 발생하는 순간)부터, 정상

인 비콘을 수신할 때까지 스테이션이 깨어있는 

시간 를 측정하여 나타냈다. 여기에서 는 

100 msec, 는 40 msec로 설정하고, 패

킷 수신시 에러발생율 가 0.1과 0.2인 경우에 

해서 시뮬 이션을 수행하 다. 그림 6에서 수평선

을 이루는 들은 기존의 IEEE802.11b와 제안된 

방법에서 각각 가 0.0748 sec와 0.0148 sec로 

측정된 결과들인데, 비콘 수신오류가 발생한 후 바

로 그 다음 비콘주기에서 비콘을 정상 으로 수신

하는 경우이다. 그리고 간헐 으로 간에 수평선 

보다 에 표시된 들은 비콘을 정상 으로 수신 

하기까지 연속 으로 여러 차례 비콘수신오류가 발

생한 경우를 의미한다. 이러한 측정 결과들은 식 

그림 6. 비콘수신오류시 정상비콘 수신까지 스테이션이 깨어
있는 시간 측정

(4)와 (5)로 부터 측될 수 있는 결과로서 동일한 

에러 발생사건에 해 제안된 방법이 기존의 방법 

보다 깨어 있는 시간이 게 나타나고 있는 것을 

보여주고 있다. 그림 6의 (a)와 (b)는 각각 가 

0.1과 0.2인 경우에 해 를 측정한 결과인데, 

IEEE 802.11b와 제안된 방법에서 의 평균 

는   인 경우 각각 0.0906 sec와 

0.0214 sec이고   인 경우 각각 0.1207 sec

와 0.0338 sec로 나타나고 있다. 직 으로 생각할 

수 있는 것처럼, 에러발생율이 더 큰 그림 6 (b)의 

경우에는 수평선 보다 쪽에 표시되는 들이 더 

많이 나타나고 있고 그림 6 (a)와 마찬가지로 제안

된 방법이 IEEE 802.11b에 비해서 깨어 있는 시간

이 게 나타나는 상이 찰되고 있다. 그리고 패

킷수신 에러발생율이 증가하면 비콘수신오류가 발생

했을 경우 두 방법 모두 정상 인 비콘을 수신하기

까지 스테이션이 깨어있는 시간이 증가하는 것으로 

찰된다. 그리고 비콘수신오류가 연속 으로 발생

할 경우 제안된 방법은 깨어 있는 시간이 

AWTIMER에 설정되는 기값 40 msec씩 증가하

는 반면 IEEE 802.11b에서는 비콘주기인 100 msec

씩 증가하므로, 제안된 방법의 깨어있는 시간의 증

가율이 낮아서 스테이션에서 비콘수신오류가 클수록 

에 지의 소모가 상 으로 개선되는 효과를 보이

고 있다.

Ⅴ. 결 론

이 논문에서는 무선통신 인터페이스로서 IEEE 

802.11b를 채택하고 있는 무선 네트워크에서 AP가 

송하는 비콘이 스테이션으로 수신되는 과정에서 

발생되는 오류로 인하여 비콘을 정상 으로 수신하

지 못하는 경우 스테이션이 정상 인 비콘을 수신

할 때까지 계속 깨어 있기 때문에 발생하는 에 지

가 소모되는 문제를 개선할 수 있는 방법이 제시되

었다.

이 논문에서는 IEEE 802.11b에서 매 비콘주기 

마다 비콘에 포함되어 있는 TIM을 수신하기 해 

스테이션이 doze 모드로부터 깨어나는데, 정상 으

로 비콘을 수신했는지 여부를 단하기 해 깨어

날 때마다 타이머를 가동시키고 이 타이머에 

time-out이 발생하면 일정시간이 지나도록 비콘이 

수신되지 않은 경우로 단하여 계속 깨어서 비콘

을 기다리지 않고 다음 번 비콘이 수신되리라 측
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되는 시간까지 doze 모드로 들어감으로써 비콘수신

오류 발생시 에 지 소모를 개선하는 방법을 제시

하 다. 기존의 IEEE 802.11b의 방법과 제안된 방

법을 비교하기 해, ns2 version 2.28에 기존의 

IEEE 802.11b 력 모드와 이 논문에서 제안된 

기법을 추가로 구 하고 CBR 트래픽을 발생시켜 

모의실험을 수행하 다. 스테이션에서 비콘수신오류 

발생시 제안된 방법의 에 지 개선효과를 평가하기 

해 스테이션에서 비콘수신오류가 발생했다고 단

되는 순간부터 정상 인 비콘을 수신하기까지 스테

이션이 깨어있는 총 시간을 측정하 다. 모의실험 

결과 비콘 수신 오류가 증가할수록 비콘수신오류가 

발생했을 경우 두 방법 모두 정상 인 비콘을 수신

하기까지 스테이션이 깨어있는 시간이  증가하

는데 제안된 방법은 IEEE 802.11b에 비해서 깨어

있는 시간의 증가율이 낮아서 스테이션에서 비콘수

신오류가 클수록 에 지의 소모가 상 으로 개선

되는 효과를 보이고 있다.

앞으로 스테이션에서 매 비콘주기 마다 비콘수신

여부를 단하기 한 타이머에 해 정한 기

값을 구하는 연구가 수행되어야 한다. 그리고 스테

이션에서 비콘수신오류의 발생으로 다음 번 비콘 

수신까지 doze 모드로 들어가야 하는 시간에 한 

측치를 계산하는 방법에 해서도 연구가 수행되

어야 한다. 갈수록 무선 네트워크가 많이 사용되면

서 역이 부분 으로 첩되는 서로 다른 무선 네

트워크로 인한 향과 처방법에 한 연구가 이

루어져야 한다. 
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