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요   약

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN(Wireless Personal Area Network)은 무선으로 약 10m이내의 근거리 디바이

스들을 연결하여 고속 통신을 지원하기 해 개발되었다. 피코넷(piconet)은 하나의 PNC (Piconet Coordinator)와 

하나 이상의 디바이스(device)로 구성된다. 부모 피코넷(parent piconet)에 합류(association)한 디바이스는 PNC가 

되어 자식 피코넷(child piconet)을 형성할 수 있다. 부모 피코넷과 자식 피코넷들로 구성된 메쉬(mesh) 네트워크

에서는 멀티-홉(multi-hop) 통신이 가능하게 된다. 본 논문에서 메쉬 네트워크의 최  벨과 가용 슈퍼 임 크

기를 분석하고, 멀티-홉 송을 한 디바이스 탐색시간을 랜덤 메쉬 네트워크 환경에서 분석한다. 일정한 역에

서 디바이스 수가 증가함에 따라 형성되는 메쉬 네트워크의 벨은 최  약 1.9까지 가능하며, 가용 슈퍼 임 

크기는 약  이고, 디바이스 탐색시간은 약   소요됨을 확인할 수 있다.
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ABSTRACT

The IEEE 802.15.3 high-rate WPAN has been developed to communicate with devices within 10m. A 

piconet consists of one Piconet Coordinator (PNC) and several devices. The devices associated with a parent 

piconet can become child PNCs in order to form child piconets. A mesh network made up of a parent 

piconet and several child piconets can support multi-hop communications. In this paper, we analyze the 

maximum level and the avaliable superframe size to make the best use of bandwidth for multi-hop 

communications, and compare the analysis with the simulation results in terms of time to discover devices for 

multi-hop communications. The average number of levels in mesh networks is shown to be about 1.9 when 

the number of devices increases within a fixed area. We have also shown that the maximum available 

superframe size is 52ms and the discovery time is approximately 155ms.
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Ⅰ. 서 론

정보통신 기술의 발달로 통신, 방송  인터넷 

등이 융합하는 추세와 함께, 모든 기기와 사용자들

이 어디서나 통신이 가능하도록 하기 해 무선 통

신의 발 이 가속화 되고 있다. 이에 따라 사무실이

나 주택 등에서 사용되는 가 기기, 사무기기  각

종 홈 네트워크에서 사용되는 정보기기를 배선 없

이 무선으로 신호를 연결하여 통신하는 WPAN 

(Wireless Personal Area Network) 기술에 한 많

은 연구가 이루어지고 있다. 재 표 인 WPAN 

기술로는 IEEE 802.15.1 (Bluetooth)
[1], IEEE 

802.15.3 High-rate WPAN[2][4], IEEE 802.15.4 

(ZigBee)[3] 등이 있다.

Bluetooth와 ZigBee는  이하의 속도로 데이

터를 송하기 때문에, MP3 이어나 디지털 카메

라, PMP(Portable Multimedia Player)등과 같이 수

백에서 수십 데이터 송이 요구되는 고속 

WPAN 환경에는 합하지 않다. 이러한 고속의 데

이터 송을 한 WPAN 기술로 IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN 표 이 있다. IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN 표 은 2003년 IEEE 802.15 

working group에서 표 화가 되었으며, 고속의 데

이터율과 낮은 복잡성, 낮은 비용, 낮은 력 소모를 

제공하기 해 만들어진 기술이다
[2]. IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN은  에서 동작하고 최  

 의 속도를 지원한다. 하나의 PNC(Piconet 

Coordinator)와 하나 이상의 디바이스(device)로 구

성되는 피코넷(piconet)을 형성하여 디바이스들끼리 

통신이 가능한 무선 애드-혹(ad-hoc) 통신시스템이

다. 피코넷에 있는 많은 다비아스들은 PNC의 제어 

하에 무선 자원을 공유하며, PNC는 기본 인 타이

을 제공할 뿐만 아니라 QoS(Quality of Service) 

리도 담당하고 있다. 

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN에서는 부모 피

코넷(parent piconet)과 자식 피코넷(child piconet)을 

정의
[2]하고 있다. 메쉬(mesh) 네트워크는 부모 피코

넷과 자식 피코넷들로 구성되며, 자식 PNC들은 부

모 피코넷의 멤버(member)이다. 자식 피코넷들은 

부모 피코넷에 의존하는 피코넷들이기 때문에 자식 

피코넷 디바이스들과 부모 피코넷 디바이스들 간의 

통신 즉, 멀티-홉(multi- hop)
[5] 통신은 불가능 하다. 

하지만 부모 PNC와 자식 PNC들을 계기로 이용

하면 형성된 메쉬 네트워크[6]에서 멀티-홉 송이 

가능해진다
[7]. 멀티-홉 송을 해서는 디바이스들

에 한 탐색이 필요하며, IEEE 802.15.3 High-rate 

WPAN 표 에는 디바이스 탐색을 한 명령 

임(command frame)과 비콘 정보 요소(information 

element)에 한 정의가 되어있지 않다. 따라서 본 

논문에서는 멀티-홉 송을 해 필요한 명령 

임과 비콘 정보 요소에 해 정의한다. 그리고 형성

된 메쉬 네트워크에서 부모 피코넷과 자식 피코넷

들의 디바이스들에 한 디바이스 탐색
[8]성능을 분

석한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 IEEE 

802.15.3 High-rate WPAN의 MAC 로토콜, 부모 

피코넷과 자식 피코넷, 그리고 메쉬 네트워크의 디

바이스 탐색 과정을 설명한다. 3장에서는 기본 네트

워크에서의 디바이스 탐색시간과 메쉬 네트워크에서

의 가용 슈퍼 임 크기  디바이스 탐색시간 분

석에 해 설명한다. 성능 분석은 4장에 기술하고, 

마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. IEEE 802.15.3 High-rate WPAN

2.1. IEEE 802.15.3 High-rate WPAN

의 MAC 로토콜

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN은 피코넷 단

로 네트워크를 형성한다. 하나의 피코넷은 약 10m

이내의 송범 에서 애드-혹 네트워크를 구성하여 

무선 통신을 지원한다. 피코넷의 형성으로 용량 

일의 무선 송이 가능하며, 이러한 IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN은 멀티미디어 트래픽에 한 QoS 

보장, 에 지의 효율성, 비용,  복잡성을 목 으

로 한다. 

피코넷은 PNC와 디바이스로 구성되며, 디바이스

들 에 PNC 기능을 가진 하나의 디바이스가 자식 

PNC로 선택되어 자식 피코넷 형성을 한 PNC 역

할을 수행한다. PNC는 주기 으로 비콘(beacon)을 

송하며 그림 1과 같은 슈퍼 임 구조를 가진다. 

PNC는 데이터 송을 한 CTA(Channel Time 

Allocation)의 정보를 디바이스에게 제공하고 CTA

Superframe #m+1Superframe #mSuperframe #m-1

CTA nCTA n-1…CTA 2CTA  1

Channel Time Allocation Period(CTAP)
Contention Access 

Period(CAP)
Beacon #m

Superframe #m+1Superframe #mSuperframe #m-1 Superframe #m+1Superframe #mSuperframe #m-1

CTA nCTA n-1…CTA 2CTA  1

Channel Time Allocation Period(CTAP)
Contention Access 

Period(CAP)
Beacon #m

그림 1. IEEE 802.15.3 WPAN의 슈퍼 임
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그림 2. 부모 피코넷과 자식 피코넷의 계

의 스 링과 피코넷에 디바이스들의 합류(association)

와 분리, 력소비 모드 등을 리한다. 비콘과 

리 임은 PNC와 디바이스 사이에서 송되며, 

실제 데이터  

임은 PNC를 통하지 않고 디바이스 간 

peer-to-peer로 송한다. IEEE 802. 15.3 High-rate 

WPAN은 비인가 ISM 역인   역에서 5

개의 채 (channel)  하나를 선택하여 피코넷을 형

성하며, 사용 가능한 채  리스트를 가지고 있기 때

문에 채 은 동 으로 변화될 수 있다
[9]. 

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN의 슈퍼 임

은 비콘구간, 경쟁구간(CAP: Contention Access 

Period)과 채  시간 할당 구간(CTAP : Channel 

Time Allocation Period)으로 나 어진다. 첫째, 비

콘구간에서는 PNC가 디바이스들에게 WPAN 기본

정보를 가지고 있는 비콘을 송한다. 둘째, 경쟁구

간에서는 PNC와 디바이스가 네트워크의 합류  

분리 요청과 허용, 자원할당 요청과 허용, 연결 요

청과 허용 등의 명령 패킷을 송한다. 셋째, CTA 

할당 구간에서는 여러 개의 시간 슬롯으로 이루어

진 CTA를 디바이스에게 할당한다. CTA를 할당 받

은 디바이스는 해당 시간동안 동기  비동기 데이

터와 명령 패킷을 송한다. 

2.2. 부모 피코넷과 자식 피코넷

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN에서 피코넷은 

보조 피코넷을 형성할 수 있다. 보조 피코넷 생성 

기 이 되는 원래 피코넷(original piconet)을 부모 

피코넷이라 하며, 부모 피코넷의 디바이스들 에서 

PNC가 되어 보조 피코넷을 형성하면, 자식 피코넷

이라 한다. 부모 피코넷 디바이스들 PNC 기능을 

가진 디바이스가 자식 피코넷을 형성 하기 해 부

모 피코넷의 PNC에게 사설(private) CTA를 요청하

면, 요청한 디바이스에게 한 CTA구간을 할당

해 으로서 자식 피코넷을 형성하게 된다. 여기서 

자식 피코넷을 형성한 디바이스를 자식 PNC이라 

L : 0 L : 1L : 1 L : 2
Parent PNC
Parent Device
Child PNC of level 1
Device of level 1
Child PNC of level 2
Device of level 2 

PNID of PNCs

2 0 1 3

L : 0 L : 1L : 1 L : 2
Parent PNC
Parent Device
Child PNC of level 1
Device of level 1
Child PNC of level 2
Device of level 2 

PNID of PNCs

2 0 1 3

그림 3. 메쉬 네트워크 
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2    0 : CPIA of PNC 2
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CPS of mesh network
CPS of mesh network

Communication 
period of PNID 2

Communication 
period of PNID 0

Beacon period

0 1 3 2

Communication 
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0 ~ 3 : PNID 

2nd 
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1    0 : CPIA of PNC 1
2    0 : CPIA of PNC 2

3    1 : CPIA of PNC 3

1    0 : CPIA of PNC 3

CPS of mesh network
CPS of mesh network

CPS of mesh network
CPS of mesh network

그림 4. 슈퍼 임에서 할당받은 부모/자식 피코넷들의  
CPIA명령과 CPS 정보 송 흐름

부르며 부모 피코넷의 일반 디바이스와 자식 피코

넷의 PNC 역할을 동시에 수행한다. 부모 PNC는 

자식 PNC에게 부모 피코넷의 CTA 구간에서 사설 

CTA를 할당해주고, 자식 피코넷의 통신은 그 구간

에서 독립 인 피코넷으로 동작하게 된다. 그림 2는 

부모 피코넷과 지식 피코넷의 계를 나타낸다. 부

모 피코넷의 CTA들  CTA 2와 CTA 3을 자식 피

코넷의 사설 CTA로 할당 받아 통신에 사용된다. 

C-P구간은 자식 PNC와 부모 피코넷 디바이스들간

의 통신 구간이며, C-C구간은 자식 PNC와 자식 피

코넷 디바이스들간의 통신 구간이다. 부모 피코넷과 

자식 피코넷은 같은 채 을 이용하고 자식 PNC들

은 부모 피코넷의 디바이스들이다. 따라서 자식 

PNC들과 부모 피코넷의 디바이스들은 직 인 통

신이 가능하고, 자식 PNC들을 통하여 멀티-홉 송

이 가능해져 통신 역을 확장할 수 있다.

2.3. 메쉬 네트워크의 디바이스 탐색 과정

본 에서는 메쉬 네트워크의 디바이스 탐색 과

정에 해 알아본다. 그림 3은 IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN에서 형성되는 메쉬 네트워크를 

나타낸다. 그림 3의 메쉬 네트워크를 바탕으로 부모 

피코넷과 자식 피코넷들이 슈퍼 임 내에서 할당 
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받아 통신할 수 있는 비콘, 경쟁구간  CTA는 그

림 4에 나타나 있다. PNID(Piconet Identifier) 0을 

가지는 하나의 부모 피코넷은 두개의 자식 피코넷

(PNID: 1, 2)을 형성하며, 이들을 벨 1(  )의 

피코넷이라 정의한다. 벨 2(  )에 PNID 1에서 

형성된 자식 피코넷(PNID: 3)이 형성된다. 각각의 

피코넷 기능은 동일하며, 부모 PNC와 자식 PNC들

은 할당 받은 CTA구간의 시작시간부터 비콘을 

송하고 경쟁구간을 거친 뒤, 부모 PNC나 자식 

PNC가 할당해주는 CTA내에서 통신이 이루어진다. 

메쉬 네트워크 멀티-홉 송을 정의하기 해 

IEEE 802.15.3 High-rate WPAN 표 에 정의되어 

있지 않은 명령 임과 비콘 정보 요소를 추가해

야 한다. 먼  자식 피코넷의 정보를 알려  자식 

피코넷 정보 알림 명령(CPIA: Child Piconet 

Information Announce)을 추가하고, 그 정보를 비

콘에 포함하여 송할 자식 피코넷 상황(CPS: 

Child Piconet Status) 정보 요소를 추가해야 한다. 

그림 3과 4에서 PNID 0을 부모 PNC라 하고 

PNID 1~3을 자식 PNC들이라 한다. CPIA 명령과 

CPS 송 흐름을 설명하면 다음과 같다. 그림 4의 

첫 번째 슈퍼 임에서 PNID 1과 2를 가지는 자

식 PNC들은 부모 피코넷의 경쟁구간(CAP)에서 

PNID 0인 부모 PNC에게 CPIA 명령을 송한다

(1->0, 2->0). 그리고 PNID 3을 가지는 자식 PNC

는 PNID 1을 가지는 자식 PNC에게 CPIA명령을 

PNID 1인 PNC의 경쟁 구간에서 송한다(3->1). 

명령 임은 경쟁구간에서 송하며, 자식 피코넷

들은 PNID 0을 가지는 부모 PNC에게 CPIA 명령

을 달해야 한다. 두 번째 슈퍼 임에서 PNID 3

인 자식PNC로부터 CPIA를 달 받은 PNID 1인 

자식 PNC는 PNID 3인 자식 PNC의 CPIA 명령을 

PNID 0인 부모 PNC에게 PNID 0인 부모 PNC의 

경쟁구간에서 송 한다(1->0). PNID 0을 가지는 

부모 PNC는 수신한 CPIA 명령들을 조합하고, 조

합한 정보들을 비콘의 CPS에 포함하여 다음 슈퍼

임에서 송해야 한다. 세 번째 슈퍼 임에서 

PNID 0인 부모 PNC가 CPS를 포함하여 비콘에 

송하면, 벨 1의 PNID 1과 2인 자식 PNC들은 비

콘을 수신한다. 그리고 PNID 1과 2인 자식 PNC는 

수신한 CPS를 비콘에 포함하여 송 한다. PNID 3

인 자식 PNC는 PNID 1인 자식 PNC가 송하는 

비콘을 수신하고 수신한 CPS를 비콘에 포함하여 

송하게 된다. 비콘을 수신한 디바이스들은 메쉬 

네트워크의 PNID들과 디바이스들에 한 정보를 

CPS로부터 알 수 있기 때문에 멀티-홉 통신을 한 

디바이스 탐색을 마치게 된다.

Ⅲ. 가용 슈퍼 임 크기  디바이스 탐색

시간 분석

본 에서는 메쉬 네트워크의 가용 슈퍼 임 

크기  멀티-홉 통신을 한 디바이스 탐색시간 등

에 해서 분석한다. IEEE 802.15.3 High-rate 

WAPN에서 자식 PNC들은 부모 PNC에 요청하여 

자식 피코넷을 형성할 수 있는 사설 CTA를 할당 

받아 메쉬 네트워크를 형성 한다. 특정 벨에 형성

된 피코넷들도 다음 벨을 형성할 자식 PNC들의 

요청이 있을 경우, 허용 가능한 CTA 범 에서 사

설 CTA를 할당 받는다. 이와 같이 자식 피코넷 형

성으로 할당되는 사설 CTA를 계산할 수 있으며, 

메쉬 네트워크 형성 뒤 이용 가능한 가용 슈퍼

임 크기  디바이스 탐색시간을 구할 수 있다. 성

능분석을 해 사용된 라미터는 다음과 같다.

  슈퍼 임의 최  크기

  하나의 피코넷에 합류하는 디바이스 수

   (기본 네트워크)

 디바이스 수 (랜덤 네트워크)

  메쉬 네트워크의 계층

  하나의 피코넷에 치하는 슈퍼 임의 비콘  

     시간

  하나의 피코넷에 치하는 슈퍼 임의 경  

       쟁구간

    하나의 디바이스에 할당 가능한 CTA 시간

  부모 피코넷의 디바이스 수


  벨 에서 자식 PNC 수,    ⋯


  벨 에서의 디바이스 수,    ⋯

  슈퍼 임 마지막에 치하는 피코넷의   

        디바이스 수


  벨 에서 다음 벨 하나의 피코넷 형성  

       을 한 여분의 CTA시간,   ⋯


  메쉬 네트워크의 벨 에 한 가용 슈퍼  

       임 크기,   ⋯


  메쉬 네트워크의 벨 에 한 디바이스  

          탐색시간,      ⋯

3.1. 기본 네트워크의 디바이스 탐색 분석

메쉬 네트워크를 형성했을 때, 벨과 하나의 피
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그림 5. 벨에 형성되는 피코넷 수와 하나의 피코넷에  합
류하는 디바이스 수의 변화에 따른 디바이스 탐색시간

코넷에 합류하는 디바이스 수가 일정하게 증가한다

고 가정한 기본 네트워크의 디바이스 탐색시간은 

그림 5와 같다. 벨 0에서는 자식 피코넷이 없으

며, 벨이 증가할 경우 각 벨마다 2개의 자식 

피코넷을 형성할 수 있다고 가정하 다. 를 들면, 

그림 5에서 벨 2까지 메쉬 네트워크를 형성한다

면 자식 피코넷 수는 ×개이다. 그리고 하나의 

피코넷에 합류되는 디바이스 수도 같다고 가정한다. 

그림 5의 벨에 형성되는 피코넷 수와 하나의 피

코넷에 합류하는 디바이스 수의 변화에 따른 벨 

에 한 디바이스 탐색시간은 아래와 같이 나타낼 

수 있다.


  ××   

×    ⋯

  (1)

여기서 ×이라고 한다.

벨 2까지 형성했을 경우, 자식 피코넷의 수는 

4개이며, 하나의 피코넷에 합류하는 디바이스 수가 

각각 15개, 30개일 경우의 디바이스 탐색 시간은 

약 90 와 155 가됨을 확인할 수 있다. 

3.2  랜덤 네트워크의 디바이스 탐색 분석

랜덤 네트워크에서 벨과 가용 슈퍼 임 크기 

 디바이스 탐색에 한 수식들은 다음과 이 구할 

수 있다. 를 벨 0에서 구해지는 가용 슈퍼

임 크기라 하고, 벨 에서 구해지는 가용 슈

퍼 임 크기 
 는 다음과 같이 구해진다.

    ×    (2)    


     

   ×


  ×
    ⋯

  (3)

여기서, 
   는 벨 에서 부모 피코넷과 자식 

피코넷들의 통신 구간이며, 다음 벨 형성을 한 

여분의 CTA시간이기도 하다. 
 는 다음과 같이 

구해진다.


 

 


          (4) 

　 
 

 



 ×

 


       (5)

     ⋮


 

 
  


   ×

   
  



  ⋯

   (6)

그리고, 메쉬 네트워크를 형성했을 때 벨 에 

한 가용 슈퍼 임 크기 
 는 다음과 같이 구

할 수 있으며, 
 는 와 같다.

   
    ×     (7)


 

 
  ×

    (8)

⋮


 

 
 

  




 


   ×

   ⋯

  (9)

가용 슈퍼 임 크기와 벨 그리고, 슈퍼 임 

마지막에 치하는 자식 피코넷이 할당 받은 CTA

시간  비콘을 제외한 나머지 시간을 라고 

하면, 멀티-홉 통신을 한 벨 에서의 경로 탐색

시간
 는  다음과 같이 구해진다.

           ×     (10)

         
 

             (11)

   
  

 ×     (12)

   ⋮


  

 ×
  ⋯ 

    (13)
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Parameter Value

 Channel Bandwidth(B)   

 디바이스 수(n)  ∼

 경쟁 시간()   

 CTA size   

 CTA 시간( )   

 비콘 시간 ( )   

 최  슈퍼 임 크기(S)   

표 1. IEEE 802.15.3 WPAN 라미터
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그림 6. 디바이스 수의 변화에 따른 벨

Ⅳ. 성능 분석

본 에서는 랜덤 네트워크의 벨과 가용 슈퍼

임 크기  디바이스 탐색시간의 성능에 해 

3.2 의 수식을 이용해 비교 분석한다. 시뮬 이션

은 하나의 피코넷에 합류하는 디바이스 수와 각 

벨에 형성되는 자식 피코넷 수는 일정한 면 에 랜

덤하게 형성한다. 랜덤 메쉬 네트워크를 형성하는 과

정은 [10]의 과정을 기반으로 한다. IEEE 802.15.3 

High-rate WPAN은 최  55 의 속도를 지원한

다. 그리고 비콘시간과 경쟁시간은 각각  와 

 이고, 디바이스 하나가 통신할 때 할당 받을 

수 있는 최  CTA는  이다. 최  슈퍼 임 

크기는  이며, 시뮬 이션에 사용된 라미터

들은 표 1과 같다.

그림 6, 7, 8은 면 이  × ,  × ,

 × ,  × ,  × ,  

×  일 때, 디바이스 수가 일정하게 증가함에 

따라 형성되는 메쉬 네트워크의 벨과 가용 슈퍼

임 크기  디바이스 탐색시간을 나타내고 있
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그림 7. 디바이스 수의 변화에 따른 가용 슈퍼 임 크기 
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그림 8. 디바이스 수의 변화에 따른 디바이스 탐색시간 

다. 가장 높은 벨의 메쉬 네트워크를 형성하는 디

바이스 수는 면 의 변화에 따라 다르다. 그림 6에

서 면 이  × 일 경우, 디바이스 수가 90개

이고,  × 일 때의 디바이스 수는 180개, 

 × 일 때는 디바이스 수가 240개일 때 가

장 높은 벨의 메쉬 네트워크를 형성한다. 형성되

는 메쉬 네트워크의 벨은 디바이스 수가 증가함

에 따라 최  1.9까지 증가하지만 일정한 벨 이

상 증가하지 않는다. 이와 같이 디바이스 수가 증가

하지만 메쉬 네트워크 벨이 계속 증가하지 않는 

이유는 최  슈퍼 임 크기가  이기 때문이

다. 하나의 피코넷에 합류한 디바이스 수가 많으면, 

할당 받은 CTA가 많기 때문에 다음 벨 형성을 

해 할당할 수 있는 사설 CTA가 부족하여 형성할 

수 있는 메쉬 네트워크 벨은 어들게 된다. 

디바이스 수에 한 가용 슈퍼 임 크기는 그

림 7에 나타나 있다. 하나의 슈퍼 임 크기가 
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최   이지만, 메쉬 네트워크를 형성한 뒤 이

용되는 가용 슈퍼 임 크기는 각각의 면 에 

해 최  약  이다. 왜냐하면 다음 벨 형성을 

해 여분의 CTA 즉, 
 은 다음 벨을 형성

할 충분한 사설 CTA가 없거나, 더 이상 형성할 디

바이스가 존재하지 않는 경우 사용하지 않는 CTA

이기 때문이다. 그림 7에서 면 이  × 일 

경우, 최  가용 슈퍼 임 크기를 가지는 디바이

스의 수는 90개이며, 그 이상의 디바이스 수를 가

질 경우에는 가용 슈퍼 임의 크기는 감소한다. 

그러나 디바이스 수가 250~350개 사이에서 약간 증

가하는 특성을 보인다. 그 이유는 그림 6에서 면

이  × 일 경우, 디바이스 수가 250~350사

이에서 메쉬 네트워크  벨의 감소 비율이 낮고, 

디바이스 분포 도가 높아져서 메쉬 네트워크 형성

으로 피코넷에 합류할 수 있는 디바이스 수가 증가

하기 때문이다. 하지만 디바이스 수가 350개 이상이 

되면 디바이스 분포 도는 증가하지만 메쉬 네트워

크 벨의 감소 비율이 증가하기 때문에 가용 슈퍼

임 크기는 다시 감소하는 특성을 보인다.

그림 8은 디바이스 수에 한 디바이스 탐색시간

을 나타낸다. 메쉬 네트워크를 형성하여 멀티-홉 통

신을 해 형성된 피코넷들의 정보를 알기 한 디

바이스 탐색시간은 최  약  라는 것을 알 수 

있다. 디바이스 수가 증가하면, 형성되는 메쉬 네트

워크 벨도 증가한다. 하지만 특정 디바이스 수 이

상이 되면 더 이상 벨은 증가하지 않고 감소한다. 

가용 슈퍼 임 크기는 크게 감소하지 않지만 

벨이 어들기 때문에 디바이스 탐색시간은 벨에 

비례하여 감소한다는 사실을 확인할 수 있다. 그리

고 그림 8에서 면 이  × 일 경우, 디바이

스 수가 250~350개 사이일 때 감소되고 있던 디바

이스 탐색시간이 일정하게 유지된다. 그 이유는 형

성되는 메쉬 네트워크 벨과 디바이스 수에 향

을 받기 때문이다. 즉, 형성되는 벨은 감소하여도 

특정한 면 에 생성되는 디바이스 수의 도가 높

아지는 경우, 하나의 피코넷에 합류하는 디바이스 

수가 증가하기 때문이다. 따라서 벨이 감소하더라

도 피코넷에 합류하는 디바이스 수가 증가하기 때

문에 일정한 면 에서 특정 디바이스 수를 과하

면, 메쉬 네트워크 디바이스 탐색시간은 일정하게 

유지되는 특성을 보인다. 그림 7의 가용 슈퍼 임 

크기 역시 이와 같은 특성 때문에 메쉬 네트워크를 

형성하고 난 뒤 일정한 가용 슈퍼 임 크기를 유

지하게 된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 IEEE 802.15.3 High-rate WPAN

의 메쉬 네트워크 형성으로 디바이스 수의 변화에 

따른 벨, 가용 슈퍼 임 크기  디바이스 탐색

시간을 분석한 값과 시뮬 이션을 통해 얻어진 값

을 이용하여 비교 분석하 다. 부모 피코넷과 자식 

피코넷들로 형성되는 메쉬 네트워크의 평균 최  

벨은 약 1.9이며, 가용 슈퍼 임 최  크기는 

약  , 최  디바이스 탐색시간은 약  이

다. 일정한 면 에서 특정 디바이스 수 이상이 되면 

벨과 가용 슈퍼 임 크기  디바이스 탐색시

간은 감소한다는 사실도 확인할 수 있다. 

본 논문에서 분석한 결과를 토 로 메쉬 네트워

크를 형성할 경우, 디바이스 수에 따른 최  벨과  

가용 슈퍼 임 크기  멀티-홉 송을 한 디바

이스 탐색에 걸리는 시간 등을 확인하여 IEEE 

802.15.3 High-rate WAPN 메쉬 네트워크 형성에 

활용할 수 있을 것이다.
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