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Abstract

  In this paper we present the results of 

measurements that have been performed in order to 

obtain more accurate indoor channel models to feed 

realistic simulation for the wireless sensor network 

technology. This may contribute to obtain more 

reliable results and analysis of wireless sensor 

networks

I. 서론 

  무선 센서 네트워크(WSN: Wireless Sensor 

Network)는 물리적 공간의 상태인 빛, 소리, 온도, 움

직임, 습도 등과 같은 물리적인 데이터를 센서노드에

서 감지하고 측정하여 중앙의 기본노드(base-station 

or sink)로 전달하기 위해 수많은 센서 노드들로 구성

되는 네트워크를 의미한다. 센서 네트워크는 일반적으

로 멀티-홉(multi-hop) 무선 네트워크 형태로 많은 수

의 분산 센서노드들로 구성된다. 센서노드들은 하나이

상의 센서(온도, 소리, 빛, 가속도, 자기장, 습도 등), 액

추에이터(actuator), 마이크로 컨트롤러, 수 십 KB 크

기의 EEPROM, 수 KB의 SRAM, 수백 KB 크기의 플

래시 메모리, 근거리 통신 모듈로 구성된다. 센서 네트

워크 기술은 센서와 무선통신 기능을 이용하여 물리공

간에서 측정한 아날로그 데이터를 디지털 신호로 변환

하고, 인터넷 같은 전자공간에 연결된 기본 노드로 전

달하는 입력시스템의 역할을 한다. 센서 네트워크는 

지능형 환경 모니터링, 위치인지 서비스, 지능형 의료

시스템, 지능형 로봇 시스템 등 다양한 분야에 적용되

고 있으나 데이터를 무선으로 전송할 때의 전력 소모

가 문제가 된다. 이런 문제를 해결하기 위해 정확한 

채널 모델링을 통해서 데이터 송수신 시에 적정한 파

워를 결정해야 한다[1][2].

  본 논문에서는 실내 환경에서 동작하는 무선 센서 

네트워크의 무선 채널 특성을 분석한다. 2.4GHz 대역

을 사용하는 무선 센서 네트워크인 TIP50을 사용하여 

실험을 수행하고, 실험으로 얻어진 수신 파워 데이터

를 가시고 송수신 거리에 따른 송수신 채널 특성에 대

한 log-normal path loss 모델을 구한다. 

II. 센서 네트워크

2.4GHz 대역에서의 RF 신호의 전파(propagation) 특

성을 확인하기 위해서 본 논문에서는 식(1), (2)의 

log-normal path loss 모델을 사용한다[3].


  
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  여기서 
은 수신 파워이고, 

는 송신 파워, 는 

송신기와 수신기 사이의 거리,   는 기준 거리 

1m에서의 path loss이다. 은 path loss exponent이고, 


는 표준 편차가 인 log-normal variable이다. 

  센서 노드는 KETI에서 개발한 TIP50을 사용하였다. 

TIP50 센서 노드는 그림 1과 같다. TIP50은 TI사의 

마이크로프로세서인 MSP430을 사용하며, 무선 모듈은 

Chipcon사의 2.4GHz 모듈인 CC2420을 사용한다[4].

그림 1. 센서 노드

Ⅲ. 실험 및 분석

  실내 환경에서 무선 센서 노드의 전송 파워를 측정

하기 위하여 그림 2와 같은 실험 환경을 구축하였으

며, 건물 복도에서 거리를 변화시키면서 전송 파워를 

측정하였다. TIP50의 송신 파워는 무선 모듈이 최대로 

전송할 수 있는 출력 파워인 으로 설정하였다.

그림 2. 실험 방법

  파워 수신은 Anritsu사의 스펙트럼 분석기 

MS2668C를 사용하였다. 수신 안테나는 TIP50에서 사

용한 2.4GHz 대역의 세라믹 안테나를 사용하였다. 

실내 환경에서 2.4GHz의 채널 특성은 그림 3과 같다. 

측정 데이터를 통해서 log-normal path loss 모델링을 

하여 얻은 파라미터는 표1과 같다.

그림 3. RF 수신파워 및 modeling 결과

표 1. T Log-normal path loss model parameters

Path loss 

at 1m ,

 



[dBm]

Path loss 

exponent



Shadowing 

Variance,




[dBm]

Mean 

[dBm]

-61.903 0.942 0.697~28.912 4.690

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 실내 환경에서 동작하는 무선 센서 

네트워크의 무선 채널 특성을 분석하였다. TIP50을 사

용하여 무선 송수신 파워를 측정하여 송수신 거리에 

따른 송수신 채널 특성에 대한 log-normal path loss 

모델을 구하였다. 본 논문에서 모델링한  log-normal 

path loss 모델을 이용하여 센서 네트워크의 무선 데

이터 전송에서 발생할 수 있는 BER(Bit Error Rate)과 

PER(Packet Error Rate), PRR(Packet Reception 

Rate) 등의 시뮬레이션에 활용 가능하다.
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