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요       약

최근 IEEE 802.11(Wi-Fi), IEEE 802.15.1(Bluetooth), IEEE 802.15.4(ZigBee) 등 

2.4GHz 역의 비허가 주 수 역의 사용이 늘어나고 있다. 통신 방식은 다르지

만 사용 주 수 역이 동일하다는 에서 간섭의 향을 피할 수 없기 때문에 

각 기술간 간섭의 향을 완화하고 간섭 상황에서 각 기술의 성능을 향상하기 

해 각 기술에 한 상호 작용하는 것에 한 연구가 진행 되어야 한다. 본 논문에

서는 IEEE 802.11b/g, IEEE 802.15.1, IEEE 802.15.4가 2.4GHz 역에서 상호간에 

미치는 향을 분석하기 해 PER(Packet Error Rate) 분석을 수행하 다.

1. 서론

최근 다양한 무선기술의 등장과 확산으로 인하여 RF 스

펙트럼의 가용성이 떨어지고 있다. 이러한 상을 고려했

을 때, 2.4GHz 역의 비허가 주 수 역의 사용이 늘어

나고 있다. IEEE 802.11(Wi-Fi), IEEE 

802.15.1(Bluetooth), IEEE 802.15.4(ZigBee)가 표 인 

이다. 통신 방식은 다르지만 사용 주 수 역이 동일하다

는 에서 간섭의 향을 피할 수 없다. 이 때문에 각 

기술간 간섭의 향을 완화하고 간섭 상황에서 각 기술의 

성능을 향상하기 해 각 기술에 한 상호 작용하는 것

에 한 연구가 진행되어야 한다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 2장에서 2.4GHz 역에서 사용되는 WiFi, 

ZigBee, Bluetooth에 한 기술을 분석하고, WiFi, ZigBee, 

Bluetooth가 2.4GHz 역에서 상호 간섭에 미치는 향에 

해 분석한 다음 모의실험을 통해 분석 결과를 보인 다

음 3장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본론

2.1. Wi-Fi

Wi-Fi는 하이 이(Hi-Fi, High Fidelity)에 무선기술을 목한 것으로 

고성능 무선통신을 가능하게 하는 무선랜 기술이다. 무선랜이란 네트워

크 구축시 유선을 사용하지 않고 는 빛 등을 이용해 네트워크를 구

축하는 방식이다. 실제 IEEE 802.11에서 802.11b, 802.11g, 802.11n은 블

루투스나 ZigBee와 같이 2.4GHz ISM 역을 사용한다. 실제 IEEE 

802.11은 IEEE 802.15.1이나 IEEE 802.15.4보다 송 력이 10~100배 

더 크다. 비허가 역인 2.4GHz ISM 역의 무선통신 변조를 한 두 

가지 방법은 FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum)과 

DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum)이다. 블루투스는 FHSS를 

사용하는 반면에 Wi-Fi, ZigBee는 DSSS를 사용한다. Wi-Fi의 주 사용

목 은 데이터 처리량이다. Wi-Fi는 일반 으로 컴퓨터( 는 휴 용단

말기)를 LAN에 연결시키는데 사용된다[1]. 부분의 Wi-Fi를 이용하

는 단말기는 매일 충 을 하거나 벽 원을 공  받기 때문에 력에 

민감하지 않다.

2.2. 블루투스

블루투스는 휴 화, PC  주변기기 등을 무선으로 속하기 한 통

신규격으로 련 지 소유권을 무상으로 제공하는 개방 인 기술이다. 

특히 타 통신 시스템과의 상호 간섭은 확실하게 나타나지만 동일한 시

스템만을 사용할 경우의 상호 간섭은 미세하다. 이러한 이유로 2.4GHz

에서 네트워크를 설계하는 것은 시스템의 수가 증가함에 따라 주 수 

간섭이 증가하고, 간섭 향의 증가 양만큼 증가된 역 마진을 해당 네

트워크에 제공할 수 있어야 한다.

 블루투스는 1Mbps의 데이터 속도로 라디오 채 을 통해 음성  데이

터 패킷을 모두 송할 수 있으며, 동작 범  10m 이내를 커버할 수 있

는 단거리 개인 역 네트워크(PAN) 이다. 송 력 Tx는 1mW로 매

우 낮다. 변조방식으로는 가우시안 주 수 천이 키잉(GFSK) 변조 기술

을 사용하고, 같은 주 수 스펙트럼에서 다른 기기의 동작으로부터의 

간섭을 이기 한 기술로 주 수 호핑 확산 스펙트럼(FHSS) 기술을 

사용한다. 블루투스에서의 간섭은 회복이 가능하거나 다양한 공존기술
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을 사용하여 이를 피할 수 있다[2].

2.3.  ZigBee (IEEE 802.15.4)

IEEE 802.15.4 표 은 2.4GHz의 ISM 역에서 낮은 송속도로 동작

하는 PHY계층과 MAC계층을 정의한다. 이 표 에서 2 MHz의 역과 

3 MHz의 채  간 갭 밴드를 가지는 16개의 채 을 정의하고 있다. 한 

내보내지는 바이트는 두 개의 4비트 심볼로 나뉘며, 각 심볼은 16개의 

의사 랜덤, 32개의 칩 시 스  하나에 매핑된다. O-QPSK를 사용하는 

칩 시 스의 무선 인코딩은 250 Kbps로 송한다.

 IEEE 802.15.4 무선방식은 사용자 정의에 의한 수신된 32개 칩 시 스

와 유효한 SFD 시 스 사이의 최  해 거리를 제어하는 상  입계값

을 제공한다[3]. 이 임계값이 높으면, 수신된 신호는 이상 인 신호에 일

치해야 한다. 따라서, 신호  잡음비는 높아야 한다. 반면에 이 임계값이 

낮으면, 수신기는 손상된 패킷이나 채  잡음을 해석하는 것에 의한 낮

은 신호  잡음비를 감수해야 한다[4].

2.4.  WiFi(IEEE 802.11)와 IEEE 802.15.1

 본 실험을 해 DSSS 방식을 사용하고 11Mbps의 송속도를 제공하

는 WLAN 시스템을 고려하 다. 각각의 WLAN 패킷이 응답과 정보를 

지속 으로 스트리 하고 있는 다음에 있다고 가정하 고, 데이터 교환

이 비 칭이라고 가정하 다. 블루투스 피코넷을 고려하여 WLAN 수

신기의 값을 으로 설정하 고, 패킷이나 해당 응답이 제 로 수

신되지 않았을 경우에 WLAN 패킷의 송이 실패했다고 가정하 다. 

블루투스 시스템에서 , 로 설정했다. 음성 

트래픽에서 화 통화가 활성화되는 동안 음성 패킷은 여섯 개의 시간 

슬롯마다 양방향으로 송된다. 데이터 트래픽의 경우 366  길이의 

짧은 데이터 패킷이 사용된다. 

 그림 1은 블루투스 음성 링크 간섭의 향에 의한 

WLAN의 패킷 오류 확률을 보여 다. 확률 곡선은 

WLAN 패킷 페이로드의 값들에 해 블루투스 트래픽 부

하의 다른 값을 보여 다. 한 WLAN 패킷 오류 확률은 

상당히 높으며, 보다 큰 페이로드가 고려될수록 증가함을 

보여 다. 그러나, 트래픽 제어 알고리즘을 WLAN 시스템

에 용한다면 상당한 성능개선이 될 수 있을 것이다.

그림 1. 블루투스 음성통화시 WLAN의 패킷 에러 확률

2.5  WiFi(IEEE 802.11) vs. IEEE 802.15.4

 본 실험을 해 ZigBee 엔드 디바이스에서 ZigBee 코디네이터로 500

개의 ZigBee 데이터 패킷을 지속 으로 송하 다. WLAN에서는 7번 

채 에 해당하는 2442MHz 채 을 사용하 다. 고정된 ZigBee 네트워

크는 서로 다른 복 채 에서 동작한다. 실제 으로 WLAN 심주

수에서 오 셋이 각각 2MHz, 3MHz, 7MHz, 8MHz인 18번 채

(2440MHz), 19번 채 (2445MHz), 17번 채 (2435MHz), 20번 채

(2450MHz)을 사용하 다. 

 하나의 WLAN 채 의 심주 수에서 오 셋이 2MHz, 3MHz, 

7MHz, 8MHz인 4개의 복되는 ZigBee 채 이 있다. 고정된 송 력

을 갖는 WLAN 신호 아래 ZigBee 네트워크의 PER을 얻을 수 있다. 그

림 2에서 알 수 있듯이 802.11b와 802.11g 오 셋이 2MHz인 ZigBee 채

은 WLAN 심주 수와 가장 가까운 채 로 가장 심각한 간섭을 받

고 있고, 오 셋이 8MHz인 ZigBee 채 이 가장 작은 간섭을 받고 있으

며, 비 복 채 은 간섭으로부터 향을  받지 않음을 알 수 있다. 

결론 으로 오 셋 주 수가 클 때 간  력은 작아지며, 간섭의 향

이 작아지게 된다.

그림 2. ZigBee 코디네이터와 WLAN AP의 거리가 3m일 때 패킷 손실 비율

Ⅲ. 결론

본 논문에서 IEEE 802.11 WLAN 시스템과 블루투스 시스템간의 간섭

의 향을 계산하기 한 계산 모델을 제시하 고, 분석하 다. 블루투

스 시스템에서는 음성과 데이터 링크 모두를 고려하 다. 결과 으로, 

블루투스의 피코넷이 활성화 되었을 때 WLAN 시스템은 높은 패킷 오

류 확률을 보 다. 한 WLAN과 ZigBee 시스템간의 간섭의 향을 계

산하기 해 모델을 제시하고 분석하 다. 오 셋이 2MHz인 ZigBee 

채 은 WLAN 심주 수와 가장 가까운 채 로 가장 심각한 간섭을 

받고 있고, 오 셋이 8MHz인 ZigBee 채 이 가장 작은 간섭을 받고 있

으며, 비 복 채 은 간섭으로부터 향을  받지 않음을 알 수 있

다. 결론 으로 오 셋 주 수가 클 때 간  력은 작아지며, 간섭의 

향이 작아지게 된다. 향후 연구로는 본 논문의 결론을 바탕으로 간섭

의 향을 일 수 있는 방안에 해 연구하고자 한다.
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