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I. Introduction

LoRaEnergySim은 대규모 LoRaWAN이 적용된 환경에서 무선 

패킷의 시간 및 소비전력을 분석할 수 있는 시뮬레이터이다[1][2]. 

LoRaEnergySim은 단말기 간 공유되는 무선 채널을 통한 패킷 송수신

에 있어 충돌을 피하기 위해 특정 기간 내에 전송할 수 있는 시간의 

비율을 제한하는 듀티 사이클링 방식을 사용한다[3]. 그러나 국내 

TTA 표준에 따르면 LoRaWAN이 사용하고 있는 비면허 대역인 

ISM은 LBT(Listen Before Talk) 방식이 표준으로 채택되었다[4]. 

LBT 방식은 각 단말기는 패킷 전송을 시작하기 전에 먼저 해당 

무선 채널의 가용성을 확인하며, 채널이 비어있는 경우에만 패킷 

전송이 이루어진다. 반면, 해당 채널이 이미 다른 단말기에 의해 

사용 중인 경우 단말기는 설정된 백오프 시간 동안 대기한 후 재전송을 

시도한다. 

본 논문에서는 LoRaEnergySim에서 국내 TTA 표준에 따른 LBT 

방식의 미디어 접근 제어 방식을 지원하도록 개선하고 해당 방식의 

동작 여부를 확인하기 위해 개선된 LoRaEnergySim으로부터 추출된 

로그를 이용하여 의의 패킷에 대해 상태 전환 모델에 따라 하나의 

상태에서 소비되는 전력과 다음 상태로 전이되기까지 소요되는 시간을 

도식화 할 수 있는 부가 모듈을 구현한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 LoRaWAN 시뮬레이터

와 미디어 접근 제어 방식에 대한 기존 연구를 살펴본다. 3장에서는 

LBT 방식의 세부 설계와 구현 방법을 기술하며 도식화 부가 모듈을 

사용하여 구현된 기법이 올바르게 동작함을 보여준다. 마지막으로 

5장은 본 논문의 결론을 기술한다.

II. Related Works

LoRaWAN에 대한 성능을 분석하기 위한 다양한 시뮬레이터가 

제안되었다[5]. 미디어 접근 제어 방식에 대한 연구 중에서 [6]은 

다양한 방식에 따른 성능을 비교하기 위해 LoRaEnergySim을 확장하

여 CSMA 미디어 접근 제어 방식을 구현할 때 LBT 방식의 일부 

구현이 이루어졌다[7]. 본 연구는 국내 TTA 표준인 LBT 방식을 

LoRaEnergySim에 지원하도록 함으로써 이에 대한 독자적인 분석이 

가능하여 기존 연구와 차별성을 갖는다.

III. The Proposed Scheme

본 논문은 LoRaEnergySim 프레임워크의 노드의 상태 전환 모델에

서 그림 1과 같이 3개의 상태를 추가하여 패킷을 송신하기 전에 

노드 외부에 전송되고 있는 패킷을 감지하고 이러한 패킷이 없을 

때까지 백오프(슬립)하도록 구현하였다. 또한 그림 2와 같이 부가 

● 요   약 ●  

본 논문에서는 대규모 LoRaWAN 환경에서 무선 통신을 통한 단말기와 게이트웨이 간에 패킷의 송수신

에 있어 시간 및 소비전력의 특성의 도출이 가능한 시뮬레이터인 LoRaEnergySim에서 LBT 방식의 미디어 

접근 제어 방식을 지원하도록 개선하여 국내 TTA 표준에 따른 시뮬레이션이 가능하도록 한다. 이를 위해 

LoRaEnergySim 프레임워크 노드의 상태 전환 모델에 LBT 상태를 추가하고 에너지 프로파일에 LBT 상태

에서 소비되는 에너지 항목을 추가한다. 개선된 LoRaEnergySim 시뮬레이션의 기능을 검증하기 위해 임의

의 패킷에 대해 상태 전환 모델에 따라 하나의 상태에서 소비되는 전력과 다음 상태로 전이되기까지 소요되

는 시간을 도식화 할 수 있는 부가 모듈을 구현한다.

키워드: LoRaWAN, LBT, 시뮬레이션(simulation), 상태 전환 모델
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모듈을 사용하여 상태 전환 모델에 따라 하나의 상태에서 소비되는 

전력과 다음 상태로 전이되기까지 소요되는 시간을 도식화하여 구현된 

LBT가 동작함을 검증하였다.

Fig. 1. LBT Add-on in the Node Model

Fig. 2. An Example of Backoffs before a Transmission 

by LBT Media Access Control Mechanism

IV. Conclusions

본 논문에서는 대규모 LoRaWAN 시뮬레이터인 

LoRaEnergySim에서 국내 표준의 LBT 미디어 접근 제어 방식을 

지원하도록 개선하고 개선된 기능을 검증하기 위해 시간에 따른 

소비전력을 도식화 할 수 있는 부가 모듈을 통해 구현된 기법이 

올바르게 동작함을 검증하였다.
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