
- 806 -

Ⅰ. 서  론
 

최근 스마트폰 및 노트북과 같은 휴대용 통신 
장비의 대중화와 함께 무선랜 투자가 급격히 상
승하면서 무선랜 AP가 집중되는 지역에서 무선
랜 전송 속도가 현저히 떨어지는 문제가 심각하
게 발생하고 있다. 뿐만 아니라, 현재 상용 무선
랜에 있어서 채널 별로 다수의 간섭원이 존재하
며 해당 여러 간섭 신호의 세기가 무선랜의 폭발
적인 보급으로 인하여 급격하게 증가한 상황이다. 

이러한 환경에서는 무선랜 시스템의 동작은 매우 
불안정하게 되며 용량이 크게 떨어질 뿐만 아니
라 무선랜 서비스 자체가 불가능한 상태에 이를 
수 있다 

본 논문에서는 비면허 대역에서 디바이스의 집
중으로 인하여 신호가 중첩되어 간섭으로 작용하
면서 발생하게 되는 용량 저하 현상을 극복할 수 
있는 빔포밍 기술에 대해 고찰하도록 한다.

Ⅱ. 비면허 대역 용량증대 기술 연구 동향
 

현재 Wavion, GoNet, Ruckus 등의 회사에서 
IEEE 802.11 a/b/g 시스템에 대한 빔 형성 시스
템을 탑재한 AP를 개발하여 판매하고 있다. 

Wavion의 경우 인천공항에 설치되어 KT와 SKT

가 운용하고 있으나 정확한 의미에서 빔 형성 시
스템을 탑재하였다기 보다는 섹터 개념으로 지향
성 안테나를 탑재한 형태의 AP라고 할 수 있
다.[1] GoNet은 실시간 적응형 빔 형성 시스템을 
탑재한 AP를 개발하여 판매하고 있으나 아직 베
이스 밴드 모뎀과 RF 모듈의 싱글 칩셋으로 구성
된 솔루션을 제공하지 못하고 있고, 최근 IEEE 

802.11ac 시스템을 위한 솔루션 역시 상용화되고 
있지 않는 실정이다.[2] Ruckus 의 경우 switched 

beam 형태의 빔 형성 시스템을 탑재한 AP를 개
발하여 현재 판매하고 있으며 
Horizontal/Vertical 을 모두 커버하는 모양의 빔 
형성 안테나를 장착하였다. Ruckus 제품의 경우 
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타사 제품과 비교했을 때 최고의 성능을 보이지
는 않으나 가장 안정적으로 동작한다는 평가를 
받고 있다.[3]

Ruckus사의 무선랜 빔 형성 시스템은 지향성
이 높은 안테나 어레이를 이용하여 최대 9dBi의 
신호 이득과 17dB의 간섭신호 억제 효과로 셀 커
버리지가 확장된다. 또한, 다이나믹 빔포밍 기술
을 이용하여 소프트웨어 제어방식으로 수백/수천 
개 이상의 빔 패턴 형성이 가능하며, 실시간 신호 
최적화 기능을 내장되어 있어서 특정 방향으로 
안테나 빔을 집중할 수 있어 다른 무선랜 AP에 
간섭을 최소로 할 수 있다는 장점이 있다. 안테나
는 편파 다이버시티를 이용하기 위해서 듀얼 편
파 안테나를 이용하였으며, 수직/수평 편파 각각 
6개의 안테나를 사용하고 있다. 현재 Indoor 용 
ZoneFlex 7962, 7300 시리즈와 Outdoor 용 
ZoneFlex 7762 시리즈를 출시하여, 2.4GHz 와 
5GHz 의 듀얼 밴드를 지원하고 있다.

국내의 경우 KT와 SKT가 위와 같은 해외 업체
의 제품을 도입하여 필드에서 성능 평가를 진행
하였으나 기대에 미치지 못하는 성능을 확인하였
다. 이에 SKT 의 경우 자체적으로 빔 형성 시스
템을 탑재한 AP를 개발하고 있으며, 상용 무선랜 
칩셋에 기반한 빔 형성 시스템 개발에 성공하여 
현재 실제 상용화를 진행하고 있는 상황이다.

Ⅲ. 비면허 대역 간섭제어 기술 제안

현재 IEEE 802.11 a/b/g/n의 경우 무선랜 채
널을 스마트하게 가변하여 할당하는 방식이 아닌 
초기 설정 고정값으로 운용되어 간섭 회피가 어
려우며, 무선랜 AP 송출 전력이 최대 출력으로 
고정되어 운용되어 주변 상황에 따른 송출 전력 
자동 조절이 이루어지고 있지 않고 있다. 이에 무
선랜 단말에 일종의 셀 간 간섭 관리 기법을 기
존 무선랜 표준에 저촉되지 않게 적용하면 무선
랜의 용량을 개선시킬 수 있을 것이다.

셀 간 간섭 관리 기법으로 Phase Array 기반의 
빔포밍 적용으로 칩 기반 빔포밍과 스마트 안테
나 기반 빕포밍의 적절한 조합을 통하여 5-10dBi

의 신호 이득과 10-20dB의 간섭 신호 제거 능력
을 획득하는 것이 가능하다. 또한 멀티채널 지원 
단말의 설계 및 이를 통한 동적 채널 할당, 그리
고 주변 환경 자동 인지 기능을 탑재한 단말 설
계를 통하여 송신 출력 동적 조절을 활용한 간섭 
극복으로 무선랜 시스템의 용량 증대를 기대할 
수 있다.

본 논문에서는 비면허 대역에서 간섭 신호 제
거를 통한 용량 증대를 위한 빔포밍 방법을 제안
한다. 그림 1은 비면허 대역에서 디바이스 간 간
섭 제거를 위한 빔포밍 방법을 나타낸다. 디바이
스 간 간섭을 최소화하기 위해서 마스터와 슬레
이브들은 서로 메시지를 송수신하여 최적의 빔을 
찾게 된다.

그림 1. 비면허 대역에서 디바이스 간 간섭 
제거를 위한 빔포밍 방법

본 논문에서 제안하는 간섭 최소화를 위한 빔
포밍 절차는 크게 빔 패턴을 찾기 시작하는 단계, 

최적 빔 패턴을 찾기 위해서 마스터와 슬레이브
가 빔 패턴을 적용하여 송수신하고 이를 측정하
여 통계 값을 획득하는 단계, 마지막으로 획득한 
측정값을 바탕으로 최적의 빔을 설정하는 단계로 
구성된다. 이러한 빔포밍 기술을 이용하여 비면허 
대역에서 간섭을 최소화 할 수 있을 것으로 기대
할 수 있다.

ACKNOWLEDGEMENT

이 논문은 2015년도 정부(미래창조과학부)의 재
원으로 정보통신기술진흥센터의 지원을 받아 수
행된 연구임 (No.R0101-15-244, 초연결 스마트 모
바일 서비스를 위한 5G 이동통신 핵심 기술 개
발)

참고문헌

[1] Wavion, “The Ultimate Solution For Metro 

and Rural Wi-Fi ,” April 2008.

[2] GoNet, "GoNet Systems xRF? Beamforming 

Engine," 2011.

[3] Rukus, "Getting the Best Wi-Fi Performance 

Possible through Both Beamforming and 

Adaptive Antennas," 2015.

Master Slave

Beam
Selection

Association.Request
(Omni, Slave.ID) 

Association.Response
(Omni, Slave.ID)

Slave Power on/Reset 시점

Beam.Serarch.Start.Request
(Omni, Slave.ID, Beam.Search.Type)

Beam.Search.Start.Response
(Omni, Slave.ID)

Beam.Set.Request
(Omni, Slave.ID, Beam.Pattern.ID)

Beam.Set.Response
(Omni, Slave.ID)

Data.Transmission
(Beamforming, Slave.ID, Data)

- Slave 안테나의 빔 패턴 수만큼 반복

Measurement.Tx.Done
(Omni, Slave.ID, Error.Code, Req.SFN, Tx.SFN, Beam.Pattern.ID, 

Num.of.Packets)

Beam.Info.Request
(Omni, Slave.ID)

Beam.Info.Response
(Omni, Slave.ID, Number.of.Beam.Pattern)

Beam.Measurement
(Beamforming, Slave.ID, Beam.Pattern.ID)

Beam.Serarch.Start.Request
(Omni, Slave.ID, Beam.Search.Type)

Beam.Search.Start.Response
(Omni, Slave.ID)

- Slave 안테나의 빔 패턴 수만큼 반복

Measurement.Tx.Done
(Omni, Slave.ID, Error.Code, Req.SFN, Tx.SFN, Beam.Pattern.ID, 

Num.of.Packets)

Beam.Measurement
(Beamforming, Slave.ID, Beam.Pattern.ID)

Beamforming.Start

Beamforming.Start




