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Ⅰ. 서론

무선 네트워크에 배치된 무선 기기는 거듭되

는 기술 발 을 통해 크기가 작아지고 있다. 무

선 기기에 장된 력은 한정 이기 때문에 이

를 효율 으로 사용하는 방법이 연구되고 있으

며, 최근에는 에 지 하베스  기법을 통해 무

선 기기의 작동 수명을 한 단계 상승 시킬 수 

있는 방법이 제안되었다[1].

력 통신 네트워크는 에 지 하베스  기법

을 효율 으로 용할 수 있는 네트워크  하

나이며, 계기의 력 수집을 해 시간 조정 

로토콜과 력 분배 로토콜이 제안되었다

[2]. 시간 조정 로토콜 혹은 력 분배 로토

콜이 용된 계기는 배치 환경에 따라 동일 

채  간섭 문제를 겪을 수 있다. 이는 계기 

혹은 수신단의 불능 상을 야기하는 요인이다. 

따라서 계기 혹은 수신단은 간섭의 향으로 

인해 성능이 하될 수 있으며 이로 인해 메시

지의 복호가 불가능할 수 있다. [3]에서는 시간 

분할 로토콜을 통해 동일 채  간섭에 한 

력 수집 방안을 용하 다. 이 경우, 계기

의 복호 성능은 유지할 수 있으나 동일 채  간

섭 요인을 효율 으로 사용할 수 없는 문제 이 

존재한다.

따라서 본 논문에서는 력 분배 로토콜을 

사용하여 계기의 력을 수집하며 시스템이 

불능 상태에 빠지지 않는 최 의 력 분배 값

을 찾는 방법을 제안한다. 본 논문의 시나리오

에서 계기는 수신되는 메시지의 력 일부와 

동일 채  간섭을 통해 력을 얻게 된다. 한 

복호 후 송 방법으로 수신단에 메시지를 달

한다. 최 의 력 분할 수 을 찾는다면 계

기  수신단의 불능 상을 해결할 수 있으며 

네트워크의 효율성을 높일 수 있다. 동일 채  

간섭 수 에 한 단 단 노드의 용량 성능을 

비교 분석함으로서 제안된 기법의 성능을 평가

한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 송신단(Source : S)과 수신단

(Destination : D) 사이에 계기(Relay : R)가 

그림 1과 같이 배치되었을 경우에 한 단  

단 노드의 용량을 분석함으로서 시스템의 성능

을 평가한다.
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그림 1. 시스템 모델

 
그림 1의 시스템 모델에서 계기는 에 지 

하베스  기법의 력 분배 로토콜이 용되

며 동일 채  간섭을 겪는 노드이다. 각 채 의 

정보는  , 로 주어지며 간섭 요인의 채 은 

   으로 구성된다. 첫 번째 시간 슬롯에서 

송신단 S는 계기 R로 자신의 메시지를 송하

게 되며 동일 채  간섭 요인이 포함된 계기에

서는 다음과 같은 신호를 수신한다[3-4].

    
   
  


  



                 (1)

식 (1)에서 는 송신단 S의 송 력이며, 

는 각 노드 사이의 채  정보, 은 송신단 

S의 메시지이다. 한, 은 평균이 0, 분산이 

인 AWGN(Additive White Gaussian Noise)

를 의미한다. 간섭 요인    이 포함될 경

우 다음과 같은 신호를 수신할 수 있다. 식 (1)

에서 
 



 는 동일 채 을 사용하여 계

기에 간섭 요인을 작용하는 부분을 의미한다. 

그러나 계기 R에는 력 분배 로토콜을 사

용함으로서 다음과 같은 식을 얻을 수 있다.

      
  



     

(2)

식 (2)을 통해 계기에서 수신된 신호를 정

리할 수 있으며  은 력 분배 로

토콜로 인한 력 수집 부분임을 알 수 있다. 따라

서 [3-5]에서 정의된 력 수집량에 한 식을 수

정하여 최종 식을 다음과 같이 얻을 수 있다.

  
  



             (3)

식 (3)를 통해 계기에서 수집되는 력량을 

계산할 수 있으며 는 환 효율, 는 분배

율, 는 력 수집  메시지 복호, 메시지 

송에 한 주기이다. 한 식 (3)를 통해 계기

의 송 력을 다음과 같이 구할 수 있다.

 




 
  





    (4)

한 수신단에서는 다음과 같은 신호를 수신

하게 된다.

                            (5)

식 (5)는 식 (1)과 마찬가지로 는 계기 

R의 송 력이며, 는 각 노드 사이의 채

 정보, 은 계기에서 복호된 송신단의 메

시지이다. 한, 은 평균이 0, 분산이 인 

AWGN(Additive White Gaussian Noise)를 의

미한다. 계기에서 간섭이 포함된 신호  잡

음 비는 식 (2), (4)을 바탕으로 하여 다음과 같

이 얻어진다.

 












  




      (6)

식 (6)는 송신단과 계기, 계기와 수신단 

사이의 신호  잡은 비이며 송신단과 계기 

사이의 단 단 용량 성능을 확인하기 해 다음

과 같은 방법을 통해 분석한다.
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(9)
식 (8)는 각 노드 사이의 신호  잡음 비의 

최솟값 비교를 통해 시스템의 용량 성능을 분석
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할 수 있다. 한  식에서 은 기댓값, min
은 최솟값 비교를 통해 얻은 신호  잡음 비를 

의미하며 1/2은 식 (4)의 주기와 동일하다. 한 

min은 식 9와 같다. 따라서 에 따른 시스템의 
성능을 평가할 수 있다. 
 

Ⅲ. 모의실험

본 장에서는 시스템 모델의 성능 평가를 

해 모의실험을 진행하 다. 채  환경은 일리 

페이딩을 용하 고 경로 손실 지수는 실외 환

경에 한 지수인 3, 아웃티지 확률을 분석하기

한 임계 신호  잡음 비는 5dB이며 송신단

과 수신단 사이의 거리를 정규화하여 1로 설정

하고 계기와의 거리는 0.5로 설정하 다. 한 

력 환 효율 는 이상 인 환경이라는 가정

을 통해 1로 설정하 다.
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Ergodic Capacity undergo Co-Channel Interference

 

 

Ergodic capacity, α = 0.1
Ergodic capacity, α = 0.3
Ergodic capacity, α = 0.6
Ergodic capacity, α = 0.9

그림 2. 동일 채  간섭 환경에서 에 따른 

채  용량

그림 2를 통해 가 시스템의 성능을 결정하

는 요 요인이 되는 것을 확인할 수 있었다. 

그림 3에서는 시스템의 단 단 채  용량을 분

석하여 최 의 가 어떤 범  내에 존재하는지 

확인할 수 있다. 가 0.3, 0.6, 0.9는 동일한 채

 용량을 나타내고 있으며 0.1에서는 그보다 

열약한 것을 확인할 수 있다. 식 (2)의 를 

통해 계기에 수신된 메시지를 복호할 때 작용

하는 부분인 것을 확인할 수 있으며 이 값이 일

정 수치인 0.3 이상부터는 동일한 성능이라는 

것으로 분석할 수 있다. 그러나 식 (2)의 

와 간섭 요인을 통해 수집된 력을 

바탕으로 복호된 메시지를 송하게 되므로 일

정 크기 이상의 는 복호 성능에 향을 미치게 

되므로 계기에서 불능 상이 발생할 수 있다. 

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 동일 채  간섭을 겪는 계

기에 력 분할 로토콜을 용하여 시스템의 

성능을 최 화하는 방안을 제안하 다. 에 지 

하베스 이 용된 노드에서는 력 분배 요인

을 조 하여 수집 력을 극 화하고 이를 바탕

으로 수신단의 채  용량을 최 화하 다. 따라

서 제안된 기법을 력 네트워크의 계기에 

용할 경우 채  용량이 최 화되어 있으므로 네

트워크의 효율성을 증가시킬 수 있다.
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