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·AirEqualizer 

   Air Resource scheduling을  통하여 다수 단말에 공평한  

   Air Resource 사용을 보장

·Voice Aware Traffic Scheduling(VaTs) 

   음성 트래픽을 인지, Air 자원 사용 효율화 확대 및 다수 단말  

   동시 Voice 서비스 제공

·Intelligent Beam Selectable Antenna(IBSA) 

   내장된 다수의 안테나를 통해 사용 단말에 최적의 Beam Pattern 제공

·AirMove 

   단말의 신호 세기를 네트워크 내 다수 AP 들이 추적하고,  

   APC 가 수집된 정보를 바탕으로 최적의 이동해야할 AP 선정 

   함으로써 이동간에 끊김없는 서비스 제공 
 
·Self Organizing Network(SON) 

   단말의 특성까지 고려한 Radio Management 제공

AirEqualizer 

 

무선랜 표준은 전송할 때 모든 기기가 같은 전송 기회를 같도록 

함으로써, 기기 간에 무선 자원을 분산된 방식으로 나눠 쓰

 도록 설계되었습니다. 또한 보편적인 무선랜 AP는 패킷을 First-

in-first-out (FIFO) 방식에 따라 순차적으로 처리합니다. 이로 인

해 AP에 접속하여 데이터 서비스를 받는 기기들은 일정 시간 동

안 데이터 송신 횟수 또는 데이터 수신 횟수가 같게 됩니다. 그런

데 무선랜 기기는 지원하는 표준 (11a/b/g/n) 또는 AP와의 거리

에 따라 다른 송수신 속도를 사용합니다. 예를 들면, 어떤 기기는 

6Mbps로 송수신하는 반면 어떤 기기는 450Mbps의 속도로 송수

신 합니다.

들어가며...    스마트 세상

기업무선 환경은 Smart Device 시대라는 새로운 패러다임의 변화 

를 맞이하고 있습니다. 이제까지 Wireless LAN은 주로 유선환경 

의 보완재로 자리매김하고 있었습니다. Desktop PC에서 Laptop 

위주의 변화에 대응하며, 주로 회의실에 Laptop을 들고 가는 정도 

였습니다. 이런 무선환경에서도 문제점은 많아서, ISM밴드 (허가 

없이 사용가능한 주파수대역)를 사용함으로써 타무선기기 (무선마 

우스, 블루투스기기, RFID기기, 무선전화, 전자레인지 등)와의 간 

섭현상이 큰문제로 대두되었고, 또한 802.11a, b, g 등의 속도제 

한, 이후 표준화된 11n의 MIMO, 채널본딩 등 기술에 따른 성능개 

선을 요구해왔습니다. 그리고 ‘보안’에 대한 우려로 WLAN 도 

입을 꺼려했던 기업이나 기관이 많았습니다. 이런 문제점등에 대 

응하기 위해 WLAN 벤더들은 간섭회피기술, 성능개선기술, 보안에 

많은 연구 및 투자, 신기술 들을 내어 놓았으며, 이를 기반으로 마

케팅, 영업을 해온 것이 사실입니다.

그러나, Smart Device에 의한 패러다임의 변화에 상기의 기술로 

는 충분한 대응이 불가능합니다. 새로운 패러다임에는 새로운 문 

제점 들이 대두되고 있습니다. 즉, 인당 소유하는 무선단말의 수 

가 많이 늘어나고 있습니다. 시장 조사기관에 따르면 약 인당 2.4 

대를 보유하고 있다고 합니다. 그리고 Smart Device의 가장 큰 특

징은 이동성에 있습니다. Laptop을 들고 다니면서 업무를 하거 

나, 복도나, 계단에서 사용할 일은 거의 없습니다. 그리고 Smart 

Device는 인터넷, 메일, 그룹웨어 업무활용 등 Data Only 사용 목

적이 아니라, Voice도 같이 서비스되는 전화기의 역할도 크다 고 

할 수 있습니다. 양질의 음성서비스는 Smart Device의 중요한 역

할이라고 할 수 있습니다. 또한 Smart Device의 성능이 점 차 좋

아지고 있다고 하지만, PC나 Laptop의 무선성능을 따라가 기 어

렵습니다.

예를 들면 Laptop은 3x3 MIMO까지도 지원을 하나 Smart Device 

는 주로 SISO이며, Tx Power역시  Laptop에  비해 아주 미약

합 니다. 또한 기존에 암호와와 인증에 대한 표준을 강화하고자

802.11i(WPA2)라는 표준이 나왔지만 날로 증가하는 무선관련 공 

격들에 대응하려면 WIPS는 필수라고 할 수 있습니다. 이러한 환 

경이라면, WLAN장비도 새로운 시대에 맞게 변화되고 최적화되

어 야 함은 명백합니다. 이러한 환경에 최적화가 안된 WLAN 장

비로 유선과 동일시 되는 서비스가 가능할 까요? 새로운 해결책

이 필요 합니다. 삼성은 기존의 문제점에 대한 대응은 물론 새로

운 문제점 에 대해서 해답을 제시하고자 합니다. 삼성의 AirMove, 

AirEqualizer, VaTS, IBSA, SON 등 혁신적인 테크놀러지가 바로 그

것입니다. 그럼 지금부터 삼성 무선랜 솔루션 의 차별화된 기술을 

알아 보겠습니다.
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송수신 속도가 느린 기기는 같은 양의 데이터를 송수신하기 위해 

송수신 속도가 빠른 기기보다 더 오랜 시간 동안 송수신을 해야 

합니다. 따라서 송수신 횟수가 같다면 속도가 느린 기기가 더 오랫

동안 무선 자원을 사용하게 됩니다. 이와 같이 일반적인 무선랜에

서는 속도가 빠른 기기와 속도가 느린 기기를 같이 사용하면 무선 

자원을 효율적으로 사용하지 못하게 됩니다.

 

그림1. 일반적인 무선랜 AP의 동작 

 

예를 들면 스마트폰은 안테나를 하나만 가지고 있어서 최대 

150Mbps의 속도로 송수신할 수 있습니다. 그림 1의 무선랜1과 

같이 AP에 스마트폰 두 대만 접속하여 데이터 서비스를 사용하고 

있다면, 이 무선랜의 전체 데이터 처리율은 약 116Mbps가 됩니

다. 노트북은 여러 개의 안테나를 가질 수 있는데 안테나를 3개 가

진 노트북은 최대 450Mbps의 속도로 송수신할 수 있습니다. 무

선랜2와 같이 노트북 두 대만 접속하여 데이터 서비스를 사용하

고 있다면, 이 무선랜의 전체 데이터 처리율은 약 270Mbps가 됩

니다. 만약 또 다른 무선랜3이 있고 이 무선랜에 스마트폰 한 대와 

노트북 한 대가 접속하여 데이터 서비스를 사용하고 있다면 이 무

선랜의 데이터 처리율은 얼마일까요? 단순하게 생각하면 무선랜1

과 무선랜2의 평균 데이터 처리율인 185Mbps일 것 같지만, 실제

로는 164Mbps 밖에 되지 않습니다. 그 이유는 속도가 느린 스마

트폰이 노트북보다 더 오랜 시간동안 송수신하여 노트북이 사용해

야 할 무선 자원을 써버리기 때문입니다.

삼성의 AirEqualizer는 무선랜 기기 간에 전송 횟수를 같게 하는 

대신, 무선랜 기기가 사용한 무선 자원인 전송 시간을 같게 제

어합니다. AirEqualizer는 이와 같은 제어를 위해 각 기기에 전

송할 패킷을 기기 별로 별도의 대기열에 보관하고, 이 대기열을 

weight fair queuing (WFQ) 방식에 따라 처리 합니다. 

그림2. AirEqualizer의 동작

AirEqualizer는 기기 별로 패킷 전송에 사용된 시간을 누적해서 관

리하고 누적 전송 시간이 가장 작은 기기에게 전송할 패킷을 우선

적으로 처리함으로써, 데이터 서비스를 사용하는 기기들의 누적 

전송 시간이 비슷하도록 제어 합니다. 이와 같은 동작을 통해 삼성 

AP는 무선 자원을 접속한 기기들에게 공평히 나눠 서비스를 제공

합니다. 송수신 속도가 높은 기기는 주어진 전송 시간 동안 높은 

속도로 송수신하여 높은 데이터 처리율을 얻을 수 있습니다. 삼성 

AP를 사용한 무선랜에 스마트폰과 노트북이 데이터 서비스를 사

용하고 있다면 스마트폰의 데이터 처리율은 58Mbps가 되고 노트

북의 데이터 처리율은 135Mbps가 되어 전체 무선랜의 데이터 처

리율이 185Mbps가 됩니다.

 

그림3. 삼성 무선랜 AP의 동작 

 

기업 무선랜에서 직원들이 소유한 무선랜 기기를 사용하는 상황 

(BYOD 환경)과 같이 다양한 무선랜 기기가 사용되는 환경에서는, 

소수의 직원이 매우 느린 무선랜 기기를 사용할 때 전체 무선랜의 

성능이 저하되는 것을 방지하기 위해 삼성 AP의 AirEqualizer와 같

은 기능이 반드시 필요합니다. 또한 AirEqualizer의 공평한 자원 분

배 기능은 다수의 사용자가 일정한 수준의 서비스를 동시에 받아

야만 하는 교실 또는 강의실 등에서도 효과적입니다.
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단말에게 동시에 전송 (multicast) 합니다.  VaTS는 Negative ACK 

방식을 이용해 단말이 수신하지 못한 음성 패킷을 재전송 함으로

써 음성 품질의 저하를 방지합니다.  VaTS는 이와 같은 multiplex-

ing을 통해 무선랜의 전송 오버헤드를 줄여 음성 서비스를 위해 

필요한 무선 자원의 양을 절약합니다.

Intelligent Beam Selectable Antenna (IBSA)
삼성의 WE AP는 물리적으로 최대 12개의 내장형 안테나로 구성

됩니다. 이 12개의 안테나는 환경 별로 빔을 설정하여 최적의 RF

패턴을 제공합니다. 이로써 음영 지역을 최소화하고, Coverage를 

 

늘려주며, Receive Sensitivity를 경쟁사 대비 2dB이상  높여줍니

다.  이는 Tx Power가 약한 Smart Device, Mobile Device가 보내

는 송신신호를 먼 거리에 서도 정확하게 수신할 수 있도록 합니다. 

이렇게 경쟁사 대비 우 월하게 많은 안테나와 함께 지능화된 알고

리즘이 만들어내는 RF 패턴은 여러분의 단말이 어딜 가든 최적의 

서비스로 여러분을 따 라다닐 것입니다. 또한 외장형 다이폴 안테

나 성능과 비교하여도 동등이상의 성능을 제공합니다.

· 삼성 AP는 다수의 안테나 패턴을 제공합니다.

· AP는 각 물리적 안테나 포트에 2개의 안테나가 있습니다.

· 무선 네트워크 서비스 전송 단계에서 안테나 패턴은 커버리지를  

    극대화 하기 위해 선택됩니다.

· 안테나 최적의 조합을 사용하여 전체 셀 설계 시, 불필요한  

    지역에 사용되는 무선 리소스를 최소화 함으로써 커버리지를  

    극대화할 수 있습니다.

 

그림5. Antenna 및 RF Patern 비교표

Voice Aware Traffic Scheduling (VaTs)
BYOD, Smart work Trend와 함께 기업에서는 직원 Smart Phone

에 FMC 솔루션을 적용하여 기업 구내 통신환경을 효율 화하고자 

하는 움직임이 점점 증가하고 있습니다. VaTS는 삼성 의 특허 기

 

술로서, Voice Frame을 다수 station에 효율적으로 전 송하여 동시 

통화 용량을 기존 대비 50% 이상 증대시킬 수 있습니다. 이는 고

밀도 사용자 환경에서 동시 통화 용량 증가시킴으로써 고객의 투

자비 절감 효과를 가져다 줄 것으로 기대하고 있 습니다.

· VaTS는 안정적인 채널 환경에서 오버헤드가 될 수 있는    

    Positive Ack와 Inter-frame spacing을  줄였습니다.

· 다른 단말 queue로 향하는 패킷을 개별적으로 전송하는 표준  

    전송 프로토콜과는  달리, VaTS는 전송 전에 공통의 multiplexing  

    stage를 거치게 됩니다.

 

 

그림 4. Antenna 및 RF Patern 비교표

무선랜은 패킷 크기가 작을수록 전송 시 오버헤드가 큰 단점을 가

지고 있습니다. 음성 패킷은 크기가 작기 때문에 전송되는 데이터 

크기에 비해 무선 자원을 많이 사용합니다. VaTS는 크기가 작은 

음성 패킷 여러 개를 묶어 하나의 큰 패킷으로 만들어 다수의
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그림6. AirMove 동작 프로세스

 

Self Organizing Network (SON)
기업 무선랜 구축의 성공 여부는 장비의 우수성 만큼이나 최적의 

Cell 설계와 지속적인 품질 유지가 중요한 요소입니다. 아무리 우 

 

수한 장비를 도입하여도 설치 환경을 이해하지 못해 Cell 설계를 

잘 못한다거나 제대로 구축했다 하더라도 추가적인 RF 환경변화 

에 대응하지 못한다면 결코 성공적인 무선환경을 구축했다고 할 

수 없습니다. 눈에도 보이지 않는 이러한 것들을 제대로 수행하 기 

위해서는 상당히 숙련된 WLAN 엔지니어/관리자가 꼭 필요 합니

다. 하지만 아쉽게도 이러한 숙련된 기술자들이 상당히 부족 한 것

이 사실입니다. 이에 삼성전자는 기존의 무선자원 관리 등 을 통한 

자동 셀 설계 기술 뿐만 아니라 LTE의 SON기술을 활용하여, 자동

으로  Tx Power를 조정하고,  채널을  변경할 수 있 습니다. 또한 

Voice 환경을 위해 스마트 단말의 특성까지 고려하 여 셀 구성 및 

Coverage를 자동으로 최적화 합니다. 이는 기업의 무선 담당자를 

최고의 무선랜 전문가로 만들어 드릴 것 입니 다. 그럼 SON에 대

한 주요기능을 자세히 알아보겠습니다.

AirMove
AirMove는 사용자가 이동시에도 끊김없는 서비스를 가능하게 하 

는 기술입니다. 기존 장비들의 Wi-Fi Handover 절차는 station 에

서 감지되는 수신신호가 특정 Threshold 값 이하로 감지될 때

 

 다른 AP를 스캔하고 더 나은 환경의 AP로 접속하는 구조입니다.  

이 기술은 근본적으로 또 다른 AP를 찾는 Scan Time을 필요 로 

합니다. 따라서 접속 및 인증 시간을 줄이는  

표준(802.11r 등)을 적용 한다 하여도 근본적으로 Scan Time을 줄

이지 못하며, 끊김 없는 Handover가 불가능한 구조 입니다. 그러

나 삼성의 AirMove 기술은 LTE의 Handover 기술을 적용하여 AP 

Controller에서 handover를 위한 최적의 시기와 대상 AP를 결정하

도록 동작합니다. 이를 통하여 음성통화 및 동영상 재생 시 끊김 

없는 서비스가 가능하며 일반 Wi-Fi Handover 대비 2배 이상의 

Throughput을 보장하여 이동통신 수준의 이동 성을 제공합니다. 

(특정 단말 및 특정 사업자 대상 단말에 한합니다.) 

 

AirMove의 동작원리는 아래와 같습니다.

① Setup Request : 단말에서 접속 요청을 보냅니다. 

 

② Setup Response : APC는 주변에 있는 AP 리스트와 핸드 

    오버에 관련된 매개변수(Scan time, Threshold value 등)를  

    전송합니다. 

 

③ Scanning : 단말은 probe request 를 보냅니다.(broadcast). 

 

④ HO decision : APC는 AP들로부터 확보된 단말 신호 세기  

    정보를 근거로 핸드오버 시기와 주변에 있는 AP 중 새롭게  

    접속될 타겟 AP를 선택합니다. 

 

⑤ HO command : APC는 기존에 서비스하던 AP에서 새로운  

    AP로 옮기도록 명령합니다. 

 

⑥ HO execution : 단말이 핸드오버를 완료합니다. 

①

②

④

⑤
⑥

③

AP S

AP T1
AP T2
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  1. AP별로 접속된 단말기별 RSSI 재전송율을 이용하여 상향,  

     하향의 서비스 품질을 통해 통계 정보를 수집, 분석하여  

     WLAN 서비스 음영지역이 발생 했는지 파악 합니다. 

   

  2. 만약 음영지역이 발생했다면 알람을 발생시키고, AP의  

     TXpower를 증가시켜 Coverage를 확대 시켜 하향 품질의  

     향상을 시도합니다. 

 

  3. 만약 TXpower 를 증가 시켜도 알람이 해제되지 않으면,  

     상향 품질 조건이 만족하지 않은 것이므로 네트워크 망의  

     상태나 사용하는 단말기 등을 점검하여 환경 변화에 따른  

     망 재설계가 필요한지 다른 원인이 있는지 검토하도록  

     운영자가 알 수 있게 합니다.

그림 9. Coverage Hole Correction

 

 

Self Healing - AP Outage Detection & Mitigation

· AP2의 Neighbor 인 AP1은 별도의 모니터링 모듈을 통해서 RF의  

    상태를 모니터링 하고 있습니다.

 

 

그림10. AP Outate detection

Dynamic  RF conf. & Optimization

· 일반적으로 AP는 2.4GHz와 5GHz 용 무선랜 서비스용 모듈을  

    통하여 서비스하기 때문에 서비스하지 않는 채널의 상태를  

    모니터링하기 위해서는 사용중인 채널의 서비스를 잠시 중단하고   

    다른 채널로 이동하여 모니터링 해야만 합니다. 이러한 방식은  

    사용 중인 채널의 서비스가 VoIP와 같은 실시간 서비스인 경우  

    품질에 나쁜 영향을 줄 수 있습니다. 또한 서비스에 영향을 적게 

    주기 위해서 서비스하지 않는 채널에서 아주 잠깐 동안 모니터링 

    해야만 합니다.

· 삼성 WLAN은 별도의 모니터링 모듈을 내장하였기 때문에  

    서비스에 영향을 주지 않으면서도, 다른 채널의 상태를 매우  

    정확하게 모니터링 할 수 있습니다.

· 별도의 모니터링 모듈을 통해 WiFi 데이터(RSSI, Channel,  

    Utilization 등)를 수집합니다. 

· 모니터링 RF에서 수집한 데이터들을 이용하여 동일 채널 간섭을  

   최소화하고 성능을 최대화 하도록 채널과 Txpower를 자동으로  

   최적화 합니다.

· 주변 AP와 단말의 RSSI 값 측정을 통해 AP의 Txpower가  

    최적화되며 주변 AP와 단말에 영향을 최소화 합니다.

 
Coverage Hole Detection & Correction

· 초기 셀 디자인 한 후 설치 작업을 하는 동안, 파티션 변경과  

    같은 다양한 이유로 RF 환경에 변화가 생겼을 때 음영지역을  

    탐지할 수 있습니다. 

 

그림8. Coverage Hole Detection

STA is movable, 
but Coverage is not reached.
Alarm Error.

1) Send Statistics

단말

1) Send Statistics
2) Power Up, Request Recovery 

2) TX Power increasing to expand Coverage.
3) Coverage Hole is not recovered by 
    increasing TX Power, it recommends to
    re-design Network.

Servig APs

3) Detect AP Outage !!

2) No Monitoring RF Date for AP 2

4) Increase Power or Reboot AP 2 etc.

CAPWAP Keep Alive OK
1) Main CPU
2) Monitor CPU

And No RF Failure

Monitoring RF

AP2AP1

1) Serving RF Failure or Weak abnormally
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Self Healing - Sleeping Cell Detection

· "Sleeping Cell" 은 AP가 정상적으로 보이지만 서비스를 

    하고 있지 않는 AP를 말합니다. 전체적인 네트워크에 영향을  

    줄 수도 있는 "Sleeping Cell"을 감지하는 방법은 아래와 같습니다.

  1. APC 로부터 AP의 다양한 서비스 통계 데이터를 수집하여   

   “Sleeping Cell”상태를 파악합니다.

  2. "Sleeping Cell" 감지하면 APC에서 인접 AP의 Power를  

      증가 시킵니다.

  3. 그리고 난 후 진단 테스트를 (L2, L3 connectivity Check)  

     수행합니다. 만약 진단 테스트를 실패하면 AP가 재부팅 됩니다.

그림 11. Sleeping Cell Fail detection

그림12. Sleeping Cell Mitigation & Diagnostic

AP1 AP3

???

Keep Alive OK !!!!

RF Sensing No Problem!!

But, Stations not Assoc

Serving AP No Problem!!!

Monitor RF No Problem !!

AP1 AP2 AP3

3) Diagnostic Connectivity Check

1) Monitoring 
    Connection Error of
    Assoc, VoIP Call, etc

2) CHDC works

2) Increase Power

글을 마치며..

지금까지 제시한 삼성전자 무선랜의 기술은 하루아침에 만들어 낸 

것이 아닙니다. 수많은 밀리언셀러를 기록한 휴대폰과 스마 트폰에 

축적된 기술, 그리고 세계 여러 나라에 수출되고 있는 기 지국의 무

선기술이 축약된 결과라고 얘기할 수 있습니다. 손안 에 들어갈만한 

크기의 스마트폰에 정밀하게 집적된 여러 RF 표준과, 기지국의 셀 

최적화 및 Handover에 대한 기술이 고스란히 삼성 WEA300 시리즈 

AP에 녹아 있습니다.
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