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요   약

TDD를 기반으로 하는 TD-SCDMA 시스템은 상․하향링크를 시간 영역으로 나누기 때문에 상․하향링크에 대

한 트래픽을 비대칭으로 적용할 수 있다. 따라서 높은 주파수 효율성을 가질 수 있지만 셀 간 상․하향링크가 엇

갈리는 타임 슬럿이 발생하게 된다. 이러한 타임 슬럿이 존재하는 인접한 셀 간의 간섭은 시스템 성능을 저하시

키는 주요한 원인으로 대두되었다. 일반적으로 이런 간섭을 억제하기 위한 방법으로 동적 채널 할당 방안이 고려

된다. 본 논문에서는 스마트 안테나가 적용된 TD-SCDMA 시스템에서 사용자의 위치와 인접한 셀과의 빔 특성을 

고려한 새로운 타임 슬럿 할당 방법을 제안한다. 또한, 모의실험을 통해 기존의 동적 채널 할당 방안과 제안된 동

적 채널 할당 방안에 대한 셀의 수용용량을 측정하였다. 그 결과를 통해 제안된 동적 채널 할당 방안이 셀의 수

용용량 면에서 기존에 제시된 동적 채널 할당 방안에 비해 좋은 성능을 가지는 것을 알 수 있었다.

Key Words : TD-SCDMA (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access), Dynamic Channel 

Allocation (DCA), TS Opposing, Smart antenna

ABSTRACT

Since the TD-SCDMA (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access) system is based on TDD 

(Time Division Duplexing), the uplink and downlink can be allocated asymmetrically according to the traffic e.g. 

Web browsing. Although this asymmetric allocation can increase the frequency utilization, it may cause time slot 

opposing, which implies the time slot is assigned in opposing direction between cells. The time slot opposing 

can generate significant interference between cells, which results in severe performance degradation. In the paper, 

a novel dynamic channel allocation (DCA) is proposed in the TD-SCDMA system, to mitigate the impact of 

time slot opposing considering smart antenna. When the smart antenna is applied in the system, the inter-cell 

interference is largely affected by beam pattern and beam direction between neighboring cells. Therefore, the 

time slot opposing and smart antenna should be considered together in the DCA. The intensive simulations show 

that the proposed scheme can improve the system capacity compared to the conventional DCA schemes.
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그림 1. TDD를 기반으로 한 시스템의 간섭

Ⅰ. 서  론

최근 중국에서는 제 3세대 이동 통신 표준 기술

로 TD-SCDMA 방식이 정부의 강력한 의지로 크게 

부각되고 있으며, 이에 따라 TD-SCDMA 시스템은 

세계 최대 시장인 중국에서 중요한 이슈로 등장하

게 되었다
[1]. TDD(Time Division Duplexing)를 기

반으로 한 TD-SCDMA 시스템은 상․하향링크의 

트래픽이 타임 슬롯으로 구분된 시간영역으로 나눠

지기 때문에 각 링크의 트래픽이 비대칭으로 할당

될 수 있다. 그래서 상․하향 트래픽의 비율이 다른 

경우 무선 자원을 효율적으로 사용할 수 있다. 그 

예로 Web browsing과 같은 경우에 더 많은 트래픽

이 요구되는 하향링크에 더 많은 타임 슬롯을 할당

할 수 있다. 반면에, 비대칭적인 상․하향 트래픽의 

할당으로 인해 인접한 두 셀 간 상․하향링크가 엇

갈리는 타임 슬롯이 발생하게 된다. 그 결과, 

FDD(Frequency Division Duplexing)를 기반으로 

한 시스템에서는 발생하지 않은 추가적인 간섭이 

발생하게 된다. 

그림 1은 TDD를 기반으로 한 시스템에서 상․

하향링크가 엇갈리는 두 셀 간 간섭을 나타낸다. 여

기서 NB(Node B)는 기지국이고, UE(User Equipm- 

ent)는 각 셀에 있는 NB에 연결된 사용자이다.   

설명의 편의상 UE1과 UE2는 셀 가장자리에 위치

한 경우를 생각한다. 상향링크로 연결된 UE1은 멀

리 떨어진 NB1까지 신호를 전송하기 위해 높은 전

송 전력으로 송신한다. 이 때 NB2로부터 신호를 수

신하는 UE2는 상대적으로 낮은 수신 전력을 갖게 

되므로 UE1의 상향 송신 신호는 UE2의 간섭이 된

다. 또한, UE1으로부터 상향 신호가 NB1에 수신하

는 경우에 NB2로부터 UE2로의 하향 신호가 간섭

이 된다. 일반적으로 UE1과 NB1 사이의 거리에 

비해 NB1과 NB2 사이의 거리가 훨씬 크기 때문에 

이러한 간섭의 영향은 크지 않다. 그러나 전방향 안

테나를 가진 UE와 달리, NB에 스마트 안테나가 적

용된 경우, 그림과 같이 NB2의 스마트 안테나의 빔

패턴 방향이 NB1을 향할 때 NB간 간섭은 무시할 

수 없을 정도로 증대된다.

TDD를 기반으로 하는 시스템에서 인접한 셀과 

상․하향링크가 엇갈리는 타임 슬롯에 대한 간섭을 

줄이기 위해 동적 채널 할당 (Dynamic Channel 

Allocation - DCA) 방안이 활발히 연구되고 있다
[2][3][4]. 대부분의 DCA는 최소 전송 전력을 요구하

거나(하향링크) 최소 간섭을 요구하는(상향링크) 타

임 슬롯에 채널을 할당한다
[5]. 그러나 실제 환경에

서 빈번한 채널 할당에 따른 높은 복잡도 및 부정

확성의 문제점을 가진다. 따라서 실제 Wibro와 

TD-SCDMA와 같은 시스템은 각 셀의 상․하향링

크의 비율을 동일하게 적용해서 인접한 셀 간 엇갈

리는 링크가 존재하지 않도록 운영하고 있다. 그렇

지만 도심 지역과 외곽 지역의 경계 지점에서는 

상․하향링크의 비율이 변하기 때문에 엇갈리는 타

임 슬롯이 발생한다고 보고되었다
[6].

[7]은 NB의 거리에 따라 셀을 내부 영역과 외부 

영역으로 구분한 후 상대적으로 간섭이 적은 내부 

영역에는 인접한 셀과 엇갈리는 타임 슬롯에 높은 

우선 순위를 두어 UE를 할당하고, 외부 영역은 인

접 셀과 동일한 링크를 가진 타임 슬롯에 높은 우

선 순위로 할당하는 방안을 제안하였다. 그러나 이 

방안은 전방향 안테나를 적용했기 때문에 스마트 

안테나 이득이 고려되지 않았다. 

[8]에서는 스마트 안테나가 적용된 시스템에서 

NB와의 거리와 인접 셀의 방위각에 따라 셀을 9개

의 영역 혹은 4개의 영역으로 나누어 각 영역 별로 

다른 타임 슬롯을 할당하는 방안을 제안하였다. 이 

경우에 UE가 이동하더라도 스마트 안테나의 빔패턴 

방향에 따른 이득을 고정된 값으로 가정함으로써 

스마트 안테나에 따른 영향이 반영되지 못하였다. 

본 논문에서는 스마트 안테나의 빔 패턴 및 방향

성에 의한 영향을 고려한 동적 채널 할당 방안을 

제안한다. 상대적으로 좁은 빔 패턴을 가지는 스마

트 안테나에서는 각 UE마다 개별적인 빔을 가지게 

되며, 빔의 방향성에 따라 인접한 셀로부터 간섭의 

영향이 증폭되거나 감쇄될 수 있다. 예로, 기준 셀

에서 UE로의 빔과 인접 셀로부터의 빔이 일정 각

도 이상 어긋나는 경우, 인접 셀로부터의 간섭은 안

테나 이득으로부터 상당히 감쇄되어 수신되게 된다.  
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이런 스마트 안테나의 특성을 이용하여 인접한 

셀 간 상․하향링크가 엇갈리는 타임 슬롯에 영향

을 주는 간섭을 억제시킬 수 있을 만큼 스마트 안

테나 이득이 발생하는 영역과 그렇지 않은 영역으

로 구분한다. 그리고 안테나 이득이 많은 영역에 위

치한 UE는 인접한 셀 간 상․하향링크가 엇갈리는 

타임 슬롯에 할당하고, 안테나 이득이 적은 영역에 

UE가 있는 경우는 인접한 셀 간 상․하향링크가 

같은 타임 슬롯에 할당한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존

의 동적 채널 할당 방안과 스마트 안테나가 적용되

었을 때 발생할 수 있는 문제점을 간략히 설명하고, 

Ⅲ장은 제안된 동적 채널 할당 방안에 대해 기술한

다. Ⅳ장은 모의 실험 환경 및 성능 분석을 고찰한

다. 그리고 Ⅴ장은 결론 부분이다.

Ⅱ. 기존의 동적 채널 할당 방안

대표적인 DCA로 상향링크에서의 최소 간섭 기반

의 동적 채널 할당 방안과 하향링크에서의 최소 전송 

전력 기반의 동적 채널 할당 방안에 대해 소개한다. 

더불어 TD-SCDMA 시스템에서 제안된 고정된 위치 

기반의 방식을 설명한다. 이 때, 동적 채널 할당은 

RNC(Radio Network Controller) 레벨에서 동작하며 

RNC는 UE로부터 전송 전력 및 간섭 정보를 수신 

받는다. 그리고 NB가 스마트 안테나를 사용하기 때

문에 UE로부터 상향링크로 수신된 신호의 방향과 세

기로 UE의 위치를 알 수 있다고 가정한다
[9].

2.1 최소 전송 전력 기반의 동적 채널 할당 [5]

하향링크의 시스템 수용 용량과 부하는 NB의 전

송 전력의 세기로 결정할 수 있다. 따라서 NB는 가

장 적은 전송 파워를 가진 타임 슬롯에 UE를 할당

함으로써 가장 적은 부하를 가진 타임 슬롯에 UE

를 할당하게 된다. 만약 모든 타임 슬롯의 전송 전

력이 최대값에 도달하거나 더 이상 타임 슬롯에 UE

을 할당할 수 없다면 그 UE는 NB와의 연결에 실

패한다.

2.2 최소 간섭 기반의 동적 채널 할당 
[5]

최소 간섭 기반의 동적 채널 할당은 상향 링크에

서 인접한 셀에 의해 발생된 간섭의 영향을 분산시

킬 수 있도록 하기 위해, 가장 적은 간섭의 세기를 

가지는 타임 슬롯에 UE를 할당한다. 만약 모든 타

임 슬롯에 UE를 할당할 수 없을 경우에 그 UE는 

NB와의 연결에 실패하게 된다. 

2.3 고정된 위치 기반의 동적 채널 할당 [7]

기존의 고정된 위치 기반의 동적 채널 할당 방안

의 적용을 위해 NB와의 거리에 따른 임계거리 

(Threshold Distance)를 결정한다. 이렇게 결정된 임

계거리에 따라 셀을 외부와 내부로 구분하여 셀의 

외부 영역을 Outer Zone이라 하고, 내부 영역을 

Inner Zone이라고 한다. 또한 인접한 셀과 엇갈리는 

링크를 가진 타임 슬롯이 존재할 경우에 그 타임 

슬롯을 Cross-TS이라 하고, 그 외의 타임 슬롯을 

Normal-TS라 한다. 여기서 UE가 Outer Zone에 있

다면 셀 간 간섭이 크므로 Normal-TS에 우선 할당

된다. 그리고 더 이상 UE를 Normal-TS에 할당할 

수 없을 때 Cross-TS에 할당된다, 반대로 Inner 

Zone에 UE가 위치할 경우에 Cross-TS에 우선 할

당되며, Cross-TS에 더 이상 UE를 할당할 수 없다

면 Normal-TS에 할당된다. 모든 타임 슬롯에 더 이

상 UE를 할당할 수 없다면 NB와의 연결이 실패한

다. 이 때 임계거리에 따라 Cross-TS와 Normal-TS

에 할당된 UE의 수가 달라진다. 특히, 각 타임 슬

롯에 할당된 UE의 수에 따라 시스템 성능이 달라

지기 때문에 적절한 임계거리를 결정하는 것이 중

요하다. 예로 Inner Zone에 비해 Outer Zone에서 

더 많은 UE가 있다면 상대적으로 Normal-TS에 더 

많은 UE가 할당된다. 이때, Normal-TS에 할당된 

UE는 주로 셀의 외곽에 위치하기 때문에 상․하향

링크로 신호를 전송할 때 높은 전력이 요구된다. 그

러므로 상대적으로 Normal-TS의 성능이 감소된다. 

일반적으로 위치 기반의 동적 채널 할당 방안은 

UE의 정확한 위치 추정을 가정하지만 실제 시스템에

는 위치 추정에 대한 오차가 발생한다. 이러한 오차

는 UE의 이동성 및 스마트 안테나 성능, 무선 채널 

환경 등에 의해 복합적으로 영향을 받는다. 본 논문

에서는 이러한 문제에 의한 영향이나 이를 해결하기 

위한 추가적인 방안에 대해 다루지는 않는다.

Ⅲ. 제안된 동적 채널 할당 방안

그림 2는 도심과 외곽의 경계에서 인접 셀 간 엇

갈리는 타임 슬롯이 발생하는 상황을 나타낸다. 한 

셀을 3개의 섹터로 구분하여 각 섹터마다 전방향 

안테나가 일렬로 정렬되어 있는 ULA(Uniform 

Linear Array)를 적용하였다
[10].
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그림 2. 제안된 동적 채널 할당 방안의 셀 레이아웃

일반적으로 도심과 외곽, 각각에서는 동일한 

상․하향링크의 할당을 통하여 엇갈리는 타임 슬롯

이 발생하지 않도록 운영하고 있으나, 도심과 외곽

의 경계에서는 엇갈리는 타임 슬롯이 발생한다고 

보고되었다. 그림에서는 설명의 편의상 각 영역에서 

두 개씩, 총 4개의 셀과 각 셀 당 3개의 타임 슬롯

만을 고려하였다. 그리고 한 셀에 3개의 섹터


를 고려하였고 그 경계를 검은 점선으로 

표현하였다. 여기서 도심과 외곽의 경계에서 먼 쪽

의 섹터는 엇갈리는 타임 슬롯에 의한 문제가 발생

하지 않으므로 각 영역에서 두 개의 섹터들만이 엇

갈리는 타임 슬룻에 의한 영향을 받는다. 예로, 그

림의 에서 와 은 인접한 과 의 영

향을 받지만 은 스마트 안테나의 이득으로 인해 

인접한 두 셀로부터 거의 영향을 받지 않는다. 각 

셀에서 NB와 UE의 방향성에 의해 인접한 두 셀로

부터의 빔이 일정 각도 이상 벗어나는 경우 인접한 

셀로부터의 간섭은 안테나 이득에 의해 감쇄되어 

그 영향이 작아진다. 본 논문에서는 이러한 영역을 

Light Zone이라 부른다. 반대로 인접한 두 셀로부

터의 빔이 일정 각도 이하로 벌어진 경우 간섭의 

영향이 상대적으로 크며 이러한 영역을 Heavy 

Zone이라 부른다. 그림에서는 색칠된 영역이 Heavy 

Zone이며, 그렇지 않은 영역이 Light Zone이다. 각 

영역의 크기는 섹터마다 다를 수 있으며, 셀 및 섹

터의 배치에 따라 바뀔 수 있으나 일반적으로 그림

과 같은 형태를 가진다. 이 때, Heavy Zone과 

Light Zone의 경계는 인접한 셀의 스마트 안테나 

이득이 없어질 정도로 빔의 각도가 벌어지는 지점

으로 결정한다.

특정 타임 슬롯에 많은 부하가 발생되면 그 타임 

슬롯의 성능이 급격히 감소하게 된다. 따라서 모든 

타임 슬롯에 동일한 수의 UE가 할당되도록 각 타

임 슬롯에 할당될 최대 UE의 수( N TS
)를 다음과 

같이 결정한다.

N TS=⌈
N UE,Total

N TS,Total ⌉                (1)  

이 때, 
과 N TS,Total

은 섹터에 있는 전

체 UE의 수와 하나의 서브 프레임에 있는 타임 

슬롯의 수를 나타낸다. ⌈A⌉는 A를 올림한 정수

이다.

만약 UE가 Light Zone에 위치한다면 상대적으

로 간섭의 영향이 적으므로 Cross-TS에 우선적으

로 할당한다. Light Zone에 있는 UE 중에서 

Cross-TS에 할당될 UE의 수( N Cross,Light
)는 N TS

와 Light Zone에 있는 UE 수( N Light
)의 최소값으

로 결정된다. 

N Cross,Light= min (N TS ,N Light)      (2)

Heavy Zone에 있는 UE가 Normal-TS에 우선적

으로 할당되지만 Heavy Zone에 있는 UE의 수가 

Normal-TS에 할당될 수 있는 수보다 많을 경우, 

UE는 Heavy Zone에 있더라도 Cross-TS에 할당되

어야 된다. 이 때 Heavy Zone에 있는 UE가 NB와 

가까운 거리에 있다면 그 UE는 인접한 셀로부터 

간섭의 영향이 상대적으로 크지 않다. 그러므로 UE

가 Heavy Zone에 있는 경우에 NB와 거리가 가까

운 UE는 우선적으로 Cross-TS에 할당될 수 있도록 

Heavy Zone에 있는 UE 중에서 Cross-TS에 할당될 

UE의 수( N Cross,Heavy
)를 다음과 같이 결정한다.

N Cross,Heavy=N TS-N Cross,Light
      (3)

Heavy Zone에 있는 UE 중에서 NB와 거리가 

가까우면 Cross-TS에 할당되지만 그 외의 UE는 

Normal-TS에 우선적으로 할당된다. 이 때 Heavy 

Zone에 있는 UE 중에서 Normal-TS에 할당될 UE

의 수( N Normal,Heavy
)는 Heavy Zone에 있는 UE의 

수( N Heavy
)에서 Cross-TS에 할당되고 남은 수로 결

정한다. 특히 Heavy Zone에서 Normal-TS에 할당

된 UE의 수가 동일하게 되도록 서브프레임 내의 

Normal-TS의 수( N Normal-TS
)로 나누어서 Heavy 
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그림 3. 제안된 동적 채널 할당 방안의 알고리즘

Zone에서 Normal-TS에 할당될 UE의 수가 동일한 

값을 가지도록 한다.

N Normal,Heavy= ⌈
N Heavy-N Cross,Heavy

N Normal- TS ⌉  (4)

Light Zone에 있는 UE의 수가 Cross-TS에 할당

될 수보다 많을 경우, Cross-TS에 할당되지 않은 

나머지 UE는 Normal-TS에 할당된다. 이 때 Light 

Zone에 있는 UE 중에서 Normal-TS에 할당될 UE

의 수( N Normal,Light
)는 다음과 같이 구한다. 여기서 

N Light
는 Light Zone에 있는 UE의 수이다.

 N Normal,Light=⌈
N Light-N Cross,Light

N Normal-TS ⌉    (5)

그림 3은 제안된 동적 채널 할당 방안에 대한 알

고리즘을 나타낸다. 

제안된 알고리즘에서 NB와 UE의 거리를 로 

나타낸다. Heavy Zone에 있는 UE 중에서 NB와 

가까운 거리에 위치한 UE는 Cross-TS에 할당되더

라도 인접한 엇갈리는 링크를 가진 셀로의 간섭의 

영향을 크게 받지 않기 때문에, Heavy Zone에 있

는 UE 중에서 NB와 가까운 거리에 있는 UE는 우

선적으로 Cross-TS에 할당된다. 그러므로 제안된 알

고리즘에서 UE를 NB와의 거리에 따라 정렬한 후 

Heavy Zone에 있는 UE를 우선적으로 Cross-TS에 

할당한다. 그리고 Cross-TS에 할당된 UE의 수가 

N Cross,Heavy
보다 많아지게 되면 Normal-TS에 할당

한다. UE가 Light Zone에 있을 경우에 Normal-TS

와 Cross-TS의 구분없이 전통적인 동적 채널 할당 

방안을 수행하되 선택된 타임 슬롯에 할당된 UE의 

수가 N Normal,Light
 혹은 N Cross,Light

보다 많다면 그 

타임 슬롯을 제외한 타임 슬롯을 이용하여 다시 전

통적인 동적 채널 할당 방안을 수행한다. 이는 타임 

슬롯에 할당된 UE의 수가 식 2와 식 5의 값을 초

과하지 않도록 하기 위함이다. 이렇게 함으로써 모

든 타임 슬롯에 UE가 균일하게 할당됨은 물론, 

Heavy Zone에 있는 UE중에서 NB와 가까운 거리

에 있는 UE가 Cross-TS에 할당되기 때문에 큰 성

능저하가 발생되지 않는다.

Ⅳ. 성능 분석 및 고찰

본 절은 고정된 위치 기반의 동적 채널 할당 방

안과 제안된 스마트 안테나 기반의 동적 채널 할당 

방안의 모의 실험에 대해 논한다.
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그림 5. 모의 실험 순서도

4.1 모의 실험 파라미터

그림 4는 모의 실험을 위한 셀 배치도를 나타낸

다. 여기서 과 를 관측 셀로 하고 나머지 

셀은 관측 셀에 있는 UE에게 간섭이 되도록 하였

다. 또한 모의 실험 시간을 줄이기 위해 위의 그림

과 같이 3개의 타임 슬롯만을 고려하였다. NB 0
를 

포함한 오른쪽의 5개의 셀은 NB 0
와 같은 상․하

향링크를 가지고, 를 포함한 왼쪽의 5개의 셀

은 와 같은 상․하향링크를 가진다. 이 셀들의 

영역을 각각 도심과 외곽 지역으로 구분했다. 

TD-SCDMA 시스템은 음성 트래픽을 위해 한 타임 

슬롯에 최대 8명의 UE가 할당될 수 있고, 한 셀이 

3개의 섹터로 나눠지기 때문에 셀 내의 한 타임 슬

롯에 할당될 수 있는 UE의 수는 최대 24명이 된다.

본 모의 실험은 셀 단위로 DCA를 수행하는 방식 

대신에 다음과 같이 각 셀의 UE를 차례로 선택하여 

전체 셀의 부하를 동일하게 증가시키면서 수행하는 

방법을 이용한다. 이때, 통화 단절 확률(Outage 

Probability)에 대한 결과를 얻기 위해  snap-shot 모

의 실험을 충분히 반복하여 수행한다. 이 때 한 

snap-shot 모의 실험 동안 UE는 이동하지 않고 주위

의 환경 또한 변하지 않는다고 가정한다
[11].

그림 4. 모의 실험을 위한 셀 배치도

그림 5는 모의 실험 순서도이다. 모든 섹터에 

UE를 균등하게 발생시킨 후 경로손실과 쉐도잉을 

이용하여 홈섹터를 선택한다. NB 0
의 첫 번째 섹터

에 연결된 UE 중에서 NB와 거리가 가까운 순서에 

따라 하나의 UE를 선택하여 동적 채널 할당을 수

행한 후 타임 슬롯에 할당된 UE의 수신 SIR을 측

정한다. 수신된 SIR이 목적 SIR(Target SIR)에 도

달하거나 전송 전력에 최대가 될 때까지 전력 제어

를 수행한다. 그리고 발생된 모든 UE가 타임 슬롯

에 할당될 때까지 이 과정을 반복한다. 모든 UE가 

타임 슬롯에 할당되면 목적 SIR과 비교하여 수신 

SIR이 목적 SIR보다 적은 UE는 통화 단절로 판단

한다. 이 과정을 설정된 모의 실험 시간동안 수행하

고 난 후 그동안 발생된 통화 단절 확률을 계산하

고 모의 실험을 종료한다.

표 1은 모의 실험 파라미터를 나타낸다. 본 모의 

실험에 적용된 섹터 스마트 안테나는 ULA에 의한 

어레이의 이득과 각 섹터 안테나 이득의 곱으로 표

현할 수 있다. 이 때 섹터 안테나의 반전력빔폭

(Half Power Beam Width - HPBW)을 70
o로 적용

하였고 후방 감쇄 (Backward attenuation)을 64dBi

로 하였다[10].

상대적으로 NB는 UE보다 높이 위치하기 때문에 

NB와 UE 간의 최소 경로 손실인 Minimum 

Coupling Loss (MCL)은 70dB로 한다. 본 모의 실

험을 위한 경로 손실 모델은 다음과 같다.

   L= 128.1+ 37.6 log 10(d)+ log 10F    (6)
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상향링크 하향링크

I or̂/I oc SIR I or̂/I oc SIR

C h a n n e l 

Mapping
7.4dB -0.12dB 19.1dB 0.98dB

링크 레벨 

모의 실험 

파라미터

N : 4명

Rx Diversity : ON

target BLER : 10
-2

Codes/User : 1

Spreading Fator:8

N : 4명

Rx Diversity : OFF

target BLER : 10
-2

Codes/User : 2

Spreading Fator:16

표 2. 링크 레벨에서 시스템 레벨 모의 실험 SIR에 대한 
매핑 결과 및 파라미터[14]

파라미터 값

MCL macro 70dB

안테나 이득 22.5dBi

안테나 수 8

안테나 종류 ULA

섹터 안테나 반전력빔폭 70
o

backward attenuation 64dBi

셀의 반지름 700m

쉐도잉 표준편차 10dB

MUD Factor 0.9

측정 시간 25s

전력 제어 SIR-based PC

통화 단절 확률(%) 5%

최대 전송 파워
21dBm (UE)

30dBm (NB)

목적 SIR
-0.12dB (UL)

0.98dB (DL)

Noise power
-106dBm(UL)

-104dBm(DL)

임계 거리 350m

표 1. 모의 실험 파라미터

이 때, d의 단위는 km이며 NB와 UE 사이의 거

리를 나타낸다. F는 쉐도잉이다.

SIR=

I or ̂
I oc

(1-β)(N CH-1)×
I or ̂
I oc

+N CH

    (6)

TD-SCDMA 시스템은 결합 검출을 사용하기 때

문에 내부 셀 간섭을 MUD Factor의 비율로 줄일 

수 있다. 여기서 MUD Factor가 0.9라면, 내부 셀 

간섭을 90%까지 감소시킬 수 있는 것을 의미한다
[12]. 또한 본 모의 실험에서 수신 신호의 쉐도잉과 

경로 손실을 보상할 수 있도록 SIR 기반의 전력 제

어를 수행하였다
[13]. 여기서 목적 SIR값은 [14]에서 

언급한 Channel case1의 환경으로 수행된 링크 레

벨의 BLER (BLock Error Rate) 성능이 1%인 

I or̂/I oc값을 시스템 레벨의 SIR로 매핑한 값이다.

여기서 I or̂/I oc은 같은 섹터의 내부 셀 간섭을 

포함한 수신 신호와 노이즈 전력(Noise Power)를 포

함한 외부 셀 간섭의 비율이다. β는 MUD Factor이

며 N CH
는 타임 슬롯 내에서 사용된 총 물리적 채널

의 수를 의미한다. 링크 레벨에서 상․하향링크는 동

일하게 결합 검출을 사용한다고 가정한다. 그러므로 

시스템 레벨에서 SIR로의 매핑을 위해 상․하향링크 

동일하게 위의 식을 적용할 수 있다.

표 2는 본 모의 실험을 위해 적용된 링크 레벨 

모의 실험에서 시스템 레벨 모의 실험으로 매핑된 

결과 및 링크 레벨 모의 실험에 대한 변수

(parameter)이다. 12.2kbps의 음성 신호의 경우, 하

향링크를 위해 확산지수 16을 가지는 두 개의 코드

가 각 UE에게 할당되고, 상향링크는 확산 지수 8을 

가지는 하나의 코드가 할당된다. 또한 상향링크로 

전송되는 신호가 NB로 수신될 때 수신 다이버서티

(Rx Diversity)를 적용하지만 하향링크는 UE가 하

나의 안테나를 사용하기 때문에 수신 다이버서티의 

이득을 얻을 수 없다. 따라서 하향링크보다 상향링

크가 더 우수한 성능을 가진다.

고정된 위치 기반의 동적 채널 할당 방안의 임계

거리는 350m이다. 따라서 Inner Zone과 Outer 

Zone의 면적은 전체 셀의 50%씩 차지한다.

4.2 모의 실험 결과

그림 4와 그림 5는 Cross-TS과 Normal-TS에 대

한 통화 단절 확률을 구하였다.

그림 4에서 고정된 위치 기반의 동적 채널 할당 

방안이 가장 좋은 성능을 보이는데 이것은 상향링

크에서 Cross-TS에 할당된 UE는 대부분 Inner 

Zone에 위치함으로서 간섭의 영향을 가장 적게 받

기 때문이다. 반면에 하향링크에서는 Inner Zone의 
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그림 6. 각 타임 슬롯의 평균 통화 단절 확률그림 4. Cross-TS의 통화 단절 확률

그림 5. Normal-TS의 통화 단절 확률

영역이 제한되어 있기 때문에, 외곽에 UE가 존재하

더라도 Cross-TS에 UE를 할당해야 하는 경우가 발

생하므로 UE가 증가할수록 제안된 동적 채널 할당 

방안에 비해 성능이 감소한다.

그림 5는 Normal-TS의 성능을 비교한다. 고정된 

위치 기반의 동적 채널 할당 방안에서 Cross- TS에 

할당된 UE는 주로 Inner Zone에 위치하는 반면, 

Normal-TS에 할당된 UE는 Outer Zone에 있게 된

다. 이 때 셀의 외곽에 위치한 UE는 인접한 셀로부

터 간섭의 영향이 크므로 가장 나쁜 성능을 보인다. 

반면에 제안된 동적 채널 할당 방안에서는, Heavy 

Zone에 있는 UE는 Normal-TS에 높은 우선 순위를 

갖지만, Heavy Zone에서 NB와 가까운 UE가 

Cross-TS에 할당되도록 미리 설정하였기 때문에 

Heavy Zone에 있는 UE가 Normal-TS에 지나치게 

많이 할당되는 것을 막을 수 있다. 또한 Normal-TS

에 할당된 UE가 주로 셀의 외곽에 위치하는 고정

동적 채널 할당 방안 DL UL

Cross-TS 통화 단절 확률

최소 간섭 및 최소 전력 기반 DCA 8 14

고정된 위치 기반 DCA 16.5 23.5

제안된 DCA 17.3 18

Normal-TS 통화 단절 확률

최소 간섭 및 최소 전력 기반 DCA 19 24

고정된 위치 기반 DCA 9 14

제안된 DCA 20 24

평균 통화 단절 확률

최소 간섭 및 최소 전력 기반 DCA 12 16

고정된 위치 기반 DCA 13.5 19

제안된 DCA 17 21

표 3. 셀 수용 용량의 비교 [Unit : Users/TS/Cell]

된 위치 기반의 동적 채널 할당 방안과 달리 

Cross-TS와 Normal-TS의 구분없이 간섭과 전송 전

력에 따라 채널을 할당함으로써 상대적으로 좋은 

성능을 보인다.

그림 6은 Normal-TS와 Cross-TS를 포함하는 전

체 타임 슬롯에 대한 평균 통화 단절 확률을 구하

였다. 제안된 동적 채널 할당 방법이 전체적으로 좋

은 성능을 보인다. 기존의 다른 동적 채널 할당 방

법은 Cross-TS과 Normal-TS 중에서 한 타임 슬롯

의 성능이 우수하면 다른 타임 슬롯의 성능이 나쁘

기 때문에 제안된 동적 채널 할당 방법에 비해 성

능이 떨어지게 된다.

표 3은 그림 4에서 그림 6까지의 결과에서 통화 

단절 확률이 5%를 만족하는 경우, 타임 슬롯에 할

당될 수 있는 최대 UE의 수를 나타낸다. 제안된 동
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적 채널 할당 방안은 Cross-TS에서 상향링크로 연

결된 경우를 제외하고 모두 가장 좋은 성능을 보인

다. 제안된 동적 채널 할당 알고리즘을 사용할 때 

하향링크의 결과에서 전통적인 동적 채널 할당 방

안에 비해 5명, 고정된 위치 기반의 동적 채널 할

당 방법에 비해 3.5명의 이득이 발생하고 상향링크

의 결과에서 5명과 2명의 성능 이득을 보인다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 TD-SCDMA 시스템에서 비대칭 

트래픽에 따른 간섭을 억제하기 위한 방안으로 동

적 채널 할당을 이용하였다. TD-SCDMA에 적용된 

스마트 안테나 이득을 이용하여 인접한 셀 간 간섭

이 억제되는 영역과 그렇지 않은 영역으로 구분한 

후 각 영역에 위치한 UE에 따라 타임 슬롯에 할당

하는 방안을 제안하였다. 또한 각 타임 슬롯에 할당

할 UE의 수가 동일하도록 미리 결정하여 특정 타

임 슬롯에 지나치게 많은 UE가 할당되어서 성능이 

저하되는 것을 막을 수 있었다. 모의 실험 결과, 기

존의 동적 채널 할당 방안은 Cross-TS의 성능이 증

가되는 반면 다른 타임 슬롯의 성능이 크게 감소되

는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 제안된 동적 채

널 할당 방안은 스마트 안테나 특성을 활용한 동적 

채널 할당으로 전체적인 성능이 향상되는 것을 알 

수 있었다. 제안된 동적 채널 할당 방법은 기존의 

전통적인 동적 채널 할당 방법과 고정된 위치 기반

의 동적 채널 할당 방법에 비해 하향링크는 41.6%

와  25.9%의 이득을 얻을 수 있고, 상향링크는 

31.3%와  10.5%의 이득을 얻을 수 있었다. 

제안된 동적채널할당 방식은 다음과 같은 사항을 

추가로 고려하여 추후 연구로 진행될 수 있다. (1) 

무선채널 환경의 변화 등에 따른 위치추정결과 향

상 방안 및 위치추정 부정확성에 따른 성능 저하 

정도, (2) 동적채널할당을 구현하기 위한 RNC 또는 

NB 기능 및 프로토콜, (3) 다양한 트래픽을 고려한 

환경에서 제안된 동적채널할당 방식의 성능 평가. 
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