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요   약

TDD를 기반으로 하는 TD-SCDMA 시스템에서는 이동국이 셀과 셀 사이로 이동할 때, 통화상태를 유

지하기 위해서 바톤 핸드오버(Baton Handover)를 사용한다. 하지만 바톤 핸드오버는 장비와 시스템에 더 

높은 복잡도와 더 많은 계산량과 같이 많은 요구사항을 갖는다. 그래서 실제 시스템에서는 하드 핸드오

버와 바톤 핸드오버를 병행하여 사용하는데 그 성공률이 95%정도로 실제 시스템에 사용하기에 부적합

하다. 본 논문은 이미 WCDMA를 기반으로 성능이 증명된 소프트 핸드오버(Soft Handover)를 TD-SCDMA 

시스템에 적용하는 방안을 제안한다. 또한 모의실험을 통해 기존의 바톤 핸드오버방식과 제안된 핸드오

버 방식에 대한 BER성능을 측정하였다. 그 결과를 통해 제안된 핸드오버의 BER 성능이 기존의 바톤과 

하드핸드오버에 비해서 좋은 성능을 가지는 것을 알 수 있다.

Key Words : TD-SCDMA, Baton Handover, Soft Handover, Multi-Cell Joint Detection   

ABSTRACT

  In TD-SCDMA systems based on TDD, when mobiles move to cell from cell, Baton Handover was used to 

maintain an ongoing call. But baton handover has a great demand for the equipment and system. Then both 

hard handover and baton handover are used alternativly in real systems. But ratio of handover success in real 

system is 95% which is too low to be used in systems. This paper proposes to employ Soft Handover in 

TD-SCDMA systems which has performed in WCDMA systems. Also we carry out the simulation, which get 

result of the BER performance between baton handover method and proposed handover method. The proposed 

method is forward to be better performance than those of the baton and hard handover.
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Ⅰ. 서  론

최근 중국에서는 3G 이동통신 시스템으로 

TD-SCDMA(Time Division - Synchronous Code 

Division Multiple Access) 방식이 정부의 주도하에 

부각되고 있고, 이에 따라 3G 사업과 연관되어 중요

한 이슈로 등장하였다. TD-SCDMA에서는 이동국이 

서비스 중인 기지국의 영역을 벗어나 다른 기지국의 

영역으로 이동을 할 때, 계속 통화를 유지하기 위해 

통화로를 이동한 셀의 기지국으로 변경하는 핸드오
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버 방식으로 바톤 핸드오버를 적용하였다.[1][2] 

TD-SCDMA 시스템에서는 스마트 안테나를 사용

한 결합 채널 추정(JCE : Joint Channel Estimation) 

및 결합 검출(JD : Joint Detection) 방식의 신호처리

를 수행한다. 이 방식은 인트라 셀(intra-call)과 인터 

셀(inter-cell)에서의 간섭을 효과적으로 줄여주기 때문

에 셀 가장자리에서 이동국들의 이동이나 발생에 의

한 로드의 균형을 유지하기 위해서 셀 영역이 유동적

으로 변화하는 cell breathing의 영향을 줄인다. 그리

고 핸드오버 계산 범위가 모든 주위 셀을 포함하는 소

프트 핸드오버경우보다 모든 셀을 포함하고 있지 않

는 바톤 핸드오버의 경우가 계산량이 작다. 그래서 

TD-SCDMA 시스템에서는 레이크 수신기(RAKE 

Receiver)를 사용하는 WCDMA(Wideband Code 

Division Multiple Access) 시스템과 달리 소프트 핸

드오버를 적용하고 있지 않고,  바톤 핸드오버를 적용

한다. 그러나 실제 시스템에서의 바톤 핸드오버는 적

용하기도 어렵고, 그 성공률은 95%정도로 실제 시스

템에 적용하기에 적당하지 않다
[3]. 

이에 핸드오버의 성능을 높이는 방안으로, 본 논문

은 이미 WCDMA를 기반으로 성능이 증명된 소프트 

핸드오버를 TD-SCDMA 시스템에 적용하는 방안을 

제안한다. 이는 소프트 핸드오버의 특징 중 하나인 다

이버시티(Diversity) 수신신호들의 MRC(Maximum 

Ratio Combining)에의한 이득을 TD-SCDMA 시스템

에 이용하기 위함이다. 본 논문은 그 방안으로 

WCDMA의 시간차를 가지고 수신되어도 서로 독립된 

신호로 인식하는 레이크 수신기를 가지고 동작하는 

소프트 핸드오버를 대체할 방법으로 다중 셀 결합채

널추정 및 결합검출 방식과 스크램블링(scrambling) 

코드 및 확산(spreading) 코드할당을 이용해서 소프트 

핸드오버의 구현이 가능하도록 제안하였다. 

소프트 핸드오버를 적용하기 위해서는 기존에 서

비스 셀에서만 수신하던 신호를 서비스 셀과 목표 

셀에서 동시에 수신해야한다. 이에 무선망 제어부

(RNC : Radio Network Controller)에서 목표 셀에 

핸드오버 영역안의 이동국에 서비스 셀이 할당한 코

드정보를 전송하고, 이를 수신한 목표 셀은 핸드오버 

영역안의 이동국에게 추가적 링크를 할당하여 하향

링크의 신호를 송신한다. 이에 소프트 핸드오버는 기

존의 바톤 핸드오버보다 신호의 복잡도와 계산량이 

늘어난다. 하지만 이는 핸드오버의 성능향상에 따라 

발생되는 trade-off이다. 모의실험을 통해서 제안한 

소프트 핸드오버 방식이 기존의  핸드오버 방식보다 

평균 BER 성능이 향상되는 것을 확인하고, 소프트 

핸드오버의 적용 방식에 따른 성능을 비교한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 

TD-SCDMA 시스템에서 사용하는 기존의 핸드오버 

방안들과 제안하는 핸드오버를 적용하기 위한 기술

들을 설명하고, III장은 제안된 핸드오버 방안에 대

해 기술한다. IV장은 모의 실험 환경 및 성능 분석

을 고찰한다. 그리고 V장은 결론 부분이다.

Ⅱ. TD-SCDMA의 핸드오버 기술

2.1 하드 핸드오버(Hard Handover)
하드 핸드오버 방식은 이동국이 서비스 중인 기지

국(또는 섹터) 영역을 벗어나 다른 기지국(또는 섹

터)으로 이동을 할 때, 기존의 통화하던 회선을  먼

저 끊은 뒤, 새로운 기지국으로 연결하는 방식을 말

한다. 이 방식은 회선을 끊고 새로운 회선을 찾는 

사이에 단절이 발생한다. 하지만 이 단절은 사용자가 

인지할 수 없을 정도로 짧다. 하드 핸드오버 방식은 

보통 서로 다른 주파수를 사용하는 시스템으로 핸드

오버를 할 때와 주파수가 같아도 각 교환기 간에 충

분히 연동이 이루어지지 않을 때 사용한다. 

2.2 바톤 핸드오버(Baton Handover)
스마트 안테나(smart antenna)와 상향링크 동기화

(UL synchronization)는 이동국의 위치정보를 제공하

고, 이를 통해서 무선망 제어부는 핸드오버 요청을 

예측할 수 있다. 무선망 제어부는 예측결과를 가지고 

핸드오버를 준비하고, 목표 셀의 기지국과 이동국간

의 pre-syncronization을 수행한다. 이동국은 

pre-synchronization을 통하여 목표 셀의 기지국으로 

미리 상향링크 채널 안에 도착 시간과 전력 정보를 

포함시켜서 보낸다. 이때의 도착 시간의 정보는 

“timming squence”를 통해서 신호가 도착하는 시간

을 계산할 수 있고, 이는 셀간의 동기를 맞추는데 

사용된다. 이는 핸드오버 시간을 감축하고, 목표 셀

의 가용용량이 부족해서 핸드오버가 저지되는 핸드

오버 저지현상을 줄여서 핸드오버 과정을 간단하게 

만든다. 그래서 핸드오버의 신뢰성이 향상된다. 이와 

같은 과정의 핸드오버를 바톤 핸드오버라고 한다. 
[4]

다음의 그림 1은 바톤 핸드오버의 진행과정을 3

단계로 나타낸 그림이다. 

상향링크 pre-synchronization 기술을 이용하면 그

림 1의 B와 같이 핸드오버 진행 중에 서비스 셀에 

하향링크를 연결한 상태로 동시에 목표 셀과 상향링

크를 연결할 수 있게 된다. 그리고 목표 셀의 신호
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그림 1. 바톤 핸드오버 진행과정

의 세기가 기준치 이상이 되면, 서비스 셀에 연결되

어 있던 하향링크를 끊고 목표 셀에 하향링크를 연

결함으로써 핸드오버를 완료한다. 이를 통해서 하드 

핸드오버에서 발생하는 지연(단절) 시간을 줄이고, 

핸드오버 성공률을 향상시키는 동시에 동작 억제율

을 줄인다
[5].

하지만 바톤 핸드오버를 하기위해서는 사용자의 

위치정보, 주파수 정보 코드정보 및 하향링크의 타이

밍 정보 등이 필요하기 때문에 신호의 복잡성과 이

동국의 계산량이 매우 늘어난다.  이에 실제 시스템

에서는 하드 핸드오버와 병행해서 사용되고 있다.

2.3 다중셀 결합 채널 추정(Multi-cell JCE)
TD-SCDMA 시스템에서 결합 채널 추정(JCE)은 

각 사용자들에게 전달되는 두 데이터 파트사이에 있

는 미드엠블(midamble) 부분을 이용해서 고려하는 

셀 안에 활동 중인 사용자들의 채널 임펄스 응답을 

추정하는 것이다. 다중 셀 결합 채널 추정은 한 개 

이상의 셀에서 수신되는 미드엠블 부분을 가지고, 확

장한 미드엠블 행렬을 만들어 다중 셀의 사용자들의 

채널 임펄스 응답을 추정하는 방법으로 제안되었다
[6][7].

다음은 B개의 셀에서 수신된 미드엠블 부분 

의 구조를 나타내는 식이다. 다중 셀 미드엠블 행렬 

은 서비스 셀의 과 인접한 셀들의 ∼  의 

미드엠블 정보를 합쳐서 만든다. 이를 위해서는 기본 

미드엠블 코드와 전송된 코드정보가 필요하다. 만약, 

코드정보를 가지고 있지 않으면 확장된 미드엠블 행

렬에 들어가지 않는다. 

  
 



 

 ⋯  






 

⋮

 






 ∙

              (1) 

다음은 각 셀들의 미드엠블 행렬을 가지고 확장된 

미드엠블 행렬 의 예를 나타내는 수식이다. 

 (2)  

  

다음은 식 2의 확장된 미드엠블 행렬 을 이용

하여 사용자들의 채널 임펄스 응답을 추정하는데 이

용한다. 

 


 
 

 


 
 ∙

 


 


       (3)

  

식 3에서 나온 채널 임펄스 응답 을 가지고 다

중 셀 결합 검출을 위한 결합 검출 행렬을 만드는데 

사용되어진다.

2.4 다중셀 결합 검출(Multi-cell JD)
TD-SCDMA에서는 MAI(Multiple Access Inter-

ference)와 ISI(Inter-Symbol Interference)를 제거하

기 위해서 결합 검출(JD)을 사용한다. 단일 셀 결합 

검출의 경우, 결합 검출을 하려는 이동국이 위치하는 

셀 또는 인접 셀로부터 간섭을 받게 된다. 이는 단

일 셀 결합 검출은 서비스 셀 간섭은 제거하지만, 

인접 셀들로부터의 간섭은 제거하지 못하기 때문이

다. 하지만 다중 셀 결합 검출의 경우, 서비스 셀과 

인접 셀에서 보내주는 신호의 코드 및 채널정보를 

가지고 신호를 검출하기 때문에 서비스 셀과 인접 

셀들로부터의 간섭을 제거할 수 있다. 그래서 다중 

셀 결합 검출을 사용하는 수신 단에서는 셀 간 간섭

제거(IIC: Inter-cell Interference Cancellation)을 통

해 성능 향상을 기대할 수 있다. 다중 셀 결합 검출

은 성능에 영향을 미치는 인접 셀들로부터의 간섭 

신호들을 선택하여 수신된 신호의 채널 정보와 스크

램블링, 확산 코드의 정보를 이용하여 결합 검출행렬

을 생성한다. 

다음은 수신된 데이터부분을 서비스 셀과 인접 셀

의 사용자 정보를 합쳐서 확장된 결합 검출 행렬 

로 나타내는 과정이다. 결합 검출 행렬 을 만
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들기 위해서는 사용자 정보인 active user의 수, 사

용된 코드정보 뿐만이 아니라 다중 셀 결합 채널 추

정을 통해 알아낸 채널 임펄스 응답의 정보도 필요

하다
[8] .









  

⋮ ⋮ ⋮


 

 ⋮

⋮ ⋱ ⋮ ⋮

   
 

 ⋱ 


 ⋮ ⋮

⋮    
 



⋮  ⋮

 ⋮    






           (4)

  

식 4에서 는 k번째 이동국의 채널 임펄스 열 

과 스크램블 코드와 확장코드의 곱으로 이루어진 

의 convolution으로 정의된다.

   ∗

 
 

 ⋯    
 

       (5)

  

식 5에서의 q와 w는 각각 스크램블링 코드와 확

장코드의 길이를 나타내고, q+w-1는 컨볼루션후의 

코드의 길이를 나타낸다.  

식 4의 시스템 결합 검출행렬 A를 가지고, 다중 

셀 결합 검출행렬 을 만든다. 이를 이용해서 수

신된 신호 e로부터 송신된 데이터 를 검출하는 결

합 검출 과정은 다음과 같다.

  
 



 ∙ 

  ⋯  




 

⋮

 






∙

           (6)

 


 


 


 


       (7)

검출된 데이터 에서 는 송신된 데이터를 나타

내고, 


 
는 잡음성분을 나타낸다.

Ⅲ. 제안된 핸드오버 방식

3.1 소프트 핸드오버

소프트 핸드오버는 레이크 수신 기능을 이용하여, 

두 개의 통화로를 수용하게 된다. 그래서 소프트 핸

드오버는 하드 핸드오버와는 다르게 두 개 이상의 

기지국을 active set으로 가지고 있다. 이러한 이유로 

소프트 핸드오버 방식은 하드 핸드오버보다 호절단

률(call drop rate)이 줄어들고, 핑퐁(ping-pong)효과

가 일어날 때 서비스의 연속성을 유지해주기 때문에 

핸드오버의 발생을 줄일 수 있다. 그리고 소프트 핸

드오버는 하향링크로 들어오는 다이버시티 신호를 

finger별로 수신하고, MRC하기 때문에 BER성능의 

향상까지 기대 할 수 있다. 하지만 TD-SCDMA 시

스템에서는 바톤 핸드오버와 하드 핸드오버 방식을 

사용한다. 이는 소프트 핸드오버는 장비와 시스템의 

복잡도 문제와 타이밍 문제가 야기하는 높은 

processing capability requirement 때문에 TDD 시스

템에서 사용되지 않기 때문이다
[4].

이에 본 절에서는 TDD에서 사용하지 않는 소프트 

핸드오버를 레이크 수신기를 사용하지 않고, 기존의 

안테나를 이용하여 구현을 하는 방법을 제시한다. 소

프트 핸드오버를 구현하기 위해서는 가장 먼저 핸드

오버 영역안의 사용자를 위해서 서비스 셀과 목표 셀

의 기지국에서 동일한 데이터를 송신해야 한다. 이는 

소프트 핸드오버를 하기 위한 가장 기본적인 설정으

로 양쪽 기지국에서 동일한 신호를 핸드오버 영역안

의 이동국으로 송신하고, 이동국은 양쪽에서 송신한 

신호를 모두 수신해야한다. 그리고 두 번째로 무선망 

제어부는 서비스 셀에서 핸드오버 영역안의 이동국에 

할당한 코드정보를 목표 셀에 전달을 하고, 목표 셀의 

기지국은 이동국에게 미드엠블 코드를 제외한 스크램

블링 코드와 확산 코드를 서비스 셀과 동일하게 할당

해서 추가적 링크를 연결한다. 그리고 마지막으로 다

중 셀 결합 추정 및 검출을 위해서 이동국은 현재 셀

과 주위 셀에서 할당한 코드 정보를 모두 가지고 있어

야 한다. 이는 다중 셀 결합 추정 및 검출을 통해서 

기존의 소프트 핸드오버가 다이버시티 신호를 finger

별로 수신하는 역할을 하기위해서다. 이와 같은 설정

은 기존의 시스템에서 처리해야할 정보와 복잡도가 

높아질 것이라고 예상할 수 있지만, 소프트 핸드오버

를 적용함으로써 성능향상이 발생한다. 

3.2 소프트 핸드오버의 진행과정과 동작

TD-SCDMA 시스템에서 소프트 핸드오버가 동작

하기 위해서 소프트 핸드오버의 진행과정은 다음의 

그림들에 확인할 수 있다. 

다음의 그림들은 이동국 C가 이동하면서 소프트 

핸드오버 알고리즘에 따라 코드의 할당이 변하는 것

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '08-12 Vol. 33 No. 12

1204

그림 2. 동국 C가 셀 1 영역에 있을 때의 코드할당 그림 3. 이동국 C가 핸드오버 영역 안에 있을 때의  코드할당 

을 보여 준다. 여기서 육각형 두 개는 두 개의 셀을 

나타내고 , 그 셀 안의 원 안은 핸드오버 발생지역

이 아닌 부분을 나타낸다. 하향링크 상황에서 각 셀

의 기지국은 셀 안의 모든 이동국에게 셀 1은 m1을 

셀 2는 m2의 미드엠블 코드 인덱스를 갖는 코드를 

할당한다.이는 두 기지국에서 보내온 신호들이 겪는 

채널 응답을 각각 m1과 m2를 이용해서 추정하기 

위함이다. 또, s는 스크램블링 코드를 나타내고, w는 

확산 코드를 나타낸다. 스크램블링 코드는 셀을 구분

하는 역할을 하고, 확산 코드는 이동국을 구분하는 

역할을 한다. 셀 1은 셀 안의 사용자에게 s1을 할당

하고, 셀 2는 셀 안의 사용자에게 s2를 할당한다. 

그림 2는 이동국 C가 서비스 셀에서 핸드오버 영

역 안에 들어가기 직전에 각 셀 안의 이동국들에 대

한 코드 할당을 보여준다. 셀 1 안에는 이동국 A, 

B, C가 위치하고 있고, 셀 2 안에는 이동국 D, E가 

위치하고 있다. 셀 1 안의 이동국들에게 보내는 신

호에는 스크램블링 코드 1번이 할당되고, 셀 2 안의 

이동국들에게 보내는 신호에는 스크램블링 코드 2번

이 할당된다. 셀 1 안의 이동국 A, B, C에게는 각

각 w1,w2,w3의 확산 코드가 할당되고, 셀 2 안의 

이동국 D, E에게는 각각 w1, w2의 확산 코드가 할

당된다. 

 Cell 1안의 이동국의 코드할당 : 

  A : m1, s1, w1   B : m1, s1, w2

  C : m1, s1, w3

 Cell 2안의 이동국의 코드할당 :

  D : m2, s2, w1   E : m2, s2, w2

상기와 같이 코드할당을 한 상태에서 단말은 주변 

셀에서 규칙적으로 P-CCPCH RSCP(Primary - 

Common Control Physical CHannel Received 

Signal Code Power)를 수신하여 주위 셀에 대한 정

보를 계속해서 측정한다. 핸드오버가 필요한 상황이 

되면 무선망 제어부는 목표 셀을 설정하고, 목표 셀

의 기지국으로 서비스 셀에서 핸드오버가 필요한 이

동국으로 할당한 코드정보들을 제공한다. 이는 동일

한 코드의 동일한 데이터를 목표 셀과 서비스 셀 양

쪽의 기지국에서 핸드오버가 필요한 이동국으로 송

신하기 위함이다.    

그림 3는 이동국 C가 핸드오버 영역에 위치하고 

있을 때의 코드 할당을 보여준다. 즉, 이동국 C가 핸

드오버가 필요한 상황이 되었음을 나타낸다. 이때는 

셀 1의 기지국에서 보내는 신호는 이동국 C가 핸드오

버 영역에 들어오기 직전의 코드 할당과 같지만, 목표 

셀인 셀 2의 기지국에서 이동국 C로 보내는 신호에 

할당된 코드는 s2, w3이 아니라 무선망 제어부로부터 

수신한 정보를 바탕으로 셀 1의 기지국에서 보내는 

신호와 동일한 s1, w3을 할당한다. 이를 통해서 핸드

오버 영역 안의 이동국이 수신하는 신호가 같은 코드

의 데이터로 이루어져 동일한 신호가 독립적인 채널

을 수신되는 다이버시티 효과가 나타난다. 하지만 채

널추정에 사용되는 미드엠블 코드는 각 셀에서 사용

하는 코드를 그대로 사용한다. 그래야 독립적인 채널

을 타고온 추가적 링크의 채널 응답을 추정할 수 있기 

때문이다. 그리고 추가적 링크를 포함한 이동국 C가 

수신한 신호는 다음과 같다. 

이동국 C가 수신한 신호

1. NB 1으로부터 수신한 신호

        
 



 ∗

    ∗

     (8)

2. NB 2으로부터 수신한 신호

       
 



 ∗

    ∗

   (9)

www.dbpia.co.kr



논문 / TD-SCDMA 시스템에서의 소프트 핸드오버 적용 및 성능 분석

1205

그림 4. 이동국 C가 셀 2 영역으로 들어갔을 때의 코드할당

그림 5. 3셀 핸드오버 상황

식 8과 9은 이동국 C가 셀 1과 2로부터 수신한 

신호를 나타낸다. 여기서 ∼ 는 각 이동국 A~D

에 송신되는 데이터 열을 나타내고, ∼ 는 각 이

동국에 할당된 signature 코드를 나타낸다. 이 

signature 코드는 각 이동국에 할당된 스크램블링 코

드와 확산코드의 곱으로 나타낸다. h1과 h2는 각 셀

에서 이동국 C까지의 채널 응답을 나타낸다. 이동국 

C가 수신하는 신호를 다중 셀 결합 검출을 위해서 

두 신호의 합을 나타내면 다음의 식이 된다.  

     

       

   ∗

   ∗

  ∗

          (10)

여기서 이동국 C에 할당된 데이터 을 보면 채

널응답 h1과 채널응답 h2 모두를 가지고 있게 된다. 

만약 결합 추정을 통해서 정확한 채널응답을 찾아낸

다면, 이를 통해서 핸드오버 영역 안에서 

 ∗만 수신하던 기존의 핸드오버 방식보다 

 ∗만큼의 이득이 생긴다. 이는 독립된 경로

에 의한 다이버시티 이득이라 말할 수 있다. 이동국 

C가 수신한 신호는 결합검출의 방법에 따라 다르게 

검출된다. 먼저 단일셀 결합검출 방법을 사용했을 경

우, NB1에서 보내는 신호 ∼ 는 검출하지만 

NB2에서 보내는 신호 ∼ 는 간섭으로 간주한다. 

이는 단일셀 결합검출은 인접 셀의 신호에 할당된 

코드정보가 없기 때문에 셀 2에서 보내준 ∼ 를 

검출할 수 없어서이다. 하지만 다중 셀 결합검출방법

을 사용했을 경우, NB1과 NB2에서 보내는 신호를 

검출할 수 있기 때문에 간섭의 영향이

  ∗ 만큼 줄어든다. 이를 통해서 

다중 셀 결합검출방법을 사용했을 경우에 서비스 셀

의 간섭제거가 효과적으로 되는 것을 확인할 수 있

다. 하지만 다중 셀 결합검출방법을 사용하기 위해서

는 이동국이 인접 셀의 코드할당 정보를 가지고 있

어야하기 때문에 신호의 복잡도가 인접 셀의 개수의 

배만큼 올라간다.

마지막으로 그림 4는 이동국 C가 핸드오버 영역

에서 나와서 셀 2영역으로 들어갔을 때 코드의 할당

을 보여준다. 즉, 셀 2에서 수신되는 신호의 세기가 

기준치(threshold) 이상이 되어 셀 2를 서비스 셀로 

다시 설정하고, 셀 1과의 연결을 끊는 상황이다. 이

때, 이동국 C 이외의 이동국들을 위한 코드 할당은 

그림 3과 동일하다. 하지만 셀 2영역으로 들어간 이

동국 C를 위한 셀 1의 링크에서의 코드할당은 해지

되고, 셀 2는 새로이 들어온 이동국 C를 위해서 s2, 

w3을 할당함으로써 소스 셀에서 목표 셀로의 핸드

오버가 종료됨을 알 수 있다.   

그림 5는 3셀의 셀룰러 상황에서 핸드오버가 필

요한 상황이 발생될 때를 보여준다. 3개의 셀에는 

각각 4개의 이동국이 존재하고 있고, 그 이동국들 

중 2개는 핸드오버 영역 안에 위치하고 있다. 이와 

같은 상황에서 3개의 셀은 서로 서비스 셀과 목표 

셀로 설정된다. 목표 셀로 설정된 셀은 기존에 서비

스 셀로서 연결된 링크이외에 추가적 링크를 핸드오

버가 필요한 이동국으로 연결한다. 그림 5에서는 서

비스 셀로서 연결된 링크는 실선으로 나타내고, 목표 

셀로서 추가한 링크는 점선으로 나타낸다.

이때, 셀 1에서 송신되는 하향링크의 신호를 나타

내면 다음과 같다. 

그림 5와 같이 3개 이상이 셀이 겹쳐있는 상황에

서는 그림 6과 같이 하향링크 신호에 추가적 링크가 

늘어나게 된다. 이 신호에 할당된 모든 코드정보가 

있는 이동국은 하향링크 신호에서 모든 링크들을 검

출할 수 있기 때문에 간섭의 영향이 적다. 하지만 
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Parameter Value/Explanation

# of Cell 7

# of MS each cell 6

Cell Radius 1 km

Shadowing() 10 dB

pathloss exponent 4

Tx power(dBm) 10~22

Noise power(dBm) -104

Chip Rate 1.28 Mcps. 

Total Number of Chips 704 chips

# of data Field 2

Spreading Factor 16

Scrambling Code Length 16

Modulation Level 2(QPSK)

Duration of TDMA sub-frame 5 ms

표 1. 시뮬레이션 환경 

그림 7. 7 cell 셀룰러 환경 layout

만약 추가적 링크들의 코드정보를 가지고 있지 않는 

이동국의 경우 하향링크의 신호에서 추가적 링크를 

검출하지 못하기 때문에 간섭의 영향이 늘어난다. 

그림 6. 셀 1에서의 하향링크 신호 
 

Ⅳ. 제안된 핸드오버 방식 모의실험

본 절에서는 제안된 소프트 핸드오버 방식을 적용

했을 때 시스템의 Raw BER(Uncoded BER) 성능이 

향상되는 정도를 알아보는 모의실험을 하였다.  

표 1은 모의실험의 기본적인 TD-SCDMA시스템 

환경이다. 이 파라메타를 기준으로 전송할 하향링크 

데이터와 셀룰러 환경을 구성한다. 일단 셀은 다음의 

그림 7과 같이 구성한다.   

제안된 핸드오버 방식의 성능향상을 알아보기 위

한 모의실험의 환경은 TD-SCDMA 시스템의 규격을 

사용하였다. 모의실험은 표 1의 시뮬레이션 환경을 

기초로 하여 1km의 셀 반지름을 갖는 총 7개의 셀 

안에 6개의 이동국들을 그림 7과 같이 일정한 곳에 

위치시키고, 쉐도잉과 경로손실을 적용한 상태에서 

하향링크 상황을 고려하였다. 기지국은 전력제어를 

사용하지 않은 상태에서 등방향 안테나를 이용해서 

모든 이동국들에 동일한 전송전력으로 데이터를 전

송한다. 한 셀에서 6개의 이동국들 중 3개의 이동국

은 핸드오버 영역 안에 위치하고, 나머지 3개의 위

치를 핸드오버 영역 밖에 위치하도록 하였고, 핸드오

버 성능은 7개의 셀들 중심의 서비스 셀의 평균 

BER을 통해서 측정하였다. 모의실험은 스냅숏

(snapshot)형식으로 측정하였다.

4.1 소프트 핸드오버와 하드 핸드오버 성능 비교

본 절에서는 제안된 소프트 핸드오버 방식과 기존의 

하드 핸드오버 방식을 적용하였을 때 이동국들의 BER 

성능의 차이를 알아보기 위한 모의실험을 하였다. 

두 방식의 핸드오버의 성능의 비교를 하기 위해서 

같은 셀룰러 상황의 이동국이 소프트 핸드오버를 적

용했을 때와 하드 핸드오버를 적용하였을 때를 비교

하였다. 표 1과 그림 7의 셀룰러 환경에서 핸드오버 

영역 안의 이동국들은 측정 셀에서 3개가 존재하게 

된다. 각 이동국들은 서로 다른 목표 셀을 가지고 있

고, 핸드오버 방식에 따라 각 기지국에서 송신하는 하

향링크의 신호가 차이를 갖는다. 그 차이는 제안된 소

프트 핸드오버 방식에서 각 이동국들의 목표 셀로 정

해진 곳의 기지국들이 기존의 하향링크 신호에 핸드

오버 영역안의 이동국을 위한 추가적 링크를 포함하

고 있고, 하드 핸드오버의 경우에는 추가적 링크가 없

는 것에서 발생한다. 그리고 소프트 핸드오버 방식을 

사용하는 경우에는 측정 셀 안의 모든 이동국들은 추

가적 링크에 할당된 코드의 정보를 가지고 있다.

그림 8은 전송전력을 13dBm으로 고정한 상태에

서 이동국들의 위치를 핸드오버 영역 내에서 변화시

키면서, 두 방식을 사용한 이동국들의 평균 BER 그
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그림 9. 추가적 링크의 유무에 따른 성능 비교
그림 8. 서비스 셀의 기지국과의 거리에 따른 BER성능 비교

래프를 보인다. 핸드오버 영역 안의 이동국들의 위치

는 측정 셀의 기지국을 기준으로 800~950m로 하였

다. 이를 통하여 다양한 이동국의 위치에서 핸드오버 

방식에 따른 성능의 차이를 보이기 위함이다. 기지국

의 전송전력을 고정하였기 때문에 이동국의 위치가 

증가할수록 서비스 셀로부터 수신하는 신호의 세기

는 감소하고, 목표 셀로부터 수신하는 신호의 세기는 

증가한다. 

모의실험 결과, 소프트 핸드오버와 하드핸드오버

를 적용했을 때의 핸드오버 영역 안의 이동국들이 

수신한 신호의 BER성능은 이동국이 셀 가장자리로 

갈수록 열화를 보였다. 이는 셀 가장자리로 갈수록 

이동국이 수신하는 신호의 세기의 합이 줄어들고, 간

섭의 영향이 늘어나기 때문이다. 그리고 두 방식을 

서로 비교하였을 때, 소프트의 경우가 하드의 경우보

다 셀 가장자리로 위치할 때의 성능의 열화가 적음

을 확인할 수 있다. 이는 소프트의 경우가 추가적 

링크에 의해서 셀 가장자리에서 신호의 세기의 합이 

감쇄되는 양이 상대적으로 적기 때문이다. 

4.2 소프트 핸드오버 적용 방안에 대한 모의실험

이 모의실험은 소프트 핸드오버의 적용방법에 따

른 성능을 비교한다. 4.1절의 모의실험은 소프트 핸

드오버 방식은 모든 이동국이 인접에서 전송하는 추

가적 링크에 대한 정보를 알고 있다는 전제조건하에 

이루어졌다. 하지만 이 모의실험에서는 추가적 링크

의 정보의 유무에 따른 핸드오버 영역 안팎의 이동

국들의 다중 셀 결합검출의 영향을 알아본다. 이때 

이동국들의 위치는 고정을 하고, 기지국에서 보내는 

전송전력을 변화시키면서 BER성능을 비교한다.   

실험의 결과를 확인하면, 핸드오버 영역안의 이동

국들의 BER성능은 정보의 유무와 상관없이 일정한 

성능을 보였다. 이는 핸드오버 영역안의 이동국에 할

당된 코드는 목표 셀과 서비스 셀이 동일하기 때문

에 코드 정보의 유무에 상관없이 검출할 수 있기 때

문이다. 하지만 핸드오버 영역 밖의 이동국들의 

BER성능은 추가적 링크의 정보가 없을 때가 있을 

때보다 성능이 나쁨을 확인할 수 있다. 그리고 기지

국의 전송전력이 커질수록 성능의 차이가 커지는 것

을 확인할 수 있다. 이는 추가적 링크의 정보를 모

를 때의 핸드오버 영역 밖의 이동국은 추가적 링크

를 간섭으로 받아들이기 때문이다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 분석된 결과 다중 셀 결합채널추정 

및 결합검출 방식을 이용하는 경우 소프트 핸드오버

를 구현하고 적용하여 핸드오버 성능을 향상 시킬 

수 있었다. 이때, 채널 재할당 및 2개 이상의 연결을 

유지하기 위한 시그널링 오버헤드에 따른 복잡도의 

증가가 예상되지만, 현재 시스템의 만족스럽지 못한 

핸드오버 성능을 고려할 때 TD-SCDMA 시스템의 

성능 개선을 위한 주요한 연구 방향으로 대두될 것

으로 판단된다. 
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