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요   약

본 논문은 LTE 시스템 상향링크에서 인  셀 간

섭을 고려한 력제어 기법을 제안하 다. 제안하는 

기법을 통해 인  셀에 간섭의 향이 높은 UE(User 

Equipment)는 송신 력을 낮추고 간섭의 향이 낮

은 UE의 송신 력을 높여 인  셀의 간섭을 이면

서 셀의 수율을 높일 수 있음을 확인하 다.

Key Words : LTE, Uplink Power Control, 

Inter-cell Interference 

ABSTRACT

In this letter, we proposes uplink power control 

algorithm considering inter-cell interference in LTE 

system. The proposed algorithm mitigates the 

inter-cell interference by reducing transmit power of 

cell-edge UEs and provides better throughput by 

increasing transmit power of UEs that cause small 

inter-cell interference.

Ⅰ. 서  론

상향링크 력제어는 셀 간 간섭을 제한하고 채  

페이딩을 보상하기 해 필수 으로 필요하다. 따라서 

상향링크 력제어의 성능을 개선하기 해 다양한 

연구가 활발히 이루어지고 있다
[1,2]. 력제어에서는 

User Equipment (UE)가 기지국으로부터 받은 신호를 

통해 경로손실을 추정한 뒤 력을 보상하는 개루

(Open Loop) 력제어와 기지국이 내려주는 

TPC(Transmit Power Control) 명령으로 력을 조

하는 폐루 (Close Loop) 력제어가 있다. 재 사용

되고 있는 상향링크 개루  력제어에서는 경로손실

을 얼마나 보상해주느냐에 따라 인  셀 간섭 향이 

달라진다. 경로손실 값을 모두 보상하게 되면 (II장 식 

(1)의 값을 1로 하 을 경우) 인  셀 간섭 향이 

큰 셀 가장자리 UE의 경로손실을 모두 보상해주어 큰 

력으로 송신하게 되고 인  셀 간섭이 커지게 된다. 

일반 으로 인  셀 간섭을 고려하여 사용하는 값은 

0.7~0.8이다. 본 논문에서는 인  셀 간섭 향을 

이고 체 시스템의 수율을 올리기 해 력제어 

라미터  UE-Specific한 라미터인 _ 값
[3]을 UE의 치에 따라 다르게 설정하여 간섭 향이 

은 UE의 송신 력을 높게 설정하고 간섭 향이 큰 

UE의 송신 력을 낮춰 셀 간 간섭을 이면서 시스템 

체 수율을 높이는 기법을 제안한다.

그림 1. 력 제어 시그 링
[1]

Fig. 1. Power Control Signaling
[1]
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Ⅱ. 기존 력제어 알고리즘

상향링크 력에서 Physical Uplink Shared 

Channel(PUSCH)의 력제어는 식(1)과 같다[3]. 

    
∙ ∙  ∆  (1)

여기서, 

 : 셀에 설정된 UE의 최  송 력

 : PUCCH(Physical Uplink Control Channel) 

의 송 력

 : RB(Resource Block)별 할당되는 력크

기, _ _로 결정

_ : Cell-specific한 라미터로(5-bit) 

[-127,-96]dB 사이의 값

_ : UE-specific한 라미터로(4-bit) 

[-8,7]dB 사이의 값

  : ≤ ≤ , 경로손실 보상 정도를 결정하는 

라미터

 : 하향링크를 통해 UE에서 추정한 경로손실

 : PUSCH 송에 할당받은 RB 개수로 표

된 역폭

∆ : 특정 MCS level을 만족시키기 한 SINR 

보정 라미터

  : TPC(Transmit Power Control)명령

  

∙는 개루  력제어를 한 값으로써 하

향링크를 통해 추정된 경로손실 값에 값을 곱하여 

경로손실 보상 정도를 결정한다. 값은 ≤≤ 의 

값으로 결정되는데 값이 1일 때는 경로손실을 완

히 보상해 주어 큰 력으로 송신하게 되고 셀 가장자

리 UE들이 인  셀에 끼치는 간섭의 향이 크다. 

값을 낮추게 되면 인  셀의 간섭 향이 어들지만 

UE 들의 경로손실을 보상해주는 정도가 낮아 수율이 

어들게 된다. 간섭의 향과 수율을 고려하여 일반

으로 사용되고 있는 값은 0.7~0.8이다[1].

Ⅲ. 제안 력제어 알고리즘

기존 방법에서 값을 조 하여 인  셀 간섭의 

향을 조 할 수 있지만 간섭을 이기 해 값을 낮

추게 되면 UE의 경로손실 보상 값이 크게 어들어 

낮은 력으로 송신하여 수율이 어들게 된다. 따라

서 모든 UE에 하여 일정한 경로손실 보상값을 용

하기 보다는 UE가 미치는 간섭 향에 따라 경로손실 

보상값을 다르게 설정하여 시스템 성능을 향상시킬 

수 있다. 즉 인 셀 향이 큰 UE에 한 값은 작

게, 향이 은 UE는 값을 크게 용하는 것이 효

과 이다. 하지만 값은 셀내 모든 UE에 동일하게 

용되기 때문에 별도의 설정이 불가능하다.

본 논문에서는 UE별 치에 따른 값 조 과 동

일한 효과를 얻기 하여 UE별 설정 라미터인 

_를 조 하여 인  셀의 간섭을 최 한 

이면서 수율을 높이는 방법을 제시하 다. 즉, 셀 안

쪽 UE는 인  셀 간섭 향이 기 때문에 큰 

_의 값을 설정하여 송신 력을 높여 수율

을 향상시키고 반 로 셀 가장자리에 치한 UE는 인

 셀 간섭 향이 크기 때문에 작은 _의 

값을 설정하여 송 력을 낮춰 간섭을 인다.

의 값을 결정하는 경계 값을 결정하기 해 

UE의 치에 따라 인  셀 간섭 향을 측정하 다. 

그림 2와 같이 5명의 UE를 기지국으로부터 거리(경

로손실)가 동일하게 치시키고 거리(경로손실)를 변

경하면서 인  셀 간섭을 측정하 다. 

그림 3을 보면 경로손실(혹은 기지국과 UE의 거리)

이 증가할수록 UE는 셀 가장자리에 치하게 되고 인

 셀에 간섭 향이 커지게 된다. 인  셀의 간섭이 

커지기 시작하는 90부터 95, 100의 경로손실을 기

으로 경계 값보다 낮은 경로손실을 갖는 UE는 

의 값을 +2dB 혹은 +3dB로 설정하고 경계 값보다 높

은 경로손실을 갖는 UE는 의 값을 -1dB로 설정

하여 인  셀 간섭을 인다.

그림 2. 기지국과의 거리에 따른 인  셀 간섭 향을 측정
하기 한 UE 치
Fig. 2. UE location to measure inter-cell interference 
according to distance from base station 
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Parameter Value

Simulation scenario 7 cell

Number of UE 5 UE per cell

System Bandwidth 10MHz

Number of RBs 50

Carrier frequency 2.0GHz

TTI 1ms

Max UE Tx Power 23dBm

UE Distribution Random

Subcarrier BW 15kHz

 0.8

표 1. 시뮬 이션 라미터
Table 1. Simulation Parameter

그림 4. 각 알고리즘 별 간섭
Fig. 4. Interference for each algorithm

그림 3. 경로손실에 따른 UE별 인  셀 간섭 향
Fig. 3. Effect of Inter-cell Interference per UE according 
to pathloss

그림 5. 각 알고리즘 별 수율
Fig. 5. Throughput for each algorithm

Ⅳ. 시뮬 이션  결과

제안 알고리즘의 성능 분석을 해 기존 력제어 

방법과 알고리즘 용 없이 셀 체 UE의 값을 

+2~4dB로 설정한 방법, 제안 알고리즘 방법인 경로손

실이 90, 95, 100을 기 으로 경계 값보다 작은 UE는 

를 +2dB와 +3dB로, 경계 값보다 경로손실이 큰 

UE는 를 –1dB로 설정하는 방법으로 각각 시뮬

이션 하여 간섭과 수율에 한 결과를 얻었다. 

시뮬 이션은 7개의 다  셀에서 셀 당 5명의 UE

가 임의로 분포하고 각 셀에서 UE는 Proportional 

Fairness(PF)방법으로 스 링 하 다. 500ms동안 

시뮬 이션이 진행되었고 100번의 시뮬 이션 결과를 

평균하여 분석하 다. 시뮬 이션에 사용된 라미터

는 표 1과 같다.   

셀 체 UE의 값을 높게 설정하는 방법은 기

존의 방법보다 수율이 올라가지만 인  셀의 간섭이 

커지게 되는 것을 확인 할 수 있다. 한 의 값

이 +2dB에서 +4dB로  올라갈수록 인  셀에 끼

치는 간섭 향이 커져 오히려 수율이  떨어지는 

것을 알 수 있다. 따라서 경계 값을 기 으로 인  셀

에 간섭의 향이 낮은 UE는 의 값을 높게 설정

하고 인  셀에 간섭의 향이 큰 UE는 의 값을 

낮게 설정하는 제안 알고리즘이 체 시스템의 간섭

을 이면서 수율을 더 높일 수 있음을 확인하 다. 

송 력을 높여 자신의 셀에 한 수율을 높이는 것

과 인 셀 간섭 향을 이는 것 사이의 trade-off 가 

있고 제안 알고리즘  100dB의 경로손실 값을 경계 

값으로 가지고 경계 값을 기 으로 의 값을 각각 

+2dB, -1dB로 설정한 방법이 가장 성능이 좋았다. 경

계 값이 90dB일 때는 경계 값 안쪽 UE의 의 값

을 +3dB로 설정한 방법이 +2dB로 설정한 방법 보다 

더 높은 수율을 보이지만 100dB일 때에는 +2dB로 설

정하는 방법이 더 높은 수율을 보이는데 이는 경계 기

 값이 커짐에 따라, 즉 셀 가장자리에 경계 값이 근

할수록 인  셀에 간섭 향을 크게 미치는 UE들도 

높은 력으로 송신하여 인  셀 간섭이 커지기 때문
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이다. 

Ⅴ. 결  론

상향링크 력제어에서 수율을 높이기 해 셀 

체의 력을 올리게 되면 인  셀에 간섭 향이 큰 

셀 가장자리 UE들의 송신 력 한 커져 간섭의 향 

한 크게 작용한다. 본 논문에서 제안한 알고리즘으

로  값을 경로손실 기  값을 토 로 인  셀에 

간섭 향이 은 UE의 력은 높게 설정하고 인  

셀에 간섭 향이 높은 셀 가장자리 UE의 력은 낮

게 설정하여 인  셀의 간섭은 이면서 수율을 높일 

수 있음을 확인하 다.
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