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요 약

본 논문에서는 이동 통신 기시」: 안테나용 빔 성형 시뮬레이터를 개발하고 그 응용 예를 

농하여 실용성을 검증하였다. 슥、논문의 목적은 IMT-2()()() 기지국용 디지털 빔성형 시스 

테을 위한 시뮬레이터를 개발하이 운용함으卫써 인력, 자금 및 시간을 절약할 수 있도専 하 

는데 있다. 이렇게 개발된 시뮬레이터를 사용하여 다중경로 페이딩 환경 하에서 모의실험을 

수행한 결과를 통하여 개발된 시뮬레이터의 유용성을 입증하였다.

1. 서 론

국내외의 이동전화 시스템과 서비스 시장은 커다란 

전환기를 맞고 있匸k CDMA, TDMA 등 다양한 표준 

의 시스템이 존재함으로서 발생하는 세계 규모의 시장 

이 형성되는 어려움이나 국가간 로밍 문제 등을 해결 

하기 위하여 세계 단일 표준의 이동 통신 방식을 제정 

하고자 하는 표준화 작업이 ITUUntcrnational 

Telecommunication Union)를 중심으로 수행뇌고 있다. 

이러한 노력의 일환으로 1992년 WARC-92에서 세/II 

扌동의 주파수(1885〜 2025MHz, 2110-2200MHz)-：+ 

IMT-2000용으로 배정하고 세계 표준화를 추지하고 있 

디.. 차세대 이동 통신 서비스인 IMT-2000은 고음신의 

음성, 고속의 데이터 전송, 이미지 및 동영상의 전송, 

전세계적인 통화권의 구현, 인터넷 접속, 밀티미디어 

등의 고급 서비스 제공으로 가입자의 요구를 만속시킨 

것이다. 이와 같이 다양한 서비스를 세공하卫 

1MT-2000 기지국의 성능 향상을 위한 방안의 하나卫 

디지털 빔 성형(Digital Beamformins) 시스템을 든 수 

있으며 이에 대한 연구가 국내외적으로 활발히 수행되 

고 있다한편, 이와 같은 차세대 이동 통신이 고 

급 서비스를 제공하고 기지국이 제 성능을 발휘할 수 

있도록 모의 실험 환경을 제공하는 시뮬레이터가 요구 

된다. 즉, 무선 통신 분야에서 하드웨어적으로 통신 시 

스템을 구현하기 전에 간단한 파라미터 조작으로 전파 

전파 모델까지 포함하여 실험할 수 있는 시뮬레이터르 

개발 •운용함으로써 불필요한 인력, 자#. 시가의 낭비 

를 막고 실제 전파 환경에서 예상지 못한 걸과를 수 

정 • 보완하여 기 지국의 성능을 향상시킬 수. 있다.

본 논문에서는 IMT-2000 기 지국용 빔성형 시뮬레이 

터를 개발하고 이의 적용 예卫서 디기털 빔 성형 시스 

템에 다중경로 페이딩이 미 치는 영향에 대한 모의 실 

험을 통하여 개발된 시뮬레이터의 실용성을 검증하였 

디-. 다중 경 로 페이딩은 small-scale 페이딩 효고卜［4］른 

유발하여 기지국 디지털 빔 성형 시，-템의 싱능을 시 

하시키는 결정적 원인이 된디-.

본 논문은 다음과 같이 구성돈!다. 세 1 장에서 시*'，
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다루고, 제 2 장에서는 개발된 이동 통신 기지국 안테 음 E〃의 합이 电다.

나용 빔 성형 시뮬레이터의 구성 및 동작 원기를 설명

하고. 제 3 장에서는 모의 실험 및 분석 결과를 기술힌 

다. 마지막으로 제 4 장에서는 결론을 맺는다.
‘心)=S S At— ®) + n(t)

f = 0
⑵

2. 이동 통신 기지국 안테나용 빔 성형 시뮬레이터 여기서, n(t) : 부가적 가우시안 잡음.

2.1 시뮬레이터의 구성

시뮬레이터의 구성은 크게 3부분으로 나뉜다. 첫 번 

째는 수신 신호를 생성하는 부분이다. 두 번째는 다중 

경료 신호를 가정하여 신호원과 결합시키는 부분이匸卜. 

세 번째는 다중경로를 통해서 안테나로 수신되는 신호 

를 복원하는 과정이다.

다원 접속 간섭 존재시 수신신호 모델로서 1997년에 

IEEE에 서 선정한 DS-CDMA MAKMultiple Access 

Interference) 모델⑸을 사용하였다.

그림 1에 보이는 바와 같이 기지국으로 들어오는 다 

중경로 신호는 다음 식 (1)과 같이 표현될 수 있匸卜 

[6~8].

Sk = 2 pk a k(t- rj bk(t-以)

x cos( cd ct + </>/t) (1)

여기서, k : /c 번째 사용자

P:수신전력

a : 확산(또는 칩) 신호열

b : 데이터 신호열

<f> k '■ 위 상

또한 수신안테나에 의해 수신되는 신호 广(〃는 다음

식 (2)와 같이 k 사용자들에 신호 S*(t)들과 부가 잡

한편 식 (2)와 같은 다중경로 신호와 삽음이 섞인 신 

호를 수신하여 희망 신호원에 빔 성형을 적응적으己 

수행하기 위한 디지털 빔 성형 시수댐을 "딥 2와 간 

이 구성하였다. 이 경우 사용된 안테나열은 적응 배열 

안테나를 사용하는 스마트 안테나로 가정하였으며. 본 

논문에서는 적응 알고리즘으로서 LMS(Least Mean 

Squares) 알고리즘을 설정하였다.

그림 2. 적응 배열 안테나 블벅도

2.2 시뮬레이터의 동작

시뮬레이터의 시작버튼을 누르면 샘플링율에 의해서 

시뮬레이션이 진행된다. 샘플링율은 A/D 변환과 시스 

템 두 가지로 나뉜다. 이 때 원하는 결과와 해상도를 

얻기 위해서는 3 ~ 4 배에 달하는 과샘플링을 해야된 

다.

3. 모의 실험 므! 결과 분석

3.1 모의 실험을 위한 가정

첫째, 도심지 환경에서 높은 빌딩이나 여러 장애븖、 

반사체 등에 의해 위상과 신호원의 세기가 달라진 신 

호를 수신하는 것으로 가정하였다. 이와 같이 다중 경 

로를 통해서 발생한 시간 지연과 위상은 일정 간격으 

로 발생시켰다.

둘째, 사용된 시스템 규격으로서 IMT-2000 시스템을 

구현하기 위해 개발 당시 사용했던 시스템 규격과 

IMT-2000의 성능을 테스트하기 위해 개발한 테스트 

베드 규격을 사용하였다(표1참조)[9].
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표 1. 시뮬레이션 주요 파라미터

항 목 규 격

데이터율 음성 28.8kbps 이하(14.4kbps)

" , '“ 데 이 터 28.8kbps 이상

컨번루션 코딩 r=l/3, K=9 or 1
SK 1.024/4.096/16.384Mcps

집 E
KT 3.6844Mcps

변소방식 QPSK

셋째, 수신안테나는 각 등방성 안테나의 배일로 子싱 

된 적응배열 안테나를 설정하였고 그에 따른 이득은 

고려하지 않았다. 등방성 안테나로 가정한 것은 다중 

성로로 발생한 신호의 합이 각 안테나로 수신된다는 

것을 의미한다.

네째, 모의 실험시에 A/D 변환과정에서의 시스템 샘 

플링은 나이퀴스트 셈플링율의 데이터 해상도 증가를 

위해 4 배에 해당하는 과샘플링을 사용하였다.

3.2 모의 실험

모의 실험 다중 경로의 수가 N=3, 10, 20인 경우로 

나누어 수행하였는데, 각각의 경우에 직접 전파되는 수 

신신호와 다중 경로로 들어오는 신호의 전력비를 10dB 

에서 50dB까지 변화시키면서 SNR에 따른 BER을 측 

정하였다.

표 2. 다중 경로 채널 파라미터

파라미터 심볼 정의

경로수 N 설정모델내 지연겅로수

죄대 지연 시간

(sec)
0.1

설정모델에서 사용된 

최 대 지 연

K-Factor K
희망 경로 대 다중 경克 신호 

전력비

시뮬레이터 상에 서 구현된 다중 경로 페 이딩은 표 2 

에 보이는 바와 같이 3개의 파라미터를 가지고 있다. 

첫 번째는 다중 경로로 지연 수신되는 경로의 개수이 

고 두 번째는 최대 지연 시간이며 세 번째는 다중 경 

로에 대해 직접 수신되는 신호사이의 전력비이다. 최대 

지연 시간은 샘플링율에 의해 동일한 간격으一£ 지연시 

간을 발생 시킨다.

또한 다중 경로 페이딩 채널에서 출력되는 시.호 y(t) 

는 식 (：■!) 같이 표현된다.

>(/■) = c()%(f) + 終 c Mt— r/f) (3)

여기서, x{t) : 희망 경로 신호 

c k '• 지 연 계수

3.3 실험 결과 및 분석

위와 같이 구성된 시뮬레이터 및 설성 환경하에서, 

SNR에 따른 BER의 변화를 살퍼足 긴과사 :丄님 3. 4. 

5에 정리되어 있다.

이때 얻어진 결과들은 데이터율을 음성 신호로 가정 

하여 14.4kbps로 설정한 결과 값들이匸卜.

그림 3은 N=3 인 경우로 식 (3)의 効는 등간격 

33.3ms, 66.6ms, 100ms로 3가지 다중 경로를 갖는 신 

호들이 안테나로 수신될 때 얻어진 결과를 보여준다.

"으
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의
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亠」으

山
击

W 20 30 40 50

The ratio of the direct path to multipath power(dB)

그림 3. 경로수=3, 최대지연=().lsec, K = 변수

No. of Multipaths = 10 paths
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그림 4. 경로수 =10, 최대 지연 =0.1sec, K = 변수
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그림 5. 경로수=20, 최대 지연 =0.1 sec, K = 면수

그림 4는 N=10인 경우 "는 등간격 10ms 단위로 

지연 시간이 발생되어 10개의 다중 경로 신호를 발생 

시킬 때 얻어진 결과이다. 그림 5는 N=20인 경우로 

tk는 5ms 등간격으로 지연시간을 발생시켜 다중경보_ 

신호의 영향을 나타낸 결과이다.

음성신호를 위한 허용 가능 BER을 103으로 할 때, 

그림 3의 결과, 즉 경로수가 3인 경우, K factor가 

30dB이상 되기만 하면 양호한 품질이 보장되며, 또한 

SNR이 30dB인 경우 K factor에 관계없이 양호한 통화 

품질을 갖음을 보여준다. 본 논문에서 주어진 조건하에 

서 다중경로수가 10이상이 되면 어떠한 K factor에서도 

양호한 통화품질을 보장받지 못함을 시뮬레이션 결과 

를 통해 알 수 있다.

3.결론

본 논문에 서 는 실 제 시 스 템 을 개 발하기 위 한 

계로서 인력, 자금 및 시간을 절약할 수 

IMT-2000 기지국용 디지털 빔 성형 시스템을 위해 개 

발된 시뮬레이터를 소개하고, 실제와 

페이딩 환경하에서 수행된 모의실험 

유용성을 검증하였다. 여기서 개발된 

응배열 안테나를 사용하는 디지털 빔 

호 및 다중신호 발생부분과 희망신호

성되어 있는데, 본 연구 결과는 향후 운용될 IMT-2000 

용 기지국 설계 등에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 

기대된다.

선 단

있는-

유사한 다중경丈 

결과를 통해 

시뮬레이터는 적 

성형 기와 수신신 

복원과정으로 구
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