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요 약

본 논문에서는 다중 빔을 사용한 저궤도 위성 이동 통신시스템 환경에서 부호 분할 다중접속 및 주파수 분할 다중접속 

방식의 채널 용량을 비교 분석하였다 위성 중계기의 출력의 효율성, 주파수 효율성, 부호화 방식 및 안테나의 EIRP나 GZT 
형태 등과 같은 파라미터 들을 순방향 링크와 역방향 링크에서 채널 용량을 결정하는 시스템 파라미터로서 고려하였고 피 

더 링크(feeder link)는 Ku-band<, 사용자 링크는 L-band롤 사용한 다중 스팟빔(spot beam) 시스템을 채널 용량 분석의 모 

델로 적용하였다 분석결과 도플러 현상 및 다중경로에 강한 부호 분할 다중접속 방식이 용량면에서 주파수 분할 다중접 

속 방식에 비해 성능이 우수함을 알 수 있었다

ABSTRACT

In this paper, the channel capacities of both Code Division Multiple Access (CDMA) and Frequency Division Multiple Access 
(FDMA) for LEO mobile satellite communication system with multi-beam are numerically analyzed and compared with each 

other. In this analysis, we considered the system parameters (the power efficiency of satellite transponder, frequency efficiency, 
encoding scheme, and EIRP or G/T of antenna) and adopted the multi-beam system which using Ku-band in the feeder link and 
L-band in the user link as the channel capacity analysis model.

From the capacity analysis based on our system model and the related system parameters, in particular, the conclusion has been 

reached that a CDMA scheme, which is robust to both Doppler effects and multi-path effects, results in more channel capacity 
than FDMA in multi-beam system.

I. 서 론

현재 위성을 이용한 이동통신 시스템 망을 구축하기 위 

한 연구활동으로 위성을 이용한 범세계 개인통신 시스템 

(Global Mobile Personal Communications by Satellite : 
GMPCS) 및 IMT-2000의 위성부분 등과 같은 범세계 프 

로젝트를 들 수 있다. 저궤도(LEO : Low Earth Orbit), 중궤 

도(MEO : Medium Earth Orbit) 및 정지궤도(GEO : Geo

stationary Erath Orbit) 위성 궤도^(constellation)올 이용하 

여 음성 및 멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 위성 이 

동통신 시스템의 설계 및 구축을 목적으로 하는 이러한 

프로젝들은 현재 활발한 연구를 진행 중에 있대 1].

위성 이동 통신시스템에서 일반적으로 고려되는 다중 

접속방식으로는 주파수 분할 다중접속방식(FDMA : 

Frequency Division Multiple Access), 시분할 다중접속방 

식(TDMA : Time Division Multiple Access) 및 부호 분할 

다중접속방식(CDMA : Code Division Multiple Access) 둥 

을 들 수 있다. 위성 이동통신에서 다중접속 방식의 선택 

시 고려하여 할 파라미터들에는 위성 중계기 출력의 효 

율적인 이용, 할당된 주파수 자원의 효율적 사용, 링크 마 

진 부호화 방식, 음성 활성 감지 기법 둥 시스템의 용량 

에 영향을 미치는 부분과 빔의 숫자 및 EIRP, 이동국의 

EIRP, 이동국의 G/T 및 데이터 전송률과 관계된 단말기 

종류 등 단말기에 형태 및 단말국간의 RF 간섭을 결정짓 

는 부분, 아울러 트래픽 변화에 대한 적응력, 여러가지 응 

용 서비스에 대한 수용의 용이성, 여러가지 망 구조에 대 

한 상호 연결성 및 확장성 및 경제성 둥과 같은 부분 둥 

으로 구분할 수 있다. 이중에서 주목해야 할 제한적인 요 
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소는 한정된 주파수 자원의 효율적인 사용과 이동국의 소 

형화 및 저전력 소모이다. 주파수의 효율성 측면에서는, 

ITU-R에서 위성 이동통신 서비스에 할당한 주파수 자원 

은 향후 급증할 수요에 대비해 매우 한정되어 있어서 각 

시스템의 주파수 재사용은 필수적이라고 할 수 있다

위성 이동 통신시스템 환경에서 CDMA방식과 FDMA 
방식간의 비교 분석은 참고 문헌 ［2］에서 연구를 수행하 

였는데, 본 논문에서는 분석에 적용한 시스템 모델들은 위 

논문에서 적용한 시스템 파라미터들을 토대로 저궤도 위 

성 이동통신 시스템 모델에 맞게 변형시켰다. 또한, 위 논 

문들에서 고려하지 않은 역방향 링크에서 다중빔간의 간 

섭을 고려하여 역방향 용량 분석 시 적용하였다.

순방향 링크와 역방향 링크에서 채널 용량을 결정하는 

시스템 파라미터들을 고려하여 다중 빔을 적용한 시스템 

모델을 토대로 채널 용량을 분석한 결과 도플러 현상 및 

다중경로에 강한 CDMA 방식이 채널 용량면에서 FDMA 
방식에 비해 성능이 우수함을 알 수 있었다

II. 시스템 모델

본 논문에서 고려한 시스템 모델은 그림 1 과 같고 모델 

에서 적요한 피더링크는 Ku-band를, 사용자 링크에는 L- 

band의 주파수 대역이라고 가정한다. 위성의 사용자 링크 

의 빔은 EIRP 및 주파수 재사용을 가능하게 하는 다중 스 

팟빔을 적용하고 그에 따른 빔간 간섭을 고려하며, 위성 

당 다중 빔의 수는 19개, 위성의 고도는 약 1,400km로인 

저궤도 위성 시스템으로 가정한다. 또한, 피더링크의 채널 

특성은 AWGN채널을, 사용자 링크는 라이시안 채널을 가 

정하며, 빔간 균일한 트래픽 분포를 가정한다.

저궤도 위성 시스템은 위성군 및 빔 패턴 등의 설계에 

따라 매우 다양한 시스템 파라미터를 갖게 되는데, 본 논 

문에서는 위성 시스템의 이와 같은 다양한 시스템 파라미 

터들올 유연하게 반영할 수 있는 채널 용량의 분석 모델 

을 제시하고자 한다. 본 논문에서 제시한 분석 모델을 토 

대로 실제 시스템 구현 시 지구국 및 중계기의 EIRP 및 

이의 변화에 따른 채널 용량을 도출할 수 있을 것이다.

III. 시스템 용량 분석

3.1 부호 분할 다중접속(CDMA) 방식
본 절에서는 단일 빔에 대한 용량을 분석한 후 다중 빔 

환경으로 확장하도록 하며, 순방향과 역방향에 대해서 용 

량을 별도로 분석한다 단일 빔의 순방향 링크 상에서 전 

체 신호 대 잡음비(C/N),는 상향링크에서의 (C/N)“, 하향링 

크에서의 (C/N), 및 HPA에서의 혼변조 잡음 (C7N),m，다 

중 사용자 간섭(MAI)에 의한 (C7N>, 그리고 페이딩에 의 

한 (C/N)/ 등으로 이루어진다. 즉, 단일 빔의 전체 신호 대 

잡음비를 다음 (1)식과 같이 표현할 수 있다.

(N/O, = (N/C)" + (N/O』+ (N/C),m+(N/C)'+(A〃C)/ (1)

확산 대역과 심볼 구간의 길이를 각각 W와 T로 나타내 

면, 전체 잡음 대 신호비(C/N),는 다음과 같이 비트 에너지 

대 잡음 밀도와 확산이득(processing gain)의 함수로 표현 

할 수 있다.

(N/Q,=(N0/Eb\Wr (2)

한편, Ku-band의 상향 링크 잡음 대 신호 비는 식 (3)과 

같이 나타낼 수 있다.

(N/O" =
「요뇨으M
L EIRPQ*  丄“ (3)

식 (3)에서 E1RP* 는 상향 링크의 등방 유효 방사전력 

(EIRP : Equivalent Isotropic Radiated Power)로서 관문국의 

안테나의 이득과 전력 증폭기의 출력에 의해 결정된다 九 

는 상향 링 크 자유 공간 손실(Free Space Loss), 上는 상향 

링크의 페이딩 손실이며 K는 Boltzmann 상수, 7； 는 위성 

시스템의 열 잡음을 의미한다. 마찬가지로 L-band 의 하향 

링크 잡음 대 신호비는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다

「노土조匕1 
L EIRP任］Ku

-4-
식 (4) 에서 E1RP“는 위성에서 지상의 영역 B로 하향 방 

사되는 EIRP이며 %는 하향 링크의 신호를 수신하는 이 

동국의 안테나 이득, 4는 하향 링크의 자유 공간 손실, % 

는 하향 링크에서 장애물 등에 기인한 페이딩 손실, 는 

위성 전력 증폭기의 Back-off, a는 음성 활성 비율(voice 
activity factor), 7；는 이동국의 열 잡음, 그리고 m 은 사용 

자 수를 나타낸다

동일 빔 내의 타 사용자 간섭。amming)에 의한 잡음 대 

신호 비는 다음과 같이 나타낼 수 있다

그림 1. 시스템 모델 (MC)产 (s니) (5)
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혼 변조 잡음은 상관 수신기에서 신호들이 리미터 

(limiter)를 통과한 후 PN 변조된 신호들의 검출도 

(detectability)의 손실에서 발생된다. 이때 검출도의 손실 

은 다음과 같이 정의된다 [3].

人= l+(N/，w=l+1.78/C (6)

식 (6)에서 CZZ는 리미터에서 발생하는 혼변조 잡음비이 

며, back-off의 함수로 주어진다. 이는 디바이스의 종류에 

따라 다르며 또한 전단에 선형기(linearizer)의 존재 유무 

에 따라 변하게 된다. 식 (6)의 검출도 손실 인수는 리미 

터로 입력되는 모든 신호의 잡음 성분을 증가 시키게 된 

다. 결과적으로 상향 링크 잡음과 자체 간섭 잡음을 증가 

시키게 되므로 ＜、N/C\m은 MAI와 함께 다음과 같이 간략 

화 할 수 있다

(N/O,+(N/O,m=；(sT) ⑺

저궤도 이동 위성통신 채널은 위성의 궤도군, 고도 최소 

앙각, 지상 환경(urban 또는 rural)에 따라 서로 다른 채널 

특성을 갖게 되나 대부분 직진파가 존재하게 된다. 따라 

서, 본 논문에서는 채널 특성을 라이시안 페이딩 채널로 

고려하였다. 라이시안 페이딩에 의한 잡음은 원하는 신호 

의 반사 성분과 간섭 신호의 혼변조 잡음에 기인하는 것 

으로 볼 수 있다. 따라서, 직 진파와 반사파의 전력 비, 즉 라 

이시안 페이딩 인자를 k라고 가정하면, 하향 링크에서 페 

이딩에 의한 신호 대 잡음 비는 다음과 같다.

(N/C)f=Aam/k (8)

지금까지 고려한 식 (2) ~ (8)을 식 (1)에 대입하고 m에 

대해 정리하면 단일빔 순방향의 CDMA용량을 다음과 같 

이 계산할 수 있다{2].

를 갖는다 (즉Mx빔의 수). 따라서 위성 전체의 동시 사 

용자를 M이라고 할 때 한 빔 내의 사용자 수는 다음과 

같이 주어진다.

., sport beam area Mab 
m - Ma • , -- -------

total beam area B
(11)

따라서, 식 (10)에서의 각 신호대 간섭비는 식 (7) 및 (8)에 

서 식 (11)의 m값으로 대치하고 식 (4)에서 m을 Mb/B로 

치환한 값으로 주어진다 한편, 부엽에 의한 간섭은 다음과 

같이 인접 빔으로부터의 다양한 간섭의 식으로 주어진다.

(N/C)h=1{(N/C%+1 + (N/C)/+(N/C)*}  (12)

식 (12)에서 은 빔의 배치, 빔의 수 및 패턴에 의해 결

정되는 array factor로서 다음과 같이 계산할 수 있다.

% = G/G(0)=高穿必， (13)

식 (13)에서 G”는 인접 빔의 안테나로부터 기준 빔으로 

들어오는 인접 빔 부엽의 이득의 합이며, G(0)는 기준 빔 

의 주엽(main lobe)의 최대 이득, G* 은 "번째 빔의 부엽으 

로 인한 간섭이다. 3dB 빔 폭을 적용하며, 빔의 중심으로 

부터 이격 각에 대한 안테나 빔 이득 패턴을 통해 간섭을 

계산할 수 있다. 안테나 패턴은 다음 식을 이용하여 구할 

수 있다

G(z) = {2"(z)/z}2, tcD .. (14)

여기서,肝)은 1종 베셀 함수이고 빔 간섭이 6개인 경우 

4,은 약 0.36의 값을 갖으며 19개인 경우 약 0.369의 값 

을 보였다 따라서 이동국의 균일한 트래픽 분포에 대하 

여 사용자 간섭, 혼 변조 잡음, 페이딩 및 인접 빔 간섭의 

합은 다음 식과 같이 정리할 수 있다.

(7V0/Ed),WT-A
'LfLjcr^r 

EIRPuGsr
+ A

Ku

a 셔+
LdLfBoKTeW'

ElRPBdGd
L

(9)

(N/C)IM + (A〃C)/ + (NIC# =(1+4J；)(aW/B)(Z + A/t)-A (15)

식 (15)를 식 (11)에 대입하고 M에 대해 정리하면 다음과 

같이 순방향에 대한 전체 용량의 식을 구할 수 있다.

다중 빔 시스템에서는 식 (1)에서 언급된 잡음 대 신호 비 

외에 다중 빔의 부엽(side lobe)에 의한 간섭〈N/C)* 를 고 

려하여야 하므로 전체 신호 대 잡음비는 식 (10)과 같이 

된다.

(NO,=四0“+四0，，+四0制+四0/+四0丿+(N/Om (10)

단일 빔의 커버리지가 8일 때 각 빔은 3만큼의 커버리지

Mfwrd =

kk-A

[eJ B
丄스으M"

EIRPfisr
+ A + A(1 + )

Ku

'LdLfdBoKTeW~
_ EIRP脫6 \L

(16)

다중 빔 환경에서 CDMA 역방향 링크에서의 용량은 지금 

까지 전개한 식들을 역방향으로 치환하면 다음과 같이 주 

어진다.



38 韓國音馨擧會誌第17卷第5號(1998)

U - 耳.

WT 丄 K지” 

EIRKG”
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3.2 주파수 분할 다중 접속(FDMA) 방식

FDMA 방식의 용량분석에서는 코딩된 신호의 전송률이 

9600bps, FEC는 1/2 rate 및 QPSK변조방식을 적용한 것으 

로 가정한다. 또한 두개의 대역외 파일럿 신호를 사용하여 

페이딩 보상을 하는 것을 가정하였다 두 파일롯 신호는 

추가적인 전력을 필요로 한다. 페이딩을 극복하기 위해서 

는 신호의 전력을 높이는 방법과 보다 낮은 율의 코딩을 

적용하는 방법이 있다. 그러나 전자의 경우 전력의 한계에 

영향을 미치면 후자의 경우 주파수 대역의 제한에 영향을 

미친다. 따라서 시스템 자원에 따라 적절한 최적화가 필요 

하다

FDMA 방식에서 주어진 대역폭과 주어진 주파수 재 사 

용도() 및 채널 간격의 조건에 따라 이론적인 최대 용량 

값은 다음과 같다

RxW 5x8200 — , J
A/max = ——= … =3,037 채널 (18)

% 13.5

FDMA 방식에서 전체 신호 대 잡음 비는 다음 식과 같 

이 표현된다.

(N/C),=(N/C)"+(N/C)d+(N/C)w (19)

또한, 사용자 채 널의 수는 다음과 같이 나타낼 수가 있다

(N/O,-(N/C)-(N/O*
禾瓦歯瓦

EIRPBdGd (20)

식 (20)에서 는 채널의 주파수 대역폭을 나타내며, 페이 

딩으로 인한 신호 검출률의 감소를 X로 나타낼 때 디지털 

변조에서 (WC),는 다음과 같이 주어진다.

(N/O, =(&/&)쑣
(21)

또한, 상향링크의 잡음 대 신호 비는 다음과 같다.

(NIC、{Ntc)^\ eirpg....-J
L u sr J,\Ku

(22)

며, 음성 활성비를 동시에 고려할 때 TWTA에서의 신호 

대 혼변조 잡음 비는 다음과 같이 나타낼 수 있다｛4丄

(C/N)*=(C 〃V)同/a (23)

식 (21)에서, &23dB,(C7N)i=10dB, "=1.4로 주어진다. 포화 

상태 지점 또는 다중반송파의 back-off가 1.4 dB인 지점에 

서 (GYN),”은 약 10dB로 추정된다.

한편, FDMA에서는 도플러 천이와 오실레이터 주파수 

의 천이에 따라 보호 주파수 대역폭이 증가되는 것을 

특별히 고려하게 되면, 채널 대역폭은 다음과 같이 주어 

진다.

„ information rate 1 , „ _____ __ ..
% =----------------x-+2xDopper+2 + OSC+2xpilot spacing (24)

coding rate 2

도플러 천이는 저궤도 위성의 속도와 이동국의 상대속도 

에 의해서 결정되는데, 위성의 속도는 고도의 함수이다. 도 

플러 천이는 다음식과 같이 표현되어진다.

A/p = ±fc xv/cxcos© (25)

여기서,£는 캐리어 주파수(Hz)이고 u는 자동차와 위성의 

상대 속도(km/sec),。는 앙각을, c는 빛의 속도(km/sec)를 

의미한다. 오실레이터는 지구국의 오실레이터의 표동에 

의해서 발생되는 부분과 위성 중계기의 오실레이터의 변 

화에 의해서 발생되는 부분이 있을 수 있다. 따라서 지구 

국은 주파수 오차 보정을 위한 루프를 이용하여 위성 중 

계기의 주파수 오차를 보정하여야 한다. 오실레이터의 주 

파수 오차가 (颂//)就 이면 실질적인 오차는 

0孺 = 로 주어진다. 따라서, 반송파 주파

수의 오차는 도플러 천이에 의한 부분과 오실레이터 변이 

에 의한 부분의 합으로 표현되며 다음과 같이 주어진다.

A<,s<.=±Xx(Af//)„„. (26)

만일 자동차와 위성의 상대속도가 lOOkmWsec이고 앙각이 

30(일 때 오실레이터의 안정도가 1(尸이라면 캐리어 주파 

수의 오차는 L-band의 주파수에서 ±286Hz가 된다. 결과 

적으로 식 (24)을 이용하여 채널의 보호대역의 크기를 정 

할 수 있으며 그 보호대역이 클수록 주파수 효율은 감소 

하게 된다 지금까지의 구해진 식들을 이용하면 식 (25)와 

식 (26)과 같이 순방향과 역방향에 대하여 FDMA의 채널 

용량을 구할 수 있다.

FDMA방식에서는 다수의 캐리어를 사용하게 되므로 전 

력증폭기의 비 선형성으로 인한 혼변조 잡음이 발생하게 

된다. 따라서 혼변조 잡음의 최소화를 위하여 back-off를 

두게 되므로 상호변조 잡음은 전력 back-off (B。)의 함수이

(27)

으「
X

1

也으虹 
EIRPQ Ku "

b
B EIRPq L
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3.3 다중 빔간 간섭 분석

다중 빔 위성 환경에서의 순방향 하향 링크의 간섭은 

안테나의 부엽(side lob)에 의해서 기인된다. 즉 위성의 빔 

마다 각기 정해진 셀을 향하여 방사하게 되나 빔 안테나 

의 부엽에 의해 기준 셀 주변 셀에 간섭을 주게 된다.

일반적으로 방사 패턴은 그림 2와 같이 중심 수직선에 

서부터의 각 의 함수로 주어진다. 그러나, 본 연구에서는 

를 중심에서의 거리의 함수로 변환하여 기준 셀 중심으로 

부터의 거리에 따른 방사패턴을 구하여 적용하였다. 위성 

안테나의 정규화된 방사패턴을 라고 하면, 다음 식과 같이 

주어진다.

G(d) = {[w ":础雳 (29)

식 (27)에서 F(d)는 다음과 같이 정의된 함수이며,

吉쁴部(30)

"(d) = m,sin(0(d))/&), (31)

R은 스팟빔의 반경이며, p와 7■는 개구(aperture) 안테나의 

요소의 수와 개구 edge tapper# 나타낸다. 본래는 위성에 

서 지상으로의 수선 (길이가 )과 위성과 이동국 사이의 각 

(0)의 함수이나 식 (30)을 이용하여 다음과 같이 빔의 중 

심에서 바깥 방향으로의 거리 d의 함수로 변경할 수 있다.

的0(d) = tan'1 (32)

그림3에서는 거리에 따른 안테나의 방사 패턴으로서, 기 

준 셀의 중심올 최대치로 하여 거리에 따라 감쇄하는 정 

도를 나타낸 것이다 이 값들을 이용하여 인접 셀이 기준 

셀의 이동 사용자에게 미치는 간섭의 양을 구할 수가 있 

다

중심으로부터의 거리에 따르는 신호의 상대적 감소율을 

이용하여 간섭 셀이 기준 셀의 이동 사용자에게 미치는 

간섭을 계산하였다 기준 셀 내에 간섭의 대상이 되는 이 

동국이 있다고 하면, 주변 각 간섭 셀의 중심에서부터 기 

준 셀의 이동 사용자까지의 거리를 구하고 그 거리에 따 

른 신호의 감쇄를 고려하여 간섭 셀들로부터 유입되는 간 

섭의 양을 더하면 된다.

그림 3. 중심으로부터 거리에 따른 안테나 패턴

간섭의 계산을 수행하기 위해 각 빔에서 지상으로 비추 

는 셀의 모양을 육각으로 하고 한 위성이 19개의 다중 

빔을 갖는다고 가정하였다 그러면 가운데 셀을 기준 셀이 

라고 할 때 간섭이 미치는 경로는 다음 그림 4와 같이 나 

타낼 수 있다 즉 기준 셀의 이동 사용자가 느끼는 간섭은 

주위 18개 셀의 중심으로부터 거리에 따른 안테나 부엽의 

세기에 의해서 결정되어진다.

그림 4. 빔간 간섭 경로

간섭 계산에서 사용한 안테나의 파라미터는 P=2dB, 
T=20dB올 적용하였다 [3~5]. 이동 사용자가 기준 셀의 중 

심이 있을 때 간섭 셀로부터의 간섭은, 각 셀의 중심에서 

신호의 세기를 50dB로 하고 위성의 고도를 140師km로 하그림 2. 다중 빔 간섭의 개념도
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였을 때, 주변 빔으로부터의 간섭의 합은 약 45.9dB으로 

계산되었다. 따라서 식 (13)을 적용하면 array factor는 약 

0.369가 된다. 가장 나쁠 것으로 예상되는, 이동국이 셀의 

가장자리에 있을 때 간섭은 42dB로 오히려 더 낮았다. 이 

는 위성 안테나의 부엽의 널 패턴에 기인한 것으로 판단 

된다 따라서, 빔폭의 결정 및 빔 배열 시 널 패턴에 대한 

고려가 요구된다.

IV. 분석 결과

본 장에서는 앞장에서 수행한 채널 용량분석을 토대로 

표 1과 같은 시스템 파라미터에 따라 채널 용량의 변화를 

분석한 결과를 제시한다.

표1. 순방향 및 역방향 링크 버짓 파라미터

그림 5. E/S의 EIRP의 변화에 따른 순방향 용량

순방향 역방향

Frequency 14.5/1.85 GHz Frequency 1.85/12/5 GHz
Bandwidth 8.2 MHz Bandwidth 8.2 MHz

Information rate 9.6 kbps Information rate 9.6 kbps
Coding rate 1/2 Coding rate 1/2
Mod 니 ation QPSK Modulation QPSK

Required Eb/No 5dB(10E-3) Required Eb/No 7dB(10E-3)
Voice activation 0.4 Detection loss 0.2 dB
Detection loss 0.7 dB Input back off 5dB

SFD -89 M/S EIRP 14 dBW

Slant range 1400km Sat. G/T 7.43 dB/K
E/S ant. diameter 5 m Fading loss -3.0 dB

E/SEIRP/channel 50 dBW Sat. EIRP/carrier 40.9 dBW
Sat. Rx ant. Gain 27 dB E/S G/T 27.49 dB/K
Sat. noise temp. 27 dBK
U/L Fading loss -1 dB 기타 파라미터

Sat. HPA power 28.5 dBW k lOdB

Sat. Tx ant. gain 35 dB X 3dB
M/S ant. gain 4dB

M/S noise temp. 300 K
D/L fading loss 13 dB

그림 6. 중계기의 EIRP변화에 따른 순방향 용량

그림 5는 관문국의 가변 EIRP에 대한 순방향의 용량 

변화를 나타낸다. CDMA는 약 25dB정도에서 용량이 포 

화되며, FDMA는 약 40dB정도의 EIRP를 관문국에서 제 

공한다면 앞에서 이론적으로 구한 채널의 총 수를 위한 

지구국 EIRP의 설계 기준 임계값이 될 것이다.

그림 6은 위성 중계기의 송신 하향 링크의 EIRP변화에 

따른 순방향 용량을 비교한 것이다. 이동 위성통신 환경에 

있어서는 위성의 중계기의 EIRP 및 GAT가 단말국의 크기 

및 소비 전력을 결정하는 중요한 파라미터가 된다. 휴대용 

단말기를 이용하여 통신 링크를 형성하기 위해서는 관문 

국 뿐만 아니라 위성 중계기의 EIRP 및 GAT가 상대적으 

로 커져야 한다. 그림 6에서 FDMA의 경우 사용자의 수 

는 중계기의 EIRP에 비례하여 증가할 수 있으나 식 (18) 
에서 구한 한정된 주파수 대역 내에서의 최대치를 넘을 

수가 없음을 나타내고 있다.

그림 7. 중계기의 EIRP변화에 따른 역방향 용량

그림 8. 요구에 따른 용량의 변화
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그림 7에서는 역방향의 용량 변화를 위성 중계기의 

EIRP에 대해서 살펴보았다. 그림 7에서 CDMA의 경우 

약 30dBW정도에서 용량이 포화되므로 설계 기준 임계값 

을 약 30dBW로 설정할 수 있다. 그림 8에서는 요구 티N。 

의 변화에 따른 순방향（그림에서 FWD） 및 역방향（그림에 

서 RTN）의 용량 변화를 그린 것이다

V. 결 론

본 논문에서는 본 논문에서 가정한 시스템 모델및 파라 

미터들을 이용하여 CDMA와 FDMA의 채널용량의 비교 

분석을 수행 하였다. 채널 용량 분석에 사용한 시스템 파 

라미터들은 위성 중계기의 출력의 효율성, 주파수 효율성, 

부호화 방식 및 안테나의 EIRP 나 G/T 형태 등과 같은 파 

라미터 들이고 분석의 시스템 모델로는 피더 링크（feeder 
link）는 Ku-band를, 사용자 링크는 L-band를 사용한 다중 

스팟빔（spo나＞eam） 시스템 모델을 적용하였다 시스템 모델 

을 통해 파라미터들을 분석한 결과 도플러 현상 및 다중 

경로에 강한 CDMA 방식이 채널 용량면에서 FDMA방식 

에 비해 성능이 우수함을 알 수 있었다 또한 기타 주파수 

자원의 효율성이나 비화 능력（security）, 기술적인 난이도 

및 경제성을 고려해 불 때, 기술적인 난이도는 다소 높으 

나 FDMA방식에 비해 비교적 성능의 우위에 있음을 알 

수 있다. 그러나 각 방식의 비교는 시스템의 구성, 파라미 

터의 설정, 응용 서비스의 종류 등에 따라 상반된 결론에 

도달할 수도 있다

그렇지만, 본 논문에서 고려한 저궤도 위성 이동통신 시스 

템을 위한 다중접속 방식으로는 경제성을 결정하는 용량 

측면에서 CDMA 방식이 FDMA 방식보다 우위에 있음을 

알 수 있었고, 다중 빔을 적용한 저궤도 위성 이동 통신시 

스템에서 CDMA가 FDMA보다 유력한 방식이라고 결론 

지을 수 있다
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