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[요    약] 

최근 이동통신 시스템은 WCDMA(wideband code division multiple access)를 기반으로 다양한 멀티미디어 서비스를 지원하고 

있다. 2013년 11월 통계에 따르면 국내 이동통신 가입자 수는 피처폰과 스마트폰 사용자를 모두 합하여, 5451만4397명으로 분석

되었다. 따라서 이동통신 서비스 이용자는 이미 전체 인구수를 400만 명이상을 추월했다. 이동통신 가입자의 급격한 증가로 인해 

이동통신 서비스 망의 운용과 분석은 무엇보다 중요하며, 그에 따른 서비스 품질도 다양하게 연구되고 있다. 본 논문에서는 

CDMA(code division multiple access)를 기반으로 하는 피처폰과 WCDMA를 기반으로 하는 스마트폰의 안정적인 서비스 지원을 

위하여 이동통신망의 채널용량을 산출할 수 있는 시뮬레이터를 구현하고, 시뮬레이터를 이용하여 이동통신 서비스 환경에 따른 

다양한 채널용량 특성을 분석하였다.

[Abstract] 

Recently mobile communication systems have supported various multimedia services based on wideband code division multiple 
access (WCDMA). In November 2013, the statistics reported that the domestic subscriber number of mobile communication 
systems was totally 54 million 514 thousand 397 in using feature phones and smart phones. Therefore, the user number of mobile 
communication services has surpassed over 4 million rather than the whole number of population. The sharp increase of the 
mobile user number has made the network management and analysis for mobile communication services more important than 
before. Besides, the service quality has been studied in various ways. This paper has implemented the simulator calculating the 
channel capacity of mobile communication systems to support secure and stable services for both feature phones on CDMA and 
smart phones on WCDMA. By using the simulator, this paper has analyzed the characteristics of the various channel capacity in 
mobile communication environments.
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Ⅰ. 서  론

현재 우리나라 이동통신 서비스는 크게 두 가지로 나누어 보

면, CDMA 방식을 기반으로 하는 2세대 서비스와 WCDMA 방
식을 기반으로 하는 3, 4세대 서비스이다. 2세대 서비스 에서는 

주로 음성 통화 서비스를 기본으로 간단한 데이터 서비스가 주

를 이루었고, 3, 4세대 서비스는 대용량 데이터 서비스가 가능

해 지면서 다양한 멀티미디어 서비스를 지원하게 되었다. 
다양한 멀티미디어 서비스 지원이 가능해 지면서 이동전화

의 활용도는 높아지고 그에 따른 이동통신 가입자 또한 급격히 

증가하였다. 이동통신 가입자의 급격한 증가는 이동통신망을 

설계하고 운용하는데 있어 가장 중요한 요소이며, 절적한 망 설

계에 따라 이동통신 서비스의 질이 결정된다[1]. 특히 사용자가 

집중적으로 분포되는 핫스팟 지역에서의 통화 끊김, 망 접속불

가 같은 현상들은 꼭 해결해야 될 문제점 중 하나이다. 따라서 

이동통신망 설계 시 또는 통신망 운용 중 시스템의 채널용량 산

출은 무엇보다 필요하다[2]. 하지만 시스템의 채널용량 산출은 

다양한 파라메터들의 관계에 의해 산출되므로 다양한 조건에 

따른 채널용량산출은 복잡하며 시간이 오래거리는 문제를 가

지게 된다. 따라서 본 논문에서는 다양한 환경에 따른 이동통신

망의 시스템 채녈 용량을 산출할 수 있는 시뮬레이터를 구현하

고 다양한 파라미터에 따른 이동통신망의 시스템 채널용량을 

분석하였다.

Ⅱ. 채널용량 분석

이동통신 망의 채널용량은 이상적인 전력제어 및 열잡음이 

존재하지 않는 셀 환경에서의 이론적인 역방향 최대 용량을 나

타내며, 실제 망을 운용하는데 있어서 현실적인 보상 수치와 보

상은 시스템 노드라는 계수로서 보정한다. 일반적으로 시스템 

노드는 여러 주변 환경 여건에 따라 결정되며 0.6 ∼ 0.8 정도를 

나타낸다. 시스템 노드와 이상적인 통화 용량과의 상관관계를 

분석하기 위해서는 역방향 통화 채널의 최소  를 분석해

야 한다. WCDMA 시스템은 FDMA(frequency division multiple 
access)와 TDMA(time division multiple access) 시스템과는 달

리 전력제어에 의해 채널용량이 결정되며, WCDMA에서의 사

용전력은 와 밀접한 관계를 갖게 된다.  는 통화 채널

의 단위 비트 당 수신에너지로서 한 이동국으로 부터의 신호 레

벨 S를 음성 부호화율 R로 나눈 값으로 표현이 가능하다. 는 

잡음을 포함하여 수신되는 모든 신호 및 기지국 수신 잡음 지수

를 포함한 단위 주파수당 잡음밀도를 나타내는데, 크게 세 가지 

성분으로 구성된다.
첫 번째는 열잡음으로서, 이동국 수신기의 잡음 지수에 의해 

증폭되는 값을 반영해야 한다.
두 번째는 자기 셀 내의 다른 이동국으로부터의 잡음으로서, 

이동국(n-1) 개로부터의 수신레벨 S와 음성 활성화률   값을 

곱한 ××  로 표현 된다.
세 번째는 다른 셀의 이동국으로부터의 잡음으로서, 주변 셀 

모두 최대 통화상태의 경우로 가정하여 셀 내의 이동국으로부

터의 잡음에 주변 기지국으로부터의 주파수 재활용 계수 를 

곱한 ×××  값으로 구성된다. 위 내용들을 근거

로 하여 역방향 통화 채널에서 시스템에 요구되는 신호 대 잡음 

전력비는 다음과 같다.





×




                               (1)

여기서,   는 이동국 수신 잡음지수,  는 채널대역폭,   은 

데이터 전송률,  는 주파수 재사용 계수,   는 음성 활성화률, 
은 통화 중인 이동국의 수,   는 한 이동국으로부터 기지국 

수신기에 도달하는 신호의 세기,  는 열잡음 밀도를 의미한

다.
식 (1)에서 정의된 를 적용한 WCDMA 및 CDMA 시

스템의 채널용량을 산출하기 위한 식은 다음과 같다.



×


× 


×××                                (2)

식 (2)에서 는 섹터 화 이득, 는 시스템 노드(loading 

factor)를 의미한다. 하지만 하나의 기지국은 채널 대역폭을 포

함하여 기지국이 가지는 전채대역폭과 기지국 운용 중 수시로 

발생하는 소프트핸드오프를 고려해야 하므로 기지국 전체 채

널용량은 다음 식과 같다.

 


×





                                                         (3)

식 (3)에서 (total capacity)기지국 전체 채널용량이고 

(total band width)는 기지국에 할당된 전체 대역폭을 의미하며, 
(soft hand off)는 소프트 핸드오포를 의미한다. 따라서 식(3) 

에 의해 하나의 기지국이 가지는 전체 채널용량을 산출하게 된

다.

Ⅲ. 시뮬레이터 구현

본 논문에서는 채널용량 산출을 위한 시뮬레이터를 구

현하기 위해 잡음특성이 매우 이상적인 상태를 기준으로 

하여 역방향 최대 용량산출을 산정하는 채널용량 산출 방

식을 적용한다. 채널용량에 영향을 미치는 파라메터로는 

채널대역폭, 데이터 전송률, 섹터이득, 음성 활성화률, 주
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파수 재사용계수, 시스템 노드를 적용하였다. 시뮬레이터

의 채널용량 산출 범위는 2G를 포함한 3G, 4G에서 사용되

는 파라메터 값을 수용하도록 적용하였다[3]. 시뮬레이터 

구현은 음성통화를 가정하여 채널용량을 산출하기 위한 

입력 파라미터를 구분지었으며, 채널용량 산출의 중요도

에 따라 기본입력 값(input basic parameter)를 설정하여 채

널대역폭과 신호 대 잡음 전력비 그리고 데이터 전송속도

를 기본항목으로 설정하였다. 설정된 기본항목에 대하여 

입력되는 파라메터 값에 따라 계산을 수행할 수 있도록 하

였고, 파라메터 설정의 입력범위는 2 GHz∼4 GHz까지 의 

입력 값 수용을 위해 채널 대역폭은 5 MHz, 신호 대 잡음

전력비는 50 dB, 데이터 전송속도는 2 Mbps를 최대 입력 

값으로 설정할 수 있도록 하였다[4],[5].
기본입력 값은 채널용량을 산출하는데 시스템이 가져

야 할 가장 중요한 요소이다. 하지만 CDMA 및 WCDMA 
의 경우 간섭에 제한을 받는 시스템으로서 외부 환경이 채

널용량 산출에 많은 영향을 미치게 된다. 따라서 시뮬레이

터 구성에 있어 외부 환경 변수에 대한 파라메터를 설정하

기 위해 추가입력 값(input additional parameter)를 구분하여 

주파수 재사용, 음성 활성화율, 시스템로드, 섹터이득에 대

하여 파라메터 값을 설정할 수 있도록 하였다. 주파수재사

용은 최대 주파수 재사용 비율을 적용하여 최대 100% 까
지 입력할 수 있도록 구성하였고, 음성 활성화 율, 시스템 

로드도 마찬가지로 비율을 개념을 두어 100%를 최대로 입

력할 수 있도록 구성하였다. 섹터이득의 경우 국내 셀 구성

에 있어 3섹터 기준으로 하여 1∼3 섹터 까지 입력할 수 있

도록 구성현하였다[6]. 

그림 1. 기본 파라메터에 대한 시뮬레이터 

Fig. 1. Simulator by basic parameter.

그림 2. 부가적인 파라메터에 대한 시뮬레이터 

Fig. 2. Simulator by additional parameter.

그림 3. 기지국 전체 대역폭에 대한 시뮬레이터 

Fig. 3. Simulator by base station total band width.
    

그림 1, 그림 2에서 구현된 시뮬레이터를 이용하여 기지국 

채널당 용량을 구할 수 있도록 구현하였다. 또한 기지국 전체에 

할당되는 대역폭과 soft-hand에 따른 채널을 고려하여 기지국

이 가지는 전체 채널용량을 그림 3과 같이 구현하였다. 그림 4
는 본 논문에서 무선통신 시스템의 채널용량을 산출하기 위해 

구현된 시뮬레이터이다. 기지국 채널당 용량을 산출하기 위해 

식(2)를 적용하여 기본 파라미터와 부가되는 파라미터를 이용

하여 채널용량을 산출 할 수 있게 구현하였고, 식(3)을 적용하

여 기지국에 할당되는 전체 대역폭과 소프트 핸드오프를 고려

한 기지국 전체용량을 산출할 수 있도록 구현하였다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

 본 논문에서는 무선통신시스템의 채널용량을 산출할 

수 있는 시뮬레이터를 구현하였다. 구현된 시뮬레이터를 

이용한 시뮬레이션은 CDMA와 WCDMA에서 제안하고 있

는 파라메터를 이용하여 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레

이션 수행을 위한 기본입력 값은 표준화 문서에서 제시하

는 값을 이용하여 수행하였고, 추가입력 값은 시스템을 운

용하기 위한 평균값을 사용하였다. 시뮬레이션을 위해 사

용한 파라메터는 표 1과 같다. 시뮬레이션 수행은 CDMA와 

WCDMA에 대해 추가입력 값은 고정하고 기본입력 값을 

가변하여 변화되는 파라메터에 대한 채널용량을 산출하였

다.  추가입력 값의 설정은 평균적으로 적용되는 값으로 설 
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그림 4. 무선통신 시스템의 채널용량 산출을 위한 시뮬레이터 

Fig. 4. Simulator for channel capacity calculation of wireless communication system.

표 1. 시뮬레이션을 위한 파라메터

Table. 1 Parameter for simulation.

Parameter CDMA WCDMA

 0∼20 MHz 0∼100 MHz

 1.25 MHz 5 MHz

 9.6∼128 kbps 144 kbps ∼ 2 Mbps

 4∼10 dB 

 50%

 2.55

 60%

 100%

 10%

정하였으며, 주파수 재사용은 주파수간의 중첩되는 부분을 

고려하여 재사용율 60%로 설정하고, 음성 활성화는 통화

중 상대방과 대화를 주고받는 상황을 가정하여 50%로 설

정하였다. 
시스템로드는 시스템의 이상적인 상태를 가정하여 

100%로 설정하였고, 섹터이득은 섹터 간 중첩되는 부분을 

고려하여 2.55로 설정하였다. 소프트 핸드오프는 10%로 가

정하였다.  그림 5와 그림 6은 논문에서 구현한 시뮬레이터

를 이용하여 CDMA와 WCDMA 시스템의 SNR 변화에 따

른 시스템 채널용량을 산출한 결과이다. 그림 5와 그림6에

서는 시스템의 채널 대역폭과 전송속도가 고정되어 있는 

경우, SNR이 높아질수록 채널용량이 감소하는 것을 알 수 

있었다.
 CDMA 시스템의 경우 SNR을 4 dB 로 설정했을 경우 채

널용량은 105가 도출되었고, SNR을 10 dB 로 설정했을 경

우 26이 도출되는 것을 알 수 있었다. 기지국 전체채널용량

은 동일한 조건에서 기지국 전체대역폭을 20 MHz 로 설정

했을 때 SNR 4 dB 에서는 1538가 도출되었고, SNR 10 dB 
에서는 386이 도출되었다. WCDMA는 동일한 조건에서 전

송속도를 144  kbps 로 하고 채널대역폭을 5 MHz 로 했을 

때 SNR을 4 dB 의 경우 채널용량은  42가 도출되었고, SNR
을 10 dB 로 설정했을 경우 11이 도출되는 것을 확인할 수 

있었다. 기지국 전체채널용량은 동일한 조건에서 기지국 

전체대역폭을 80 MHz 로 설정했을 때 SNR 4 dB 에서는 

615가 도출되었고, SNR 10 dB 에서는 155가 도출 되는 것

을 알 수 있었다. 그림 7은 시스템의 전송속도의 변화에 따

른 기지국 채널 용량에 대한 결과이다. 시뮬레이션 조건은 

CDMA의 경우 채널대역폭이 1.25 MHz , SNR은 7 dB 로 설
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그림 5. SNR 변화에 따른 채널용량 

Fig. 5. Pole capacity depending on SNR Change.

그림 6. SNR 변화에 따른 전체 채널용량 

Fig. 6. Total pole capacity depending on SNR change.

정하였고, WCDMA 의 경우 채널대역폭은 5 MHz , SNR은 

7 dB 로 설정하였고, 전송속도는 두 시스템 모두 동일하게 

8, 32, 64, 144, 384 kbps 로 변화시키며 시뮬레이션을 수행 

하였다. 전송속도 8 kbps 일 때 CDMA의 채널용량은 95가 도

출되었고,
WCDMA는 382가 도출되었으며, 전송속도가 384 kbps 

에서는 CDMA의 채널용량은 2가 도출되었고, WCDMA 에
서는 8이 도출되었다. WCDMA 시스템의 기지국에 전체 대

역폭 변화에 따른 기지국 전체 채널용량이다. 시뮬레이션 

조건은 채널대역폭은 5 MHz , SNR은 7 dB 로 설정하였고, 
전송속도는 144 kbps 로 설정하였다. 이러한 조건에서 기지

국 전체 대역폭을10 MHz에서 100 MHz 까지 10 MHz  단위

그림 7. Data Rate 변화에 따른 채널용량 

Fig. 7. Total pole capacity depending on data rate 
change.

그림 8. 기지국 전체 대역폭 변화에 따른 전체 채널용량 

Fig. 8. Total pole capacity depending on base station total 
band width.

로 넓혀 가며 채널용량을 도출하였다. 기지국 전체 대역폭

이 10 MHz 일 경우 전체 채널용량은 39가 도출되었고, 대
역폭이 100 MHz 일 때는 385의 채널용량이 도출되는 것을 

알 수 있었다. 
그림 8은 WCDMA 시스템의 기지국에 전체 대역폭 변화

에 따른 기지국 전체 채널용량이다.  시뮬레이션 조건은 채

널대역폭은 5 MHz , SNR은 7 dB 로 설정하였고, 전송속도

는 144 kbps 로 설정하였다. 이러한 조건에서 기지국 전체 

대역폭을 10 MHz 에서 100 MHz 까지 10 MHz  단위로 넓혀 
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가며 채널용량을 도출하였다. 기지국 전체 대역폭이 10 
MHz 일 경우 전체 채널용량은 39가 도출되었고, 대역폭이 

100 MHz 일 때는 385의 채널용량이 도출되는 것을 알 수 

있었다.

Ⅴ. 결  론

 본 논문에서는 무선통신 시스템의 채널용량을 분석하

기 위한 시뮬레이터를 구현하였다. 최근 사용되는 다양한 

무선통신 시스템 중 CDMA 와 WCDMA를 기반으로 하는 

이동통신 시스템을 이용하여 시뮬레이터를 이용하여 분석

하였다. 시뮬레이터의 구현은 시스템 채널용량을 산출하기 

위한 기본 파라메터와 부가되는 파라메터 그리고 기지국에 

할당되는 전체 대역폭을 이용하고, 소프트 핸드오프를 고

려하여 기지국 전체 파라메터를 분석할 수 있도록 3부분으

로 나누어 구현하였다. 구현된 시뮬레이터를 이용하여 이

동통신 시스템의 성능을 분석해본 결과 CDMA 시스템과 

WCDMA 시스템 모두 정해진 대역폭과 부가 되는 파라메

터들이 고정되었을 경우 SNR이 높아질수록 채널용량이 줄

어드는 것을 알 수 있었다. 
이것은 CDMA 시스템과 WCDMA 시스템 모두 사용자

의 서로간의 간섭에 따라 채널용량이 변화된다는 것을 알 

수 있었다. 이동통신 시스템의 전송속도에 따른 채널용량

의 변화를 살펴보면 두 시스템 모두 대역폭과 SNR 그리고 

부가되는 파라메터가 고정되었을 때 전송속도가 높아짐에 

따라 채널 용량이 줄어드는 것을 확인 할 수 있었다. 
WCDMA 시스템의 기지국에 할당된 전체 대역폭에 따른 

채널용량을 살펴보면, 시스템의 기본 파라메터와 부가되는 

파라미터가 고정되어 있을 때 기지국에 할당된 전체 대역

폭이 증가할수록 기지국이 가지는 전체 채널용량은 증가하

는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 이동통신 시스템의 채널

용량을 증가시키는 방법은 대역폭은 넓히고 전송속도와 

SNR은 줄여야 된다는 것을 확인할 수 있었다.
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