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[Abstract] 

To improve the performance of D2D power control algorithm proposed in the previous work, three 

modified D2D power control algorithms are proposed to compensate the channel estimation error. Then, 

we evaluate the performance of three modified D2D power control algorithms in the channel estimation 

error environment. In real channel environment, the channel estimation is not perfect. To that end, the 

impact of imperfect channel estimation on the D2D power control algorithm, which was developed with 

the assumption of perfect channel estimation, has been analyzed in the previous work. Three modified 

D2D power control algorithms are based on 1) Retransmission, 2) SIR Margin, and 3) Retransmission 

and SIR Margin. Simulation results show that the Retransmission and SIR Margin approach shows best 

performance in the sense of the transmit power consumption and the latency.
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[요   약]

본 논문에서는, 지난 연구에서 제안한 D2D 전력제어 알고리즘의 성능 개선을 위하여, 채널추정 

에러를 보상하는 세 가지 수정 D2D 전력제어 알고리즘을 제안한다. 또한, 제안하는 세 가지 수정 

D2D 전력제어 알고리즘을 채널추정 에러 환경에서 성능평가를 진행한다. 실제 채널환경에서는 채

널추정 에러가 빈번하게 발생한다. 지난 연구에서는 채널추정 에러가 없는 환경을 가정하고 제안

된 D2D 전력제어 알고리즘이 채널추정 에러 환경에서 성능 문제가 있음을 확인하었다. 세 가지 

수정 D2D 전력제어 알고리즘은 1)재전송, 2)신호대 간섭비 여유, 3)재전송과 신호대 간섭비 병합

을 기반으로 한다. 실험 결과 재전송과 신호대 간섭비 병합기법이 채널추정 에러를 보상하는 데 

소모하는 전송전력과 지연 관점에서 가장 좋은 성능을 보임을 확인하였다.

▸주제어: 직접통신, 전력제어, 재전송, 신호대 간섭비, 채널추정
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I. Introduction

셀룰라 시스템에서 단말끼리의 직접통신(Device to 

Device(D2D) Communication)을 운용하기 위하여 셀룰

라 시스템의 주파수 자원 중에서 상향링크 주파수를 활용

하는 방안에 관한 연구가 진행되었다. 주파수 재사용에서

는 간섭을 효율적으로 관리하는 기술들이 필요한데, 송신

단과 수신단 사이의 전송전력 제어가 이러한 간섭문제를 

해결할 수 있는 대표적 기술로 분류된다. 전송전력 제어기

술이 효과적으로 운용되기 위해서는 채널추정 에러를 효

과적으로 처리하는 것이 중요하다. 즉, 송신단에서 전송한 

신호를 수신단에서 에러없이 복구하기 위해서는 수신단에

서 정확한 채널 추정이 필요하다. 송신단과 수신단 사이의 

채널 추정이 완전하다는 가정하에 D2D 전송전력 제어알

고리즘이 제안되기도 하지만, 채널추정 에러가 존재하는 

실제 통신시스템에서는 수신단에서 에러율이 높다. 기존 

연구에서는 D2D 송수신단에서의 채널추정 에러가 성능에 

미치는 영향을 분석하였다. 본 연구에서는 채널추정 에러

를 보상할 수 있도록 세 가지 알고리즘을 수정 제안하고, 

제안한 전력제어 알고리즘들의 성능을 분석 평가한다.

II. Preliminaries

1. Related works

셀룰라 주파수 자원을 재사용하여 D2D 전력제어와 간

섭 영향을 해결하고자 하는 연구가 진행되었다. LTE 셀룰

라시스템 상향링크에서의 제어채널에서 D2D 탐색채널을 

재사용(Reuse)하는 과정에서의 간섭을 효율적으로 관리하

는 것을 목적으로 하는 전력제어 방안을 연구하였다 [1]. 

Fig. 1은 두 개의 통신시스템이 셀룰라 시스템의 상향링크 

주파수를 재사용하는 과정에서 서로의 시스템에 간섭을 

주고 받는 예를 보여준다. 실선은 시그널을 의미하며, 점

선은 간섭을 나타낸다. D2D 통신시스템에서의 송수신은 

셀룰라 시스템에게는 간섭이며, 셀룰라 시스템에서의 송수

신은 D2D 통신시스템에게는 간섭이다. D2D 링크와 셀룰

라 링크는 동일한 주파수를 재사용하기 때문에 두 개의 공

존하는 서로 다른 통신시스템끼리 간섭을 받는다. [2]에서

는 D2D 통신시스템이 주파수를 재사용하면서 셀룰라시스

템에 접속한 단말에게 영향을 주는 간섭을 제어하는 전력

제어 알고리즘을 기술하고 있다.

Base Station

Cellular User

D2D User 1(Tx) D2D User 1(Rx)

D2D User 2(Tx)

D2D User 2(Rx)

Fig. 1. System Model

시스템에서의 송수신은 D2D 통신시스템에게는 간섭이

다. D2D 링크와 셀룰라 링크는 동일한 주파수를 재사용하

기 때문에 두 개의 공존하는 서로 다른 통신시스템끼리 간

섭을 받는다. [2]에서는 D2D 통신시스템이 주파수를 재사

용하면서 셀룰라시스템에 접속한 단말에게 영향을 주는 

간섭을 제어하는 전력제어 알고리즘을 기술하고 있다. 간

섭관리 방법중에서 대표적으로 송신전력을 제어하는 전송

전력제어[2-6], 방향성 안테나를 신호처리 관점에서 다루

는 빔포밍[8] 등이 있다. [3]에서는 전송전력 제어기술을 

제시하고 있다. [4,5]에서는 5G Full Duplex에서 D2D 통

신 지원을 위한 전송전력제어 방안을 연구하였다. [6]에서

는 D2D 단말들의 기하학적 위치를 기반으로 송수신단 거

리에 따른 전송전력 알고리즘을 제안하였다. [7]에서는 비

협력적 게임이론을 기반으로 D2D 전송전력 방안을 연구

하였다. 자원을 할당하는 스케즐링(scheduling) [8-11]은 

대표적인 구현이슈에 해당된다. 따라서, 통신사업자들은 

자체적으로 독자적인 스케줄러를 개발하여 단말들에게 자

원을 할당하는데 적용하고 있다. [12]에서는 D2D 단말이 

셀룰라의 상향링크 주파수 자원을 사용하는 과정에서 

on-off를 활용하는 전력제어 방안을 다루고 있다. on-off 

방안은 간섭량을 조절하기에는 효율적일 수는 있으나, 실

시간 데이터 전송시, on-off 방식으로 인해 경우에 따라 

전송을 중지할 수 밖에 없는 단점이 발생한다. [13]에서는 

이러한 단점을 해결하기 위하여, 실시간 전송이 가능하도

록 D2D 단말이 전송전력을 할 수 있도록 제안하였다. 또

한, 제안하는 알고리즘이 반복 과정에서 전송전력이 빠르

게 수렴하고 있음을 실험결과를 통해 보여주고 있다. 하지
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만, 제안하는 알고리즘은 수신단에서의 완벽한 채널 추정

을 가정하고 있다. 실제 채널환경에서는 채널추정 에러가 

수신단에서 항상 존재한다. [14]에서는 D2D power 

control 수신단에서의 채널추정 에러가 D2D power 

control algorithm에 주는 영향을 SIR 관점에서 분석하

였다. 본 논문에서는 채널추정 에러 환경에서 적용이 가능

하도록 세 가지 modified D2D power control 

algorithms을 제안하고, 이들의 성능을 비교 분석한다.

III. Problem Formulation and Proposed 

Modified D2D Power Control Algorithms

3.1 System Model and Problem Formulation

단일셀(Single Cell) 모델을 고려한다. 셀 내에는 두 종

류의 단말이 존재한다. 기지국에 접속하는 단말은 의 전

송전력으로 데이터를 전송한다. 셀룰라에 접속하는 단말과 

기지국의 채널이득은  이다. D2D 통신시스템에서 번

째 D2D 송신단말    의 송신전력은  이다. 

전송된 신호는 D2D 수신단말이 수신하게 되는데, 송신단

말과 D2D 수신단말의 채널이득은 
이다.

셀룰라 시스템과 D2D 시스템은 주파수를 재사용하기 때

문에 상대방 시스템에게 간섭을 발생시킨다. 셀룰라 시스템

에서 수신단인 기지국에서의 신호대 간섭비는 식 (1)과 같다.

 


 


                         (1)

셀룰라시스템에서의 단말은  번째 D2D 단말로부터 간

섭을 받는데. 구체적으로, D2D 단말은  로 송신하며, 

수신단인 기지국의 간섭량은  이다. 번째 D2D 링크

에서 수신단에서 신호대 간섭비는 식(2)와 같다.

 
 

≠

 


                (2)

마찬가지로, 번째 D2D 단말은 다른 D2D 단말로부터 간

섭을 받는다. 일례로, 번째 D2D 단말은  로 전송하고, 

수신단은  의 간섭을 받는다. 또한, 셀룰라 단말로부

터도 간섭을 받는다. 일례로, 셀룰라 단말이  로 전송하면 

수신단에서의 간섭량은  이다. 본 논문에서는, 개별 단

말들이 각각 요구하는 신호대 간섭비를 충족하면서 동시에 

모든 단말들이 소모하는 전송전력의 총합을 최적화하고자 

한다. 이러한 최적화문제는 식 (3),(4),(5)와 같다.

min 


                                (3)

s.t. 


 


≥                  (4)

s.t.
 

≠

 


≥          (5)

 는 각각 기지국에 접속하는 단말

에게 요구하는 신호대 간섭비,  번째 D2D 송신단말에서 

요구하는 신호대 간섭비이다.  는 열잡음이다. 

단말들의 요구사항인 수식 (4),(5)를 전송전력 관점에서 

정리하면 다음과 같다. 

 ≥ 




 

                      (6)

 ≥ 

 
≠

 

           (7)

수식 (6), (7)에서 오른쪽 항을 식 (8), (9)에서와 같이 간섭

함수(Interference Function) [15]로 정의하도록 한다. 

  




 

                   (8)

  

 
≠

 

     (9)

식 (6), (7), (8), (9)를 적용하여 채널추정 에러를 보상하는 

세 가지 전송전력 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서 제안하

는 세 가지 Modified D2D Power Control Algorithms은 

1) 재전송(Retransmission), 2) SIR margin, 3) 

Retransmission + SIR margin을 기반으로 한다.

3.2 Modified Algorithm 1: Retransmission

재전송(Retransmission)을 기반으로 한 D2D 전송전력 

알고리즘이다. D2D 전송전력 알고리즘을 적용하여 얻어진 

전송전력으로 신호를 전송하고, 수신단에서 요구하는 SIR

을 만족시키기 못하는 경우 전송전력을 다시 결정하여 신

호를 재전송한다. 구체적인 방법적 절차는 Fig. 2 와 같으

며 알고리즘 설명은 다음과 같다.
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Fig. 2. Flow chart of Modified 

Algorithm 1 (Retransmission)

Step 1. 단말들의 초기 전송전력을 결정

             

Step 2. 전송전력을 이용하여 간섭함수를 결정

           

Step 3. 간섭함수를 이용하여 전송전력을 업데이트

             

Step 4.  전송전력의 수렴여부를 확인  

              

      만약,  수렴하였다면  Step 5 이동

     아직 수렴하지 않았다면  Step 2 이동

Step 5. 요구하는 SIR (Req_SIR)를 만족여부 확인

               

      만약, 만족하였다면 Step 6 이동

      만족하지 않았다면 Step 1 이동     

Step 6. End

Step 2에서 간섭함수 는 식 (8), (9)를 활용한

다. Step 3에서 전송전력 을 로 업데이트 

할 경우, 최소의 전송전력을 활용하여 목표로 하는 SIR에 

도달할 수 있다. Step 4에서 전송전력이 수렴하는 경우, 

SIR도 함께 수렴하게 된다. 즉, 모든 단말들의 전송전력이 

변화가 없으므로, 단말들의 SIR도 수렴하게 된다. Step 5

에서 채널추정 에러 여부에 따라 수렴한 단말들의 SIR 

이 목표로 하는 SIR인 Req_SIR 보다 작은값에 수렴하는

경우가 발생한다. 이러한 경우에는 송신단에서 전송전력을 

다시 결정하여 재전송이 필요하다. 본 논문이 적용하는 채

널추정 에러는 가우시안 채널추정 에러(Gaussian 

Channel Estimation Error) 분포이다. 가우시안 채널추

정 에러 는 식 (10)와 같다.

                                        (10)

 , 는 각각 수신단에서 추정한 채널의 경로손실이득

(Pathloss gain), 실제 채널의 경로손실 이득이다. 

를  값으로 균등화(Normalization)하면 식 (11)와 같다.






 
                                (11)


 값이 커질수록 중심인 평균 0을 기준으로 좌우 대칭

인 벨모양(bell shape)의 분포가 더 넓게 퍼진다. 가우시

안 확률분포는 평균값 0을 중심으로 좌우 대칭인 벨모양

(bell shape)의 에러 분포를 가진다. 특히, 가우시안 에러

의 분산값에 해당하는 
 값이 커질수록 가우시안 에러 분

포인 좌우 벨모양이 중심은 낮아지고, 좌우로 더 넓게 퍼

지는 통계적 특성을 가진다. 수신단에서 SIR 값이 

Req_SIR 보다 작아지는 경우는 에러가 양의 값(+)을 가지

는 경우인데, 가우시안 분포에 따르면 에러값이 양일 확률

은 50% 이다. 따라서, 완벽한 채널추정을 가정하여 개발

된 D2D Power Control을 적용하여 전송하는 경우, 가우

시안 채널에러의 영향으로 50%의 확률로 데이터 전송이 

성공하게 된다.

3.3 Algorithm 2: SIR Margin 

SIR Margin을 조절하는 D2D 전송전력 알고리즘이다. 

채널추정 에러를 보상하기 위해 목표로 하는 SIR 

(Req_SIR) 값보다 더 큰 SIR 값을 설정한다. 구체적인 알

고리즘은 Fig. 3과 같다.

Step 1. 단말들의 초기 전송전력을 결정

             

Step 2. SIR margin 설정 

Step 3. 전송전력을 이용하여 간섭함수을 결정

           

Step 4. 간섭함수를 이용하여 전송전력을 업데이트

             

Step 5. 전송전력의 수렴 여부를 확인  

              

      만약, 수렴하였다면 Step 6 이동

     아직 수렴하지 않았다면 Step 3 이동         

Step 6. End
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SIR Margin

Fig. 3. Flow chart of Modified Algorithm 2 (SIR Margin)

Step 2.에서 SIR Margin을 설정할 때, SIR Margin을 

크게 설정할수록 수신단에서의 SIR이 Req_SIR 보다 작아

질 확률이 작아진다. D2D 전송전력 알고리즘에서 목표로 

하는 SIR을 요구하는 SIR인 Req_SIR 보다 크게 설정하여 

적용하게 되면, 수신단에서 SIR이 Req_SIR 보다 작아지

는 경우는 Target SIR을 높여 양(+)의 값을 가지는 가우시

안 에러가 발생해도 수신단 SIR을 Req_SIR보다 크게 보

상해줄 수 있게 된다. SIR Margin 기법만을 적용하여, 한 

번만의 전송으로 수신단에서 성공적인 수신을 위해서는 

송신단 전송전력을 높여야 하는 단점이 있다.

3.4 Modified Algorithm 3: Retransmission + 

SIR Margin

재전송(Retransmission)과 SIR margin을 병합하는 방

법이다. D2D 전송전력 알고리즘에서 Target SIR을 요구

하는 SIR인 Req_SIR보다 큰 값을 적용하여 초기전송하며, 

수신단에서 요구하는 SIR을 만족시키기 못하는 경우 재전

송한다. 구체적인 알고리즘은 Fig. 4 와 같다.

Step 1. 단말들의 초기 전송전력을 결정

             

Step 2. SIR Margin 설정

Step 3. 전송전력을 이용하여 간섭함수을 결정

           

Step 4. 간섭함수를 이용하여 전송전력을 업데이트
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R
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Fig. 4. Flow chart of Modified Algorithm 3 

(Retransmission+ SIR Margin)

Step 5. 전송전력의 수렴여부를 확인  

              

       만약, 수렴하였다면 Step 6 이동

       아직 수렴하지 않았다면 Step 3 이동

Step 6. 요구하는 SIR (Req_SIR)를 만족 여부 확인

               

       만약, 만족하였다면 Step 7 이동

       만족하지 않았다면 Step 2 이동      

Step 7. End

Algorithm 3에서는 전송전력 소모량과 Delay를 함께 

고려한다. 재전송이 없는 Algorithm 2 방법은 

Target_SIR을 크게 설정하기 때문에 전송전력 소모가 크

다. 재전송을 횟수를 줄이면서 동시에, 전송전력 소모를 

최소화하고자 하는 방법이다.

IV. Numerical Results

실험 환경은 채널추정 에러가 없는 환경과 동일한 조건

을 적용하였다. 열잡음을 포함한 간섭은    이다. 

요구하는 신호대 간섭비(SIR)는 각각 

  , 



  이다. 송신단말과 수신단말간의 채널이득은 
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으로 생성된다. 은 log normal fading이며 variance

는  이다, 는 송수신기의 거리이다. 

Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7은 각각 Modified Algorithm 1, 

Modified Algorithm 2, Modified Algorithm 3 에 의한 

SIR 수렴결과이다. 먼저 알고리즘의 SIR 수렴과정을 살펴

보기로 한다. 알고리즘 시작단계에서 전송전력은 모든 단

말이     이다. 다른 단말들의 전송전력을 기반으

로 단말 자신의 간섭함수 를 계산하고, 계산된 간

섭함수를 적용해 전송전력   을 업데이트

한다. 전송전력이 업데이트되면 전송전력은 상승한다. 이

때, 단말들의 SIR 값도 업데이트되어 상승한다. 알고리즘

은 이러한 과정을 반복한다.

알고리즘 반복과정에서 전송전력이 더 이상 상승하지 

않고 수렴하게 되는 경우, 즉,    이면, SIR 

도 더 이상 상승하지 않고 수렴하게 된다. 

Fig. 5는 Modified Algorithm 1에서 SIR margin 없이 

알고리즘을 적용한 SIR 수렴결과이다. SIR margin 없는 

경우에는 알고리즘에서 Target SIR을 Req_SIR 과 동일한 

값인 Target SIR=5로 설정한다. 수렴한 SIR 값이 

Req_SIR=5보다 작은 경우가 대략 50% 정도 발생하였다. 

나머지 50%는  Req_SIR=5보다 큰 경우이다. 수렴한 SIR 

이 Req_SIR 보다 큰 경우는 채널추정 에러가 음(-)의 값

인 경우이며, 반대로 수렴한 SIR 이 Req_SIR 보다 작은 

경우는 채널추정 에러가 양(+)의 값인 경우이다. SIR 

margin 없이 알고리즘을 적용하는 Modified Algorithm 

1에서는 수렴한 SIR 값이 Req_SIR=5 보다 작은 50%의 

단말에게 전송전력 알고리즘을 다시 수행하여 재전송을 

진행한다. 이러한 재전송 과정은 모든 단말의 수렴한 SIR 

이 Req_SIR=5 보다 커질때까지 반복한다.

Fig. 6은 Modified Algorithm 2에 의한 SIR 수렴결과

이다. 모든 단말들이 수렴하는 SIR 값이 Req_SIR=5 보다 

크게 되도록 SIR margin을 크게 설정하였다. 알고리즘에

서 설정한 Target SIR 은 7이다. 모든 단말들의 수렴 SIR 

은 Req_SIR=5보다 큰 것을 확인하였다. Modified 

Algorithm 2의 경우 재전송없이 한 번의 알고리즘 수행으

로 모든 단말들의 수렴 SIR가 Req_SIR=5보다 커야 하기

때문에 Target SIR을 크게 설정할 필요가 있다. 따라서, 

단말들의 수렴 SIR 가 Req_SIR=5 보다 크게 상회하는 경

우도 발생하는 것을 확인할 수 있다. 

Fig. 7 는 Modified Algorithm 3에 의한 SIR 수렴결과

이다. 10% 재전송이 발생하도록 SIR margin은 Target 

SIR을 Req_SIR보다 큰 값인 Target SIR=5.7로 설정하였

다. 여기서, Target_SIR=5.7으로 설정하면 10% 정도의 

재전송이 발생하는 것은 실험데이타를 기반으로 얻어진 

결과이다. Target_SIR을 높은 값으로 설정할수록 재전송 

확률은 작아진다. 반면, 필요한 전송전력은 Target_SIR에 

지수적으로 증가한다. SIR margin을 Target_SIR=5.7 이 

되도록 설정한 경우, 수렴한 SIR 값이 Req_SIR=5 보다 작

은 경우가 대략 10% 정도 발생하였다. 나머지 90%는 

Req_SIR=5보다 큰 경우이다. 10% 재전송하도록 설정된 

Modified Algorithm 3에서는 수렴한 SIR 값이 

Req_SIR=5보다 작은 10%의 단말에게 전송전력 알고리즘

을 다시 수행하여 재전송을 진행한다. 이러한 과정은 모든 

단말의 수렴 SIR 값이 Req_SIR=5 보다 크게 될 때 까지

알고리즘이 반복 진행된다.

Fig. 8는 Success rate을 다르게 설정하여 수신단에서 

SIR>Req_SIR을 만족하는데 필요한 재전송 횟수 분포를 

보여준다. Success rate 은 알고리즘을 수행시 수렴한 

SIR 이 Req_SIR 보다 큰 비율을 나타낸다. 각각의 

success rate에 대하여 10000회 실시하여 얻은 결과이

다. success rate 50% 는 Modified Algorithm 1 

(M-Algorithm 1)에 해당한다. Modified Algorithm 1은 

평균 0인 가우시안 에러 분포를 적용하므로, 50%의 성공

확률을 가지게 된다. 이는 가우시안 확률분포가 채널추정 

에러에 관계없이 양(+)의 에러값이 발생할 확률이 50%이

기 때문이다. Success rate 50%의 경우, 5번의 재전송 

후에도 여전히 3% 정도는 수렴 SIR 이 Req_SIR보다 작은 

경우가 발생한다. SIR Margin을 높일수록 success rate 

은 높아진다. 반면, 높아지는 SIR Margin에 따라 필요한 

전송전력은 지수적으로 증가한다. Success rate 70%의 

경우, 5번의 재전송을 하면 0.25% 정도가 수렴 SIR 이 

Req_SIR보다 작은 경우가 발생한다. 이와 같이 Success 

rate을 높여 재전송 횟수를 줄일 수 있다. success rate 

90% 는 Modified Algorithm 3 (M-Algorithm 3)에 해당

한다. Success rate 90% 의 경우 3번 재전송을 하게 되

면, 수렴 SIR 이 Req_SIR보다 작은 경우가 0.1% 정도 발

생하게 된다. Success rate 100%는 Modified 

Algorithm 2 (M-Algorithm 2)에 해당한다. 재전송 횟수

는 전송되는 서비스의 지연 요구사항(Delay 

Requirement)에 의해 결정된다.

Table 1. success rate에 따른 기대 전송 횟수

(Expected Number of Transmission)를 보여준다. SIR 

Margin 없이 Retransmission만을 수행하는 Modified 

Algorithm 1은 success rate 이 50%이며, 전송이 성공

하기 까지 평균 2회의 전송을 하게 된다. success rate 
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Fig. 5. SIR convergence (Modified Algorithm 1)
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Fig. 6. SIR convergence (Modified Algorithm 2)
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Fig. 7. SIR convergence (Modified Algorithm 3)

이 커질수록 전송 횟수는 작아지며, success rate 이 

90% 일 때 평균 1.2회의 전송을 하게 된다. success rate 

이 100% 일 때는 한 번의 전송으로 전송이 성공하게 된

다. 전송 횟수만을 살펴보면 success rate 100%인 경우

가 가장 좋은 해법인 것으로 볼 수 있지만, success rate

을 높이려면 이에 해당하는 Target SIR을 높여야 한다. 

특히, success rate 이 높아질수록 기하급수적으로 커지

는 전송전력이 요구된다.
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Fig. 8. Transmission Number for different success rate

Success Rate
Expected Number 

transmission

50% 

(Modified Algorithm 1)
2

60% 1.67

70% 1.43

80% 1.25

90% 

(Modified Algorithm 3)
1.11

100% 

(Modified Algorithm 2)
1

Table 1. Expected Number of Transmission

IV. Conclusions

본 연구에서는 수신단 채널추정 에러를 보상하는 세 가

지 Modified D2D Power Control Algorithm을 제안하였

다. 제안하는 전송전력 알고리즘은 1) Retransmission 2) 

SIR Margin 3) Retransmission + SIR Margin을 기반으

로 한다. 1) Retransmission만을 적용하는 Algorithm 1

은 최소의 전송전력을 소모하는 반면, 전송 성공확률은 

50%이다. 재전송 확률이 높은 것이 단점이다. 또한, 전송

전력 소모 측면에서 효율적인 장점이 있다. 배터리 소모가 

중요하고, Delay가 중요하지 않은 서비스에서 적용이 가

능하다. 2) SIR Margin을 높이는 Algorithm 2는 전송전

력 알고리즘에서 목표 SIR을 높여서 전송이 성공하도록 

한다. 단점은 소모하는 전송전력은 지수적으로 증가한다. 

전송전력 소모보다 Delay가 중요한 서비스에서 적용이 가

능하다. 3) Retransmission과 SIR Margin을 병합하는 

Algorithm 3 는 소모하는 전송전력과 Delay를 함께 고려

하는 방법이다. Retransmission만을 적용하는 방법은 소

모되는 전송전력을 줄일 수 있지만, 재전송횟수가 많아질

수 있는 단점을 가진다. 평균적인 전송횟수는 2회이지만, 
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확률상 6회 이상의 재전송 가능성도 3% 정도 된다. SIR 

Margin만을 적용하는 방법은 재전송없이 한 번의 전송으

로 전송성공이 되어야 하므로, 전송전력 소모가 크다. 이

러한 점을 고려할 때, Retransmission과 SIR Margin을 

함께 적용하는 방법이 적절하다. 다만, Success rate을 

얼마로 선정하는 것이 적절한지는 적용하는 통신시스템의 

프레임 길이(Frame Length) 와 전송하는 데이터의 지연

제한(Delay constraint) 및 D2D 단말의 배터리 요구 소모

량 등을 함께 고려할 필요가 있다.
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