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요   약

본 논문에서는 WCDMA(Wideband Code Division Multiple Access) 단말 모뎀을 위한 개선된 SIR 측정 알고

리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 속도 적응형 IIR 타입의 channel estimator를 적용함으로써 DPCH(Dedicated 

Physical Channel)의 채널 보상으로 인한 처리 지연을 최소화하였으며, 파일럿 채널인 CPICH(Common Pilot 

Channel)를 사용하여 페이딩 채널 환경에서 발생하는 신호 전력 감쇄를 보상함으로써 페이딩 환경에서 SIR 측정 

시 발생하는 SIR 측정 오차를 대폭 감소시켰다. 또한 fading의 변화를 적절히 반영할 수 있도록 IIR 필터를 신호 

전력 및 간섭 전력 측정 시에 추가함으로써 SIR 측정에 대한 안정도를 향상시켰다. 제안된 알고리즘과 기존의 

SIR 측정 알고리즘과의 성능 비교를 통하여 무선 이동 채널, 특히 고속 이동체 환경에서 제안된 알고리즘의 측정

된 SIR의 mean은 최대 약 8dB, jitter는 약 2dB의 향상된 우수한 성능을 보임을 입증하였다.

key Words : SIR, WCDMA, CPICH, DPCH, IIR filter, Fading channel

ABSTRACT

In this paper, we propose an enhanced SIR measurement algorithm for WCDMA mobile station modem. The 

proposed algorithm minimizes processing delay by applying velocity estimation-based channel estimator with IIR 

filter and reduces measured SIR offset by compensating attenuated signal power by using pilot channel(CPICH) 

in fading channel environment. To improve stability of SIR measurement, we also adopt an IIR filter which can 

properly reflect variation of fading channel in signal and interference power measurement. We prove that the 

proposed algorithm outperforms conventional SIR measurement algorithm in mean and jitter of measured SIR. 

Computer simulation shows that performance results using the proposed algorithm have improvement of 

approximately 8dB for measured mean and 2dB for measured jitter in the wireless mobile channel, especially in 

fast mobile speed environment.
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Ⅰ. 서 론

  DS/CDMA 시스템에서는 모든 사용자가 동일한 

주파수를 공유하기 때문에 원하는 사용자 신호와 

타 사용자 신호와의 교차 상관에 의한 다중 접속 

간섭에 의해 시스템의 용량이 좌우된다
[1]. 따라서  

다중 접속 간섭을 최소화하여 시스템의 용량을 극

대화하기 위한 링크 적응화 기술로서 SIR 기반의 

전력 제어가 적용되고 있다. 시스템의 안정도와 직

결되는 전력 제어의 정확도는 수신 신호에 대한 올

바른 SIR 추정을 근간으로 한다
[2]-[4].

  대부분의 SIR 측정 방식은 DPCH의 1 슬롯 구간

에 삽입된 dedicated pilot 심볼을 평균하는 방식의 

채널 추정을 통하여 채널 보상된 DPCH의 심볼을 

대상으로 SIR 추정을 수행하며, 이러한 방식으로는 

NTT DoCoMo의 SIR 측정 방식이 대표적이나 무

선 이동 채널 환경, 특히 고속 이동체 환경에서 큰 

SIR 측정 오차를 가지는 단점을 가진다. 

  본 논문에서 제시된 SIR 측정 방식은 무선 이동 

채널 환경에서 기존의 방식에 비해 향상된 SIR 측

정 성능을 나타낸다. 이러한 SIR 측정 성능 향상은 

전력 제어 시 정확한 채널 환경에 대한 측정을 통

한 시스템 성능 향상에 기여할 뿐 아니라, HSDPA 

(High Speed Downlink Packet Access) 적용 시 

MCS(Modulation and coding scheme) 레벨 선택을 

위한 무선 채널의 상태 정보로써 사용 가능하다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 NTT 

DoCoMo 방식의 구조 분석 및 성능 검증을 수행하

였으며, 3 장에서는 NTT DoCoMo 방식의 문제점

과 이에 대한 원인 분석 및 해결 방안을 제시하였

다. 4 장에서는 3 장에서 제시한 해결 방안을 토대

로 설계된 새로운 SIR 측정 알고리즘의 구조와 측

정 방식을 제시하였으며, 5 장에서는 제시된 SIR 

측정 방식의 성능을 NTT DoCoMo 방식과 비교 검

증함으로써 제안된 알고리즘의 우수성을 보였다. 마

지막으로 6 장에서는 결론을 맺었다.

Ⅱ. NTT DoCoMo의 SIR 측정 방식

  그림 1은 NTT DoCoMo 방식의 SIR 측정 알고

리즘 구조이다. NTT DoCoMo 에서 제안된 SIR 측

정 방식은 DPCH pilot 심볼을 이용한 채널 추정과 

수신 신호의 제곱 오차(squared error)를 이용하여 

SIR을 측정한다
[5].
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그림 1. NTT DoCoMo 방식의 SIR 측정 알고리즘 구조

  DPCH의 OVSF 부호인 W ch,SF DPCH , k
와 곱해진 l 

번째 경로의 k번째 슬롯의 n 번째 심볼을 r l(n,k)

라 하면, 수신 전력 S l̃ (k)는 식 (1)과 같다.

             S̃ l ( k ) = | r l(k) |
2             (1)

여기서 r l (k)는 수신된 한 슬롯의 DPCH 신호로

r l (k)= | 1
M [ ∑

N p-1

n=0
exp(- jπ

4 )+ ∑
N s-1

n=N p

r l (n,k) exp (- j Φ̃ (n,k) )]|
2

이다. 또한 N s
는 DPCH 한 슬롯의 심볼 수, N p

는 

DPCH 한 슬롯의 pilot 심볼 수이며, Φ̃ (n,k)는  

tentative decision을 위한 위상으로서, 채널 추정을 

통해 얻은 추정 값 ξ
l̃ ( k ) 에 의해 채널 보상된 

DPCH 심볼이 rake combining된 신호 r l̃( n.k ) 를 

식 (2)와 같이 표현하면, Φ̃ (n,k)는 식 (3)과 같다.

  r l̃( n, k )= ∑
L- 1

l=0
r l(n,k) ξ l̃ ( k )

* , 0≤n≤Ns-1
 (2)

  Φ̃ (n,k) = [ max Re( r l̃( n, k )exp (- jΦ)) ] +
π

4

  where φ∈{m π/2 ; m= 0 - 3}          (3)

  간섭 전력 I l̃ (k )는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있

고, forgetting factor γ 가 0.99375인 1차 IIR filter

를 통하여 평균된 간섭 전력 I l (k )은 식 (5)와 같

다. 식 (1)과 식 (5)를 이용하여 추정된 SIR은 

λ
l̃ (k) = S l̃ (k) / I l (k)이며, rake combining된 최

종 SIR λ
l(k)은 식 (6)과 같다.

 I l̃ (k) =
1
N s

∑
N s-1

n=0
| r l(n,k) exp ( - j Φ̃( n, k )) - r l (k) |

2  (4)

   I l (k) = γ I l (k-1) + (1-γ ) I l̃ ( k )       (5)
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            λ(k) = ∑
L-1

l=0
λ
l̃ (k)              (6)

Ⅲ. 페이딩 채널 환경에서의 SIR 측정 성능 

열화에 대한 원인 및 해결 방안

3.1. SIR 측정 성능 열화의 원인 분석

  DPCH와 CPICH가 다중화되어 전송되는 송신 신

호 S( s,k)를 식 (7)에 나타내었으며, 이때 무선 채

널을 통과한 수신 신호 r( s,k)는 식 (8)과 같다.

    S( s,k)=[ { E c,cp⋅
G P

G D
⋅(C I ( s,k)+ jC Q ( s,k))  

        ⋅W CP, |k| N 1
+ E c,dp⋅(D I ( s,k)+ jD Q ( s,k))

        ⋅W DP, |k| N 2
⋅(S I |k| M+ S

Q
|k| M ) ]             (7)

 r( s,k)=[a( s,k)⋅[ { E c,cp⋅
G P

G D
⋅(C I (s,k)+jC Q (s,k))     

     ⋅W CP, |k| N 1
+ E c,dp⋅(D I (s,k)+jD Q (s,k))⋅W DP, |k| N 2

  

     ⋅(S I |k| M+S
Q

|k| M)]⋅e
jθ(s,k)+(n I k+n

Q
k )]       (8)

여기서 s는 symbol index, k는 chip index이며, 

E c, cp
와 E c,dp

는 각각 CPICH와 DPCH의 평균 칩 

에너지이고, N 1
과 N 2

는 CPICH와 DPCH의 확산 

계수(SF: Spreading Factor)이다. C
I
(s,k)와 

C Q (s,k) , D I (s,k)와 D Q (s,k)는 각각 QPSK 

modulation된 CPICH와 DPCH의 s번째 symbol의 n

번째 chip 신호를 나타내고 M은 스크램블링 코드의 

길이이며, G D
와 G P

는 DPCH와 CPICH의 채널 이

득이다. 또한 |k| N 1, |k| N 2, |k| M은 각각 i modulus 

N 1 , N 2 , M이고, W CP, |k| N 1
와 W DP, |k| N 2

는 CPICH와 

DPCH의 OVSF 코드이며, S I |k| M+S
Q

|k| M
은 스크램

블링 코드, n I k과 n Q k는 N o

2
 전력을 갖는 

AWGN이고, a( s,k)와 θ( s,k)는 각각 페이딩에 의

한 랜덤 진폭과 위상이다.

  디스크램블링, 디스프레딩 과정을 통하여 DPCH

와 CPICH의 칩 신호는 각각 심볼 단위의 신호 

Z DPCH와 Z CPICH는 식 (9), (10)과 같이 변환된다.

   Z DPCH= 1
N 2

∑
N 2 -1

k= 0
[a( s,k)⋅[ E c,cp                  

       ⋅(D I (s,k)+ jD Q(k)) ]⋅e j
θ(k)] +

1
N 2

∑
N 2 -1

k= 0
w dp|k|  (9)  

   Z CPICH =
1
N 1

∑
N 1 -1

k= 0 [a( s,k)⋅[ E c,cp⋅
G P

G D
⋅(C I (s,k)   

        + jC Q(s,k))]⋅e j
θ(s,k)] +

1
N 1

∑
N 1 -1

k= 0
w cp, k     (10)

여기서, w dp,k=(n I k+n
Q
k)⋅( S I |k| M+S

Q
|k| M )

*⋅W DP, |k| N 2

*

w cp,k=( n I k+n
Q
k )⋅( S I |k| M+S

Q
|k| M )

*⋅W CP, |k| N 1

* 이다.

  이후, 채널 보상된 DPCH 심볼을 경판정(hard 

decision)하여 결정된 D I
( s) + jD

Q
( s)의 켤레 복소

수(complex conjugate) 신호와 수신된 DPCH 심볼

을 곱하여 tentative decision을 수행하게 된다. 

(D I ( s) + jD Q ( s) )⋅(D I ( s) + jD Q ( s) )
*
= 1  이 되므

로 tentative decision 후의 DPCH 심볼은 식 (11)과 

같고, SIR 측정 시의 신호 전력은 tentative decision 

한 후의 DPCH 심볼 한 슬롯 구간에 대한 평균 전

력으로 식 (12)와 같다. 

Z⁀ DPCH= E c,dp⋅
1
N 2

+ j [ E c,dp⋅
1
N 2

∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)     

          ⋅ sinθ( s,k)]]+
1
N 2

∑
N 2-1

k=0
(Z I

s,k+jZ
Q
s,k )    (11)

         E [ Z⁀ DPCH ]
2

slot
= E c,dp⋅κ DPCH           (12)

κ
DPCH = [ ( 1

S 2

1
N 2

∑
S 2-1

s=0
∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] )

2

          

     + ( 1
S 2

1
N 2

∑
S 2-1

s=0
∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)⋅sinθ( s,k)] )

2

]     (13)  

위의 식 (11)의 Z Is,k+jZ Qs,k=w dp, s,k⋅(D I(s,k)+jD Q (s,k))
* 

이고, 식 (12)에서 한 슬롯 평균되어진 AWGN인 

1
S 2

1
N 2

∑
S 2 -1

s=0
∑
N 2 -1

k=0
(Z

I
s,k+jZ

Q
s,k)≅0으로 근사화가 되었으

며, S 2
는 한 슬롯내의 DPCH 심볼 수이다.

  식 (13)에 주어진 페이딩의 영향에 의한 κ
DPCH

 

성분에 의해 신호 전력의 감쇄가 발생함을 식 (12)

를 통해 확인할 수 있으며, 그림 2의 결과를 통해서 

고속 이동체 환경에서 κ
DPCH

에 의해 DPCH의 수신 

신호 전력 감쇄가 발생함을 실험적으로 입증하였다. 
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그림 2. 페이딩에 의한 감쇄된 DPCH 신호 전력과 평균 
κ
DPCH

 값

여기서, 칩 에너지인 E c = 1로 가정하였으며, 한 

슬롯 내에서 평균을 취하더라도 낮은 Es/No에서는 

1
S 2

1
N 2

∑
S 2 -1

s=0
∑
N 2 -1

k=0
(Z

I
s,k+jZ

Q
s,k)≅0으로 근사화되지 않기 

때문에 κ
DPCH

 영향과 신호 전력의 감쇄 간에 오차

가 발생하나, 높은 Es/No에서는 AWGN 영향의 감

소로 신호 전력의 감쇄와 κ
DPCH

 가 거의 일치함을 

확인할 수 있다. 

3.2. 페이딩에 의한 측정 오류의 감소 방안

  페이딩에 의한 DPCH의 신호 전력 감쇄를 해결

하는 방안은 다음과 같다. DPCH와 다중화 되어 수

신되는 CPICH는 동일한 페이딩을 겪기 때문에 

DPCH와 동일한 신호 전력 감쇄 비율을 갖는다. 따

라서 페이딩에 의한 CPICH 신호 전력 감쇄 비율의 

역수를 DPCH의 신호 전력에 적용함으로써 페이딩 

에 의한 DPCH 신호 전력 감쇄의 보상이 가능하다.

  한 슬롯내의 CPICH 심볼 수를 S 1
이라고 하면, 

식 (10)의 CPICH 심볼 Z CPICH 의 한 슬롯 평균 전

력은 식 (14)와 같이 계산이 가능하다.

E [Z CPICH]
2

slot
=

1
2
⋅E c,cp⋅(

G P

G D )
2

⋅[ ( 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅{ cosθ( s,k)- sinθ( s,k) }])

2

   

+( 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
  [a( s,k)⋅{ sinθ( s,k)+ cosθ( s,k) }]) 2 ] 

(14)

κ
CPICH =

1
2
⋅[ ( 1

S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅{ cosθ( s,k)   

       - sinθ( s,k) }]) 2+ ( 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k) 

      ⋅{ sinθ( s,k) + cosθ( s,k) }]) 2 ]        (15)

  CPICH의 신호 전력도 DPCH의 신호 전력과 마

찬가지로 식 (15)와 같은 페이딩의 영향인 κ
CPICH

 

성분에 의해 신호 전력의 감쇄가 일어남을 알 수 

있다. DPCH와 CPICH는 동일한 페이딩의 영향을 

겪기 때문에 각각의 신호 전력에 영향을 미치는 

κ
DPCH

 와 κ
CPICH

 는 동일하며, 이는 식 (16)을 통해

서 확인할 수 있다.

κ
CPICH =

1
2
⋅( 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] 

      - 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅sinθ( s,k)] )

2

      +
1
2
⋅( 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] 

      + 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅sinθ( s,k)] )

2

   =( 1
S 2

1
N 2

∑
S 2-1

s=0
∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] )

2

= κ DPCH  (16)

위 식 (16)에서 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] 와 

1
S 2

1
N 2

∑
S 2-1

s=0
∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)⋅cosθ( s,k)] 는 CPICH와 DPCH

의 한 슬롯 구간에 미치는 페이딩 영향으로 동일한 

2560칩 구간 동안 누적 평균된 값이기 때문에 두 

값은 동일하다. 1
S 1

1
N 1

∑
S 1-1

s=0
∑
N 1-1

k=0
[a(s,k)⋅sinθ( s,k)] 과 

1
S 2

1
N 2

∑
S 2-1

s=0
∑
N 2-1

k=0
[a(s,k)⋅sinθ( s,k)]  역시 동일한 2560

칩 구간 동안의 누적 평균으로 동일하다. 

  그림 3과 4는 각각 고속 페이딩 환경에서의 

CPICH의 신호 전력 감쇄가 κ
CPICH

 의 영향과 페이

딩의 영향에 의한 DPCH와 CPICH의  신호 전력 

감쇄 비율 나타낸다.
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그림 3. 페이딩에 의한 감쇄된 CPICH 신호 전력과 평균 
κ
CPICH
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그림 4. DPCH와 CPICH의 페이딩에 의한 신호 전력 감쇄 
비율

  그림 3에서 CPICH는 DPCH보다 상대적으로 큰 

확산 계수와 G P
의 영향으로 AWGN의 영향이 

DPCH 보다 감소하기 때문에 높은 Es/No에서 뿐 

아니라 낮은 Es/No에서도 페이딩의 영향인 κ
CPICH

와 신호 전력의 감쇄가 일치함을 확인 할 수 있으

며, 그림 4는 DPCH와 CPICH는 동일한 신호 전력 

감쇄 비율을 가지며, 따라서 페이딩 영향인 κ
DPCH

 

와 κ
CPICH

 가 동일함을 알 수 있다.

  CPICH와 DPCH 사이에는 채널 이득인 G D
와 

G P
의 비율 차이가 존재하기 때문에 식 (14)의 

CPICH 신호 전력을 이용해 DPCH의 신호 전력 감

쇄를 보상해주기 위해서는 물리 채널간의 전력비에 

대한 영향을 제거해줄 필요가 있다. 본 논문에서는 

이를 위해 CPICH 심볼 Z CPICH 에 대한 전력의 한 

슬롯 평균을 이용하였다.

  CPICH 심볼 Z CPICH 에 대한 전력의 한 슬롯 평

균은 다음과 같다.

   E [ (Z CPICH )
2 ]
slot

= E c, cp⋅(
G P

G D )
2

+
N o

N 1

  (17)

여기서 E[ ( 1
N 1

∑
N 1-1

k=0
w I

|k|)
2

]
SLOT

= E[ ( 1
N 1

∑
N 1-1

k=0
w Q

|k|)
2

]
SLOT

=
N 2

2N 1

, E[ 1
N 1

∑
N 1-1

k=0
w I

|k|]
SLOT

= E[ 1
N 1

∑
N 1-1

k=0
w Q

|k|]
SLOT

≈0,

1
2 (E[ ( 1

N 1
∑
N 1-1

k=0
[α(k)⋅[ ( cosθ( l,k)- sinθ( l,k) )]])

2

]
SLOT

 +E [ ( 1
N 1

∑
N 1-1

k=0
[α(k)⋅[ ( cosθ( l,k)+ sinθ( l,k) )]])

2

]
SLOT

)≈1

  식 (17)을 통하여 CPICH 심볼에 대한 전력 평균

은 대부분 AWGN의 영향만 받는다는 것을 알 수 

있고, 그림 5에 이러한 현상에 대한 실험 결과를 제

시하였다. 
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그림 5. CPICH 심볼을 제곱한 후의 평균 전력 

  CPICH 심볼의 한 슬롯 평균 전력인 식 (14)와 

CPICH 심볼에 대한 전력의 한 슬롯 평균인 식 

(17)의 비율을 δ̂ ( l,k)는 다음과 같이 계산된다.

δ̂ ( l,k) =
E [ (Z CPICH )

2 ] slot

E [Z CPICH]
2

slot

=
1

κ
CPICH

+
1

κ
CPICH

⋅
N o

N 1

 (18)

  CPICH의 상대적으로 큰 확산 계수와 채널 이득 

G P
에 의하여 AWGN의 영향이 큰 비율로 감소하

기 때문에 N o

N 1
≅0으로 근사화하면, 식 (18)은 식 

(19)와 같이 표현되고, 이를 DPCH의 신호 전력에 

적용하면 식 (20)과 같다.

             δ̂ ( l,k) =
1

κ
CPICH

            (19)

E [ Z⁀ DPCH ]
2

slot
⋅ δ̂ ( l,k) = E c,cp⋅κ DPCH⋅

1
κ
CPICH

= Ec,cp (20)

  식 (20)을 통하여 CPICH의 신호 전력 감쇄 비율

을 측정된 DPCH 신호 전력 값에 적용함으로써 페

이딩에 의한 신호 전력 감쇄의 보상이 가능하다. 

  그림 6은 δ̂ ( l,k)에 의해서 페이딩에 의한 DPCH

의 신호 전력 감쇄의 보상을 나타내었다.

낮은 Es/No에서는 AWGN의 영향으로 보상된 

신호 전력이 다소 크게 측정되지만, Es/No가 높아

질수록 페이딩에 의한 DPCH의 신호 전력 감쇄가 

정확하게 보상됨을 확인 할 수 있다.
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그림 6. δ̂ ( l,k)에 의해 보상된 DPCH 신호 전력

Ⅳ. CPICH와 DPCH를 사용한 개선된 SIR 

측정 알고리즘

  그림 7은 본 논문에서 제안하는 개선된 SIR 측정 

알고리즘 구조를 나타낸다. 본 논문에서 제안하는 

SIR 측정 방식은 DPCH의 dedicated pilot 심볼을 

사용한 채널 추정대신 속도 정합형 IIR타입의 

channel estimator를 적용함으로써 DPCH의 채널 

보상으로 인한 processing delay를 최소화하였으며
[6], 채널 보상된 DPCH 심볼의 분산을 계산함으로

써 간섭 전력을 측정한다. 

  신호 전력은 채널 추정된 DPCH의 한 슬롯 구간

을 누적함으로써 얻어지며 CPICH의 신호 전력 감

쇄 비율을 DPCH에 적용하여 신호 전력의 감쇄를 

보상한다. 측정 jitter 성능을 개선 및 구현의 복잡도

를 고려하여 추가적으로 1차 IIR 타입의 LPF 필터 

를 적용하였다. 
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그림 7. 개선된 SIR 측정 알고리즘 블록도

  필터 적용 시 SIR 측정 시점에서의 페이딩 영향

을 올바르게 반영할 수 있는 필터 계수 α값 설정

이 요구된다. 필터 계수 α가 적은 경우 SIR 측정 

이전 시점의 페이딩 영향이 반영되어 SIR 측정의 

페이딩 영향을 제거할 수 없으며, 반대로 α가 클 

경우는 측정 jitter가 증가하기 때문이다.

  그림 8은 필터 계수 α를 0.1에서 1까지 0.1씩 

증가 시켰을 경우의 도플러 주파수에 따른 DPCH 

페이딩 전력의 측정 결과를 나타낸다. 필터 계수가 

1로 근접할수록 페이딩 영향을 더 정확히 반영하며, 

0.5이하의 필터 계수가 적용될 경우 페이딩 영향을 

제대로 반영하지 못하는 것을 확인할 수 있다. 

  그림 9는 필터 적용 시 측정 SIR의 평균 특성의 

왜곡을 최소화할 수 있는 필터 계수의 설정을 위해 

Es/No가 15.8dB와 9dB인 경우의 필터 계수에 따른 

측정된 평균이다. 필터 계수 0.7이 기준 Es/No에 가

장 근접함을 확인할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 

필터 계수에 따른 측정된 페이딩 전력 레벨과 평균 

특성을 기반하여 페이딩 영향을 반영하면서 측정되

는 신호 전력과 간섭 전력의 안정도를 고려하여 필

터 계수 α를 0.7로 설정하였다.
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그림 8. 필터 계수에 따른 페이딩 전력 레벨 
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그림 9. 필터 계수에 따른 측정된 SIR의 mean
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  DPCH의 OVSF 부호인 W ch,SF DPCH, k
와 곱해진 l 

번째 경로의 k  번째 슬롯의 n 번째 심볼을 

d l (n,k) , CPICH의 OVSF 부호인 W ch,SF CPICH, k
와 곱

해진 l 번째 경로의 k  번째 슬롯의 n 번째 심볼

을 c l (n,k)라 하면 필터를 통과한 DPCH의 신호 

전력 S̃ dp, l (k)은 식 (21)과 같고, SIR 측정을 위한 

DPCH의 신호 전력 Ŝ dp, l (k)은 식 (22)와 같다.

   S̃ dp, l (k) = (1-α)⋅ S̃ dp, l (k-1)

+ α⋅| 1
S 2 [ ∑

N p

n=0
d l (n , k)e

- j (π/4)+ ∑
S 2 -1

n=N p

d l (n , k)e
- j Φ̂( n, k )]|

2

(21)

          Ŝ dp, l (k) = S̃ dp, l (k)⋅ δ̂
l (k)      (22)

여기서, 식 (21)의 Φ̂ (n,k)는 tentative decision을 

위한 위상으로서 채널 추정을 통해서 채널 보상된 

DPCH 심볼 d̂ l (n,k)이 식 (23)과 같으면,  

Φ̂ (n,k)는 식 (24)와 같이 표현된다.

d l̂ (n,k) = ∑
L - 1

l= 0
d l (n,k)⋅ ζ

l
⁀ (k)

*
, 0≤n≤M- 1  (23) 

  Φ̂ ( n, k ) = max [Φ∈{m π / 2 ; m = 0 - 3}  

  , Re [ d l̂ (n , k)e - j Φ̃ ] +
π

4 ]  (24)

  식 (22)의 δ̂
l (k)는 페이딩 영향에 의한 DPCH

의 신호 전력 감쇄를 보상하기 위한 CPICH 신호의 

전력비로서, E [ (Z CPICH )
2]
slot

과 E [Z CPICH ] slot
2의 필

터 통과 후의 신호 Ũ cp, l (k)과 S̃ cp, l (k)를 각각 

식 (25), (26)이라 하면 δ̂
l (k)는 (27)과 같다. 

Ũ cp, l (k) = (1 - α)⋅ Ũ cp, l (k - 1) + α⋅| 1
S 1 [ ∑

S 1 - 1

n= N p

[c l (n,k) ]
2]|

(25)

S̃ cp, l (k) = (1 - α)⋅ S̃ cp, l (k - 1) + α⋅| 1
S 1 [ ∑

S 1 - 1

n= N p

[c l (n,k) ]
2]|

(26)

            δ̂
l (k) =

Ũ cp, l (k)

S̃ cp, l (k)
         (27)

  간섭 전력 I l̂ (k)는 DPCH 제곱 신호의 평균 전

력을 이용하여 측정하며, DPCH 제곱 신호의 평균 

전력과 간섭 전력은 식 (28), (29)와 같다.

   Ũ dp, l (k) = (1-α)⋅ Ũ dp, l (k - 1)

     + α⋅| [ 1
M ∑

M -1

n= 0
[ s l (n , k)e - j Φ̂ (n , k )]

2

] |   (28)

       I l̂ (k) = Ũ dp, l (k) - Ŝ dp, l (k)        (29)

  Forgetting factor인 β 가 0.99375인 필터를 통과

한 간섭 전력은 식 (30)과 같고
[5], SIR을 측정하기 

전에 신호 전력과 간섭 전력은 각각 rake 

combining 되고 식 (31)과 같다. 최종적으로 측정된 

SIR은 식 (32)와 같다.

   I l (k) = β I l (k - 1) + (1 - β) I l̂ (k)    (30)

   I⁀( k) = ∑
L - 1

l= 0
I l (k) , S (k) = ∑

L - 1

l= 0
Ŝ l (k)  (31)

   λ⁀( k) = Ŝ l (k) / I l⁀ (k)          (32)

Ⅴ. 컴퓨터 모의 실험 결과

  시스템 사양은 3GPP 규격에 맞추어서 설정하였

고[7], 모의 실험을 위한 파라메터는 표 1과 같다.

표 1. 컴퓨터 모의 실험 환경

Channel environment AWGN / Fading channel

Doppler frequency 
5.55(Hz) / 92.593(Hz) / 

222.222(Hz) / 462.963(Hz)

Mobile speed 3km/50km/120km/250km

Modulation QPSK

Channel estimation CPICH channel estimation

SIR measurement 

algorithm

Enhanced SIR measurement 

algorithm & NTT DoCoMo 

algorithm

Chip rate 3.84Mcps

Slot format 11

DPCH/CPICH SF 128 / 256

Path number Singlepath / multipath

Channel coding Uncoded

  그림 10은 개선된 SIR 측정 알고리즘의 LPF 사

용 유무 그리고 NTT DoCoMo SIR 측정 알고리즘
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의 SIR의 측정 mean과 jitter 성능을 나타낸 것이다.

  개선된 SIR 측정 알고리즘의 LPF 적용 유무에 

따른 측정된 SIR의 mean은 저속 이동체 환경에서

는 거의 유사하나, 고속 이동체 환경에서는 필터 적

용을 통하여 페이딩 영향이 감소되므로 측정된 SIR

의 mean은 필터를 적용하지 않았을 경우보다 약 

0.5~1dB의 측정 성능 향상을 보인다. 측정 jitter의 

경우 저속 이동체 환경에서는 필터를 적용했을 시

에 낮은 Es/No에서 약 0.5dB의 성능 향상이 있음

을 확인할 수 있고, 고속 이동체 환경에서의 jitter 

특성은 필터를 적용한 경우가 약 1dB의 향상이 있

다. 페이딩 환경에서 Es/No가 증가할수록 측정 SIR 

의 jitter가 증가하는 현상은 페이딩으로 인한 신호

의 영향은 동일하나 잡음이 감소하므로 SIR 계산 

시 상대적인 증가로 인한 것이며, 이러한 현상은 이

후의 성능 평가 결과에도 동일하게 나타난다.  

  개선된 SIR 측정 알고리즘과 NTT DoCoMo 방

식의 SIR 측정 알고리즘 성능 비교 시 저속 이동체 

환경에서의 측정된 SIR의 mean은 제안된 알고리즘

이 NTT DoCoMo 방식보다 약 1dB의 측정 오차 

감소에 따른 성능 향상을 보임을 확인 할 수 있으

며, 고속 이동체 환경에서의 측정된 SIR의 mean의 

경우 NTT DoCoMo 방식의 SIR 측정 성능이 

Es/No가 커질수록 최대 약 10dB의 SIR 측정 오차

를 보이는 데 반하여 본 논문에서 제시하는 SIR 측

정 알고리즘은 고속 이동체 환경에서도 SIR 측정 

오차가 2dB 이내로서 NTT DoCoMo 방식에 비해 

최대 약 8dB의 SIR 측정 오차가 감소된 우수한 성

능을 보인다. 측정 jitter 역시 NTT DoCoMo 방식

과 비교하여 제안된 알고리즘이 약 2dB의 성능 향

상이 있음을 확인할 수 있다. 

  그림 11과 12는 각 경로의 전력비는 동일하고 1 

chip 구간의 지연을 갖는 다중 경로 페이딩 환경일 

경우의 저속 이동체(3km)와 고속 이동체(250km)에 

대한 제안된 알고리즘의 mean과 jitter 특성이다. 그

림 11(a)와 그림 12(a)는 동일 전력비를 갖는 다중 

경로 페이딩 환경에서 이동체 속도에 따른 평균 특

성을 나타낸다. 경로가 증가할수록 일정한 옵셋을 

가지며 측정되는 SIR의 평균값이 작아지는 것을 확

인할 수 있다. 이는 식 (31)과 같이 신호 전력은 경

로의 수와 관계없이 일정한 반면에 간섭 전력은 패

스 수의 증가에 따라 일정하게 증가하기 때문으로

서 전력 제어 시에 측정된 SIR의 값에 경로 수에 

따른 옵셋을 고려한 mapping table을 통해 전력 제

어가 가능하다. 그림 11(b)와 그림 12(b)는 이동체 

속도에 따른 다중 경로에서의 jitter 특성을 나타내

며 경로수가 증가하면 jitter 특성은 향상된다.
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그림 12. 개선된 알고리즘의 다중 경로 고속 페이딩 환경에
서의 성능 (250km/h)

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 CPICH를 이용하여 DPCH의 페이

딩에 의한 신호 전력 감쇄를 보상함으로써 이동체 

환경에서의 SIR 측정 시 발생하는 오차를 줄일 수 

있고, 페이딩 환경을 반영할 수 있는 필터 계수 설

정을 통하여 필터를 도입함으로써 jitter 특성 역시 

향상시킬 수 있는 개선된 SIR 측정 알고리즘을 제

안하였다. 제안된 알고리즘은 무선 이동 채널 환경

에서 SIR 측정 오차가 2dB 이내로서 NTT DoCoMo

의 SIR 측정 방식의 최대 측정 오차인 10dB에 비

해 약 8dB의 측정 오차가 감소하는 월등히 우수한 

성능을 보였으며, jitter 특성 역시 약 2dB의 성능 

향상을 보임을 확인하였다.

  본 논문에서 제안된 SIR 측정 알고리즘을 통한 

SIR 측정 성능의 향상은 전력 제어 성능을 향상시

킬 수 있을 뿐 아니라 HSDPA에서의 MCS 레벨을 

선택하기 위한 신뢰성 있는 채널 상태 정보로써 사

용 가능할 것으로 예상된다.
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