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요   약

본 논문에서는 OFDMA/TDD 방식을 사용하는 휴  인터넷 시스템에서 상향링크 부채  할당  력제어 알고

리즘의 설계  구 에 하여 살펴보았다. OFDMA 시스템에서 단말기의 송신 력은 기지국보다 낮게 설계되지만 

단말기는 기지국과 같이 최소 1개부터 최 일 때 부채  부를 사용할 수 있기 때문에 부채  부를 사용할 수 

있는 거리(FLR : full loading range)의 제한이 생기고 FLR 바깥에 치한 단말은 기존의 개방루  력제어 방식을 

사용할 수 없는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 OFDMA 시스템의 ranging 정보를 이용하여 단말기의 치를 악

하고 단말기의 치에 따라서 사용가능한 부채 수를 제한하고 PCG(power concentration gain)를 인가하는 방식을 

제안하 다. 시뮬 이션을 통한 실험결과에서 제안된 방식은 상향링크 통화반경을 셀 경계지역까지 확보하면서 무선

자원의 최  활용이 가능하며 FLR 바깥에서 상향링크 력제어가 별도의 하드웨어 없이 가능함을 확인하 다. 

Key Words：HPi, Ranging, Full loading range, Power concentration gain, Uplink power control

ABSTRACT

In this paper, we introduce a new approach for the design of uplink sub-channel allocation and power control 

in the High-speed Portable Internet system that is based on OFDMA/TDD scheme. In OFDMA system, because 

the number of allocated sub-channel in mobile station varies from one to the whole sub-channel as in base 

station while mobile station's transmit power is lower than that of base station, full loading range(FLR) constraint 

occurs where whole sub-channel can be used and the conventional open-loop power control scheme can not be 

used beyond FLR. We propose a new scheme that limits the maximum sub-channel allocation number and uses 

power concentration gain(PCG) depending on location of mobile station, which is based on ranging in OFDMA 

system. Simulation results show that the proposed scheme extends the uplink coverage to the entire cell service 

coverage area, provides solutions for optimum utilization of radio resource and enables open-loop power control 

beyond FLR without extra hardware complexity.
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Ⅰ. 서 론

  이동통신의 속한 발달과 함께 멀티미디어에 

한 수요가 격하게 늘어나게 됨에 따라 무선 고속 

데이터 송방식에 한 심이 높아지고 있다. 직

교주 수분할 다 속방식(OFDMA: Orthogonal Fre-
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quency Division Multiple Access)방식은 이러한 고

속의 데이터 송을 한 기술로 주 수 선택  페

이딩 상과 역 간섭에 강한 특성으로 인해 차

세  역 무선 다  속방식으로 제안되고 있

다.
[1,2] 국내에서는 TTA를 심으로 OFDMA/TDD 

방식을 근간으로 하는 IEEE 802.16 d/e BWA(Broad-

band Wireless Access) 규격과 호환성이 있는 고속

휴 인터넷(HPi: High-speed Portable Internet) 규

격을 작성하고 고속 멀티미디어 서비스를 제공하기 

한 시스템을 개발하고 있다. 
[2,3,4]

  이동통신 시스템에서 력제어는 제한된 주 수 

자원을 효율 으로 사용하기 한 표 인 무선자

원 리 기술  하나이며 원근문제(near-far prob-

lem)를 해결하기 한 효과 인 방안으로써 시스템

의 용량과 한 계를 가진다. CDMA(Code 

Division Multiple Access)시스템에서 단말기는 하

나의 코드채 을 사용하기 때문에  DAC(Digital to 

Analog Converter) 출력신호의 평균 력이 일정하

므로 단말기의 송신 력은 력증폭기의 이득값에 

의해서 결정되었다. 따라서 CDMA 시스템의 력

제어는 크게 기지국과 단말기 사이의 거리의 변화

에 따른 경로손실을 보상하는 개방루 (open-loop) 

력제어와 상향링크와 하향링크의 비 칭 특성을 

보상하는 폐루 (closed-loop) 력제어 방식을 통하

여 이루어 졌다.
[5,6,7]

  그러나 OFMDA 시스템에서 단말기는 사용자별

로 다양한 데이터 송율과 서비스 수 을 만족시

키기 하여 최소 하나의 부채 부터 최 일 때 부

채  부를 사용할 수 있기 때문에 DAC 출력신호

의 력은 상향링크에 할당된 부채 수 NSCH(Number 

of allocated Sub-Channel)에 따라 가변 이므로 단

말기의 송신 력은 NSCH와 력증폭기의 이득값에 

따라서 결정된다.[8,9] 따라서 OFDMA 시스템의 

력제어는 기지국과 단말기 사이의 거리 변화에 따

른 경로손실   NSCH를 종합 으로 고려하여야 한

다. 그리고 link budget을 고려하여 단말기의 송신

출력은 기지국보다 낮게 설계되기 때문에 단말기가 

부채  부를 사용할 수 있는 최 거리(FLR)의 제

한을 동시에 고려하여야 한다. 즉 FLR 이내에 있는 

단말기는 기지국과 단말기기 사이의 거리에 따라 

력증폭기 이득값이 조 되고 NSCH에 따라 DAC 

출력신호의 력이 비례하므로 CDMA 시스템과 동

일한 방법으로 개방루  력제어를 수행하면서 폐

루  력제어를 수행할 수 있다. 그러나 FLR 바깥

에서는 기지국과 단말기 사이의 거리가 증가하여도 

력증폭기의 이득은 최 값으로 고정되어 더 이상 

증가하지 않으므로 상향링크 송신 력은 NSCH에 따

라  변화되고, NSCH가 일정할 때는 기지국과 단말

기 사이의 거리에 무 하게 송신 력이 일정해 진

다. 따라서 FLR 바깥에서 송신한 상향링크 신호는 

기지국 안테나에 수신되었을 때 부채 당 력이 

부족하여 SNRrequired을 만족할 수 없는 문제 이 발

생하며 이러한 문제 을 해결하기 하여 부채 의 

력을 증가시키는 PCG를 사용한다.  

  그러나 이동무선환경에서는 단말기의 수신신호는 

AWGN(Additive White Gaussian Noise) 뿐만 아니

라 경로손실(path loss), 다 경로 페이딩(multipath 

fading), 수신신호의 음 상(shadowing)등에 의해 

향을 받기 때문에 수신 력은 8~12 dB 정도의 

표 편차가 발생하기 때문에 수신 력을 사용하여 

FLR를 결정하는 방법은 아주 복잡하고 정확성이 

떨어져서 상향링크 력제어의 부정확성을 증가시켜 

다른 사용자에게 간섭을 유발하고 상향링크 트래픽 

성능을 크게 하시킨다.
[5,6]

  이러한 문제 을 극복하기 하여 OFDMA 시스

템의 인징 정보를 이용하여 FLR를 결정하는 방

법을 제안한다. OFDMA 시스템에서는 기지국 안테

나에 수신되는 각 단말들의 상향링크 신호들이 기

지국 복조기의 복조 기 시간에 도달하도록 기 

 주기  인징을 통하여 단말기의 송신시 을 

조 하므로 단말기는 기지국과 단말기 사이의 거리

정보를 알고 있다. 따라서 단말기는 기지국과 단말

기 사이의 거리정보를 이용하여 PCG 용여부를 

단한다. 그리고 FLR 바깥에서는 단말기의 치에 

따라서 최  NSCH의 제한이 생기기 때문에  단말기

의 치에 따른 최  NSCH와 최 의 PCG 값을 미

리 계산하여 참조표(look-up table)를 만들어 이용하

면 송신기의 복잡도 증가가 거의 발생하지 않고 

PCG 용이후 폐루 (closed loop) 력제어를 통

하여 최 의 상향링크 력제어 값으로 수렴하는 

속도가 증가한다. 따라서 제안된 인징 정보를 이

용하여 구 된 OFDMA 시스템의 상향링크 부채  

할당  력제어 방식은 FLR 바깥에 치한 단말

기의 력제어 정확성을 증가시키고 단말기의 치

에 따라 NSCH를 제한함으로써 트래픽 서비스 역

을 설 경계까지 확보함은 물론 outage 확률, 상향링

크 트래픽 성능 면에서 더 낳은 성능을 보여 다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 HPi 

시스템의 상향링크 송모델을 제시하고 력제어에 

향을 미치는 변수들을 살펴보고 3장에서는 본 논
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문에서 제안한 부채 할당  력제어 알고리즘을 

소개한다. 4장에서는 제안한 알고리즘의 성능을 실

험을 통해서 알아보고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. HPi 시스템의 상향링크 구조  송모델

  OFDMA/TDD 방식을 사용하는 HPi 시스템의 주

요변수는 표 1과 같다.
[3]

표 1. HPi 시스템의 주요변수

Parameter Value

Frame Length 5 ms

Symbols/Frame 42(DL:27, UL:15)

Bandwidth 9 MHz

NFFT 1024

Nused 864

OFDMA symbol time 115.2 us

TTG/RTG 121.2/40.4 us

  상향링크 신호는 인징, ACK 채  그리고 CQI 

채 이 송되는 제어심볼과 다이버시티 심볼 그리

고 AMC(adaptive modulation and coding) 심볼구간

으로 구성되며 단말 송신기 구조는 그림 1과 같다. 

그림 1. HPi 시스템의 단말 송신기 구조

  그림 1에서 송신 데이터는 Mapper 블록에서 변

조방식에 따른 벨값으로 매핑되고, 매핑된 신호는 

주 수 선택  페이딩 상에 한 연집에러를 방

지하기 한 부반송 할당이 이루어진 다음 1024- 

point IFFT 과정을 거치고 CP(cyclic prefix)를 순

환확장하여 OFDMA 심볼이 생성되며 생성된 변조

신호 s(t)는 

  s ( t ) =R e { e
j2 π f c t

∑
N use d / 2

k = - Nu se d / 2
k≠ 0

c k∙ e
j2 π k Δ f ( t - Tg )}  (1)

으로 주어진다. 식 (1)에서 t는 0<t<Ts,  로 OFDMA 

심볼 시작  이후 경과한 시간이며, ck는 OFDMA 

심볼  주 수 오 셋 인덱스가 k인 부반송 에 

송되는 복소수 데이터 이며 Tg는 보호구간이고, 

Ts는 보호구간을 포함한 OFDMA 심볼 시간이며, 

∆f는 부반송 의 주 수 간격이다.

  HPi시스템의 FFT 크기는 1024이며 유효부반송

의 개수는 864개로 구성되어 있다. 임 구조에서 

상향링크 15심볼은 제어심볼(3심볼), 다이버시티 심

볼(6심볼) 그리고 AMC 심볼(6심볼)구간으로 구성

된다. 다이버시티 부채 을 구성하기 한 기본 할

당단 는 3개의 연속된 심볼구간에서 3개의 인 한 

부반송 를 모아 구성한 타일(Tile)이며 다이버시티 

부채 은 6개의 타일로 이루어져 있으며 각각의 타

일은 다이버시티 효과를 최 로 하기 하여 체 

주 수 역에 분산된다. AMC 부채 을 구성하는 

기본단 는 동일 심볼에서 인 한 9개의 부반송

로 구성된 빈(Bin)으로써 AMC 부채 은 유효부반

송 (Nused=864)를 24개의 역(Band)으로 나 고 

동일 역(36개의 부반송 )에 존재하는 6개의 인

한 빈으로 구성된다. 상향링크의 제어심볼은 인징 

채 , ACK 채   CQI 채 에 사용되며 인징 

채 은 3X3 타일형태의 다이버시티 부채  8개를 

할당해서 144개의 부반송 를 할당하며 ACK 채

은 3X3 타일형태의 다이버시티 부채  하나, 즉 18

톤X3 심볼형태에 두개의 ACK채 이 지원되므로 

하나의 ACK 채 은 9톤X3심볼 형태로 구성된다. 

CQI 채 은 3X3 타일형태의 상향링크 다이버시티 

부채  하나, 즉 18톤X3심볼 형태로 구성된다.
[3] 그

리고 상향링크에서는 link budget을 고려하여 타일

과 빈을 이용하여 다이버시티 부채 과 AMC 부채

을 구성할 때 심볼축으로 먼  할당이 이루어지

기 때문에 한 심볼구간에는 최  96(864/9)개의 부

채 이 존재하며 그림 2는 부채  수의 변화에 따

른 IFFT 출력신호의 특성을 나타내고 있다. 

  그림 2에서 시뮬 이션에서 구한 NSCH=1일 때의 

력으로 정규화한 평균 력은 이론치 10logNSCH와 

거의 일치하는 것을 알 수 있고 96개의 부채 을 

그림 2. 부채 수의 변화에 따른 변조기 출력신호의 특성
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사용하면 19.8 dB(10log96)의 력이득을 가지게 

되며 NSCH에 따른 최  PCG값을 도시하 다. PCG

는 부채 당 력을 증가시키기 하여 IFFT 출력

신호에 인가하는 이득으로써

            PCG =
P(PA IN)

P(N SCH)
 (2)

으로 주어지며 식 (2)에서 P(PAIN)은 력증폭기 입

력단의 력이며 P(NSCH)는 N개의 부채 을 사용할 

때 IFFT 출력신호의 력이다. 부채  수에 따라서 

인가할 수 있는 최  PCG는 P(NMAX_SCH)-P(NSCH)

로 정해진다. 그림 2에서 NSCH=1일 때는 20 dB, 

NSCH=40일 때는 3.8 dB의 PCG를 인가할 수 있음

을 알 수 있다. 그리고 일반 인 OFDMA 시스템의 

경우와 마찬가지로 NSCH와 무 하게 9~11 dB 정도의 

PAPR(Peak to Average Power Ratio)값을 가진다.

2.1 OFDMA 시스템의 인징

  OFDMA 시스템의 상향링크 수신기는 기지국 안

테나에 수신된 단말기들의 송신한 신호에 해서 

FFT를 수행한 후 각 사용자의 송신신호를 복조한

다. 이때 기지국 안테나에 수신된 각 단말기들의 신

호가 복조 기 시간으로부터 CP 구간 내에 도달하

지 않으면 복조가 불가능해지며 복조기 시간으로부

터 멀어질수록 채  추정기의 성능이 감소하므로 

단말기들의 송신신호는 가능한 기 시간 가까이 도

달하도록 단말기의 송신시간을 제어하며 이러한 과

정은 인징을 통해서 이루어 진다. 인징 채 은 

기 인징, 주기  인징, 핸드오  인징 그리

고 역폭요구 인징으로 구성되며 각각의 인징

은 144개의 부반송 를 할당하여 BPSK 변조된 PN 

code를 송함으로써 기지국이 단말기의 거리를 측정

하여 단말기의 송신타이 을 제어한다.
[3] 기 인징

을 통하여 단말기의 송신타이 을 결정한 후에는 주

기  인징을 통하여 1 마다 단말기의 송신타이

을 제어한다. 인징을 통한 단말기의 송신타이 은 

0.1 us 단 로 조 되며 1  간격으로 주기  인징

이 이루어질 때 단말기가 최 속도 60 km/h라면 

인징에 의한 거리오차는 최  약 17 m가 된다. 

Ⅲ. 제안된 상향링크 부채  할당  력제어 

방식

  본 논문에서 제안한 OFDMA 시스템에서 단말기

의 부채  할당  력제어를 한 구조는 그림 3

그림 3. OFDMA 시스템의 상향링크 력제어 구조

과 같다. 

  그림 3은 인징 정보를 이용하여 단말기의 치

를 악하고 FLR 내에서는 CDMA 시스템에서와 

같이 개방루 와 폐루  력제어를 수행하고 FLR 

밖에서는 단말기의 치에 따라서 NSCH와 PCG를 

제어하는 방식을 나타낸다. 단말기의 송신 력은 그

림 3에서와 같이 NSCH에 따른 DAC 출력신호의 

력과 력증폭기의 이득에 의해서 결정되며 수식(3)

과 같이 표 된다.

TxPower(dBm) = αP 1(N SCH ) +P 2 (PA Gain ) (3)

식 (3)에서 α는 PCG을 의미한다. OFDMA 시스템

에서 단말기의 최 송신 력은 기지국보다 낮지만 

기지국과 같이 부채  체를 사용할 수 있기 때문

에 단말기의 치에 따라서 최  NSCH  PCG 

용여부가 달라지며 기지국과 단말기 사이의 거리 

 NSCH에 따른 단말기의 송신 력은 그림 4와 같

다. 그림 4(a)와 4(b)에서와 같이 FLR 이내에서는 

기지국과 단말기 사이의 거리  NSCH에 따라 단말

기의 송신 력은 비례하여 증가하므로 α=1로 고정

하고 개방루  력제어 알고리즘을 용하여 송신

출력을 제어한다. 

  그러나 그림 4(a)와 같이 PCG를 사용하지 않았

을 경우 FLR 밖에서는 력증폭기의 이득은 최

 

 (a) PCG를 사용하지 않은 경우  (b) PCG를 사용한 경우

그림 4. OFDMA 시스템의 상향링크 송신 력
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값으로 고정되기 때문에 상향링크 송신 력은 NSCH

에 따라 변화하고 NSCH가 일정할 때는 기지국과 단

말기 사이의 거리에 무 하게 송신 력이 일정하기 

때문에 경로손실이 증가하여 기지국 안테나에 수신

된 신호의 력이 부족하여 SNRrequired을 만족시키

지 못한다. 그러나 그림 4(b)와 같이 FLR 바깥에서 

단말기의 치에 따라 NSCH를 제한시키면 그림 2에

서 나타낸 PCG를 사용할 수 있고 이때는 식 (3)의 

α값을 조 하여 부채 당 력을 증가시킴으로써 

기지국 안테나에 수신되는 신호의 부채 당 력을 

일정하게 유지할 수 있으므로 단말기의 치에 따

라서 NSCH와 PCG를 제어하면 상향링크 부채  할

당과 개방루  력제어가 동시에 이루어진다. 따라

서 FLR 바깥에서 단말기의 치에 따른 최  NSCH

와 그에 따른 최 의 PCG값은 상향링크 트래픽 성

능을 결정짓는 요한 변수가 된다.     

Ⅳ. 시뮬 이션  결과

  본 연구의 시뮬 이션을 한 HPi 시스템의 셀 

반경은 1km로 설정하 으며 Link budget 설계를 

한 경로손실(path loss) 모델은 IEEE 802.16 BWA 

WG에서 제시한 SUI(Stanford University Interim) 

모델을 사용하 고 log normal 분포 표 편차 값은 

10.6 dB를 사용하 으며 그림 5는 Hatta 모델과 

SUI-A,B,C 모델의 경로손실을 보여 다.
[11] 그림 5

에서 Hatta 모델은 macrocellular 환경에서 리 사

용되는 경로손실 모델로써 HPi 환경에는 합하지 

않지만 비교를 하여 SUI 모델과 함께 나타냈다. 

표 2와 표 3은 SUI 모델의 경로감쇄를 이용한 하

향링크와 상향링크의 link budget을 나타낸다. 표 2

의 하향링크에서는 경로손실이 가장 심한 SUI-A 

환경에서 QPSK 방식일 때 1 km 셀 반경을 확보하

그림 5. 경로손실 모델비교

표 2. 하향링크 링크 산 설계 

Parameter Value

BS Tx Power[dBm] 43

Tx Antenna Gain [dB] 17

Cable loss[dB] 6

Rx Noise Power [dBm] -98.98

SNR excluding PL [dB] 152.98

Target Es/No [dB]
10 for  QPSK

17 for 16QAM

Required SNR [dB]

(Target Es/No+Margin)

23 for  QPSK

30 for 16QAM

Cell Radius(SUI-A) [m]
1008 for  QPSK

 721 for 16QAM

Cell Radius(SUI-B) [m]
1258 for  QPSK

 871 for 16QAM

Cell Radius(SUI-C) [m]
1383 for  QPSK

 935 for 16QAM

표 3. 상향링크 링크 산 설계 

Parameter Value

MS Tx Power[dBm] 22

Rx Antenna Gain [dB] 17

Rx Noise Power [dBm] -98.98

SNR excluding PL [dB] 137.98

Target Es/No [dB]
10 for  QPSK

17 for 16QAM

Required SNR [dB]

(Target Es/No+Margin)

23 for  QPSK

30 for 16QAM

Cell Radius(SUI-A) [m]
491 for  QPSK

351 for 16QAM

Cell Radius(SUI-B) [m]
572 for  QPSK

396 for 16QAM

Cell Radius(SUI-C) [m]
598 for  QPSK

404 for 16QAM

기 때문에 기지국이 부채  부를 사용하더라도 

단말기는 하향링크 신호를 복조할 수 있다. 16QAM 

방식을 사용할 때는 SNRrequired 값이 증가하여 서비

스 반경이 700m로 감소하기 때문에 셀 가장자리에

서는 QPSK 방식만을 사용할 수 있다. 

  그리고 교외의 평지지역인 SUI-C 환경에서는 서

비스 반경이 1.4 km까지 확보됨을 알 수 있다. 그

러나 상향링크에서는 단말기의 송신 력이 22 dBm

으로 감소함에 따라서 SUI-A 환경에서 FLR는 

QPSK 방식일 때 0.5 km, 16QAM 방식일 때는 

350 m로 감소됨을 알 수 있다. 따라서 FLR 바깥에 

있는 단말기가 부채  부를 사용하면 SNRrequired 

를 만족할 수가 없기 때문에 폐회로 력제어 명령

에 의해서 송신 력을 증가시킬 것을 요구받아도, 

력증폭기는 이미 최 의 이득값을 사용하고 있기 

때문에, 송신 력을 증가시킬 수 없어서 outage 상
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그림 6. 단말기의 치에 따른 최  NSCH  PCG

태에 빠지게 된다. 따라서 FLR 바깥에서는 NSCH를 

감소시키면서 PCG를 사용하여 통화반경을 증가시

킬 수 있으며 그림 6은 단말기의 치와 변조방식에 

따라서 사용가능한 최  NSCH와 PCG를 보여 다.

  그림 6에서 FLR 내에서는 PCG=0을 사용하고 

최  PCG는 NSCH=1일 때의 20 dB로 제한되며 단

말기의 치에 따른 최  NSCH를 동시에 나타냈다. 

기지국으로부터 800m 떨어진 단말기는 SUI-A 환

경에서 QPSK방식을 사용할 때 최  10개의 부채

을 사용할 수 1000m떨어진 단말기는 최  4개의 

부채 을 사용할 수 있다. 그림 6에서 NSCH를 감소

시키면서 PCG를 인가하면 통화 반경이 증가하며 

QPSK 방식을 사용할 때 NSCH=1로 제한하고 20dB

의 PCG를 인가하면 SUI-A 환경에서 통화 반경이 

1.3km로 증가하며 SUI-C 환경에서는 1.8 km까지 

증가함을 알 수 있다. 기지국으로부터 800m떨어진 

단말기는 SUI-A 환경에서 QPSK변조방식을 사용할 

때 10 dB의 PCG를 인가하면 최  10개의 부채

을 사용할 수 있으며 16QAM 변조방식을 사용할 

때는 17 dB의 PCG를 인가하면 2개의 부채 을 사

용할 수 있음을 알 수 있다. 

  그리고 기지국으로부터 1000m 떨어진 셀 경계에 

있는 단말기는 SUI-A 환경에서 QPSK 변조방식을 

사용할 때 약 19 dB의 PCG를 사용하면 한 개의 

부채 을 사용할 수 있기 때문에 단말기의 치에 

따라 변조방식과 부채 수를 제한하고 한 PCG

를 사용하면 셀 경계에서도 상향링크 통화가 가능

함을 알 수 있다. 동일한 조건에서 16QAM 변조방

식을 사용하면 최 의 PCG를 인가하여도 최  서

비스 반경이 850m로 제한되기 때문에 셀 경계지역

에서는 16QAM 변조방식은 사용될 수 없음을 보여

다. 따라서 셀 경계 지역에 치한 단말기는 상향

링크를 통한 고속 데이터 송에 제한이 생긴다. 

그림 7. NSCH에 따른 최  통화반경

그림 8. 단말기의 치에 따른 최  부채  사용상한 값

NSCH에 따른 최 통화반경을 나타낸 그림 7에서 

NSCH=96일 때 FLR를 확인할 수 있으며 NSCH를 감

소시키면 상향링크 통화반경이 증가함을 알 수 있다. 

  그림 8은 변조방식과 단말기의 치에 따라서 그

림 6에 나타낸 PCG를 인가하 을 때 사용할 수 있

는 최  부채 수를 보여주고 있다. 단말기의 치

와 변조방식에 따라서 최  부채 수가 그림 8과 

같이 제한되기 때문에 최  NSCH이상의 부채 을 

사용하면 부채 당 SNRrequired를 만족하지 못하여 

해당 단말기는 outage 상태에 빠지게 되며 최종

으로는 셀 체의 서비스 역을 확보하지 못하는 

호 끊김 상이 발생한다. 따라서 FLR 안에서는 하

향링크 신호의 수신세기에 따라 력증폭기의 이득

을 제어하는 기존의 개방루  력제어 방식을 사

용하여 상향링크 송신출력을 제어하고 FLR 바깥에

서 본 논문의 결과를 이용한 인징 정보를 이용하

여 단말기의 치에 따라 부채 수를 제한하면서 

PCG를 사용하면 상향링크의 서비스 반경을 셀 

체로 확보할 수 있음을 알 수 있다.  

  인징을 이용한 단말기의 송신 타이  조 은 
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0.1 us 단 로 조 되기 때문에 단말기의 치는 30 m 

간격으로 악이 가능하며 주기  인징이 1 sec 

단 로 이루어질 때 단말기가 최 속도 60 km/h 

라면 인징에 의한 단말기의 치확인에는 최  

47 m 오차가 발생할 수 있다. 경로손실 모델에서 

FLR 밖에서는 50m 거리에서 최  2 dB의 경로손

실이 발생하므로 상향링크 개방루  력제어에서 2 

dB의 오차가 발생하며 이는 폐회로 력제어를 통

하여 교정이 이루어진다.  그러나 FLR 밖에서 단말

기가 동일한 부채 을 사용하면서 PCG를 사용하지 

않고 기존의 개방루  력제어 방식 로 력증폭

기의 최  이득값을 사용한다면 최  16 dB의 

력제어 오차가 발생하여 간섭량이 증가하고 폐회로 

력제어를 통한 교정에 약 8배의 시간이 필요하다. 

따라서 단말기의 치에 따라 NSCH와 PCG를 동시

에 제어하는 방법을 사용하면 개방루  력제어 

오차를 이고 폐회로 력제어를 통한 교정시간이 

단축됨을 알 수 있다.  

Ⅴ. 결 론

  OFDMA/TDD 방식을 사용하는 휴 인터넷 시스

템에서 단말기의 송신 력은 기지국보다 낮지만 상

향링크 신호 송을 하여 최소 1개부터 최  일때  

부채  부를 사용할 수 있기 때문에 상향링크에

서 부채  체를 사용할 수 있는 거리(FLR)의 제

한이 생기고 FLR에서 력증폭기는 최 의 이득값

을 가지므로 FLR 바깥에 치한 단말은 기존의 개

방루  력제어 방식을 사용할 수 없는 문제가 발

생한다. 

  본 논문에서는 OFDMA 시스템의 인징 정보를 

이용하여 단말기의 치를 악하고 단말기의 치

에 따라서 사용가능한 부채 수를 제한하고 PCG를 

인가하는 방식을 제안하 다. SUI-A 경로손실 모델

을 이용한 상향링크 링크 산 설계에서 QPSK 변조

방식을 사용할 때 FLR는 약 500m 그리고 16QAM 

변조방식을 사용할 때 FLR는 350m로 제한되지만, 

QPSK 변조방식을 사용할 때 부채  2개를 사용하

면서 18 dB PCG를 인가하면 통화반경이 1000m 

까지 증가하며 16QAM 변조방식을 사용할 때는 부

채  1개를 사용하면서 20 dB PCG를 인가하면 통

화반경이 850m 까지 증가함을 알 수 있다. 따라서 

본 논문에서 구한 단말기의 치에 따른 최  부채

수와 그에 따른 PCG 값을 사용하면 단말기의 

치에 따라서 최 의 무선자원 활용이 가능해 진다. 

그리고 단말기의 치에 따라서 PCG 값을 제어하

므로 별도의 하드웨어 없이 상향링크 력제어가 

이루어지는 장 이 있다. 즉 최  부채  범  내에

서 부채 수가 고정일 때는 단말기의 치에 따라

서 PCG가 가변하기 때문에 단말기의 송신출력이 

제어되는 개방루  력제어가 이루어진다. 인징 

정보를 이용한 거리측정의 최 오차에서도 기존의 

력제어 방식을 이용한 상향링크 력제어 방식보

다 력제어 정확성면에서 우수한 결과를 보여 다.  

  따라서 인징 정보를 이용하여 단말기의 치에 

따라서 부채 수를 제한하고 PCG를 인가하면 상향링

크 통화반경을 셀 경계지역까지 확보하면서 무선자원

의 최 활용이 가능하며 상향링크 개방루  력제어

가 별도의 하드웨어 없이 가능함을 알 수 있다.
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