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요   약

도심에서와 같이 주변 빌딩보다 낮은 높이의 안테나를 가진 낮은 출력의 기지국의 배치는 전파특성의 주변 환

경에 대한 의존성을 높인다. 결과적으로 도심에서의 전파는 방향성을 가지며, 이는 기존의 셀룰러 시스템에서 사

용된 원형 기지국 반경에 대한 가정이 더 이상 유효하지 않음을 의미한다. 원형 기지국 반경에 대한 가정은 시스

템 설계를 보수적으로 하여 더 많은 기지국을 필요로 하게 된다. 이 연구는 비등방형 전파모델에 의한 기지국 배

치가 시스템 용량에 끼치는 영향을 조사한다. 직교형 거리를 가진 지형에서 안테나 높이가 낮은 기지국에 대한 

측정 데이터에 의한 전파모델이 서술되고 소프트 핸드오프에 대하여 분석이 이루어진다.

Key Words : Cell Planing, Microcells, CDMA System Design, System Capacity, Handoff, Non-isotropic 

Propagation Model, Cell Shape Factor

ABSTRACT

Placing antennas of low power base stations below surrounding buildings, as in urban microcells, makes prop-

agation characteristics strongly dependent on the building environment. As a result, propagation in these urban 

microcells is non-isotropic, so that the assumption of circular cells used in planning of conventional cellular sys-

tems is no longer valid. Assuming circular cells leads to a more conservative system design, implying more base 

stations. This work investigates the effect of cell shape, due to non-isotropic propagation, on the out-of-cell inter-

ference and Erlang capacity of CDMA system. Propagation is described by measurement derived models for low 

antennas in a rectangular urban street grid. The analysis is done for soft handoff protocols.
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Ⅰ. 서 론

이동 가입자에 대한 서비스 요구의 증대로 인하

여, 도심의 이동 통신 시스템은 용량 증대를 위하여 

기지국 반경 (base station coverage 혹은 cell 

coverage)을 줄여왔다. 기지국 반경을 줄이는 방법 

중의 하나가 안테나의 높이를 낮추는 것이다. 이런 

경우, 전파의 전송은 제한되어, 빌딩 높이와 위치에 

대한 영향을 받게 된다. CDMA (code division 

multiple access) 시스템의 용량은 기지국 내부 간섭 

(in-cell interference)과 기지국 외부간섭 (out-of-cell 

interference)의 영향을 받으며, 이러한 간섭들은 주
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변 환경에 따른 전파 특성에 좌우 된다[1]-[7].

CDMA 시스템의 설계는 등방형 전파모델을 사

용하여왔고, 이는 기지국으로부터 방사형으로 같은 

전파특성을 갖는다[2],[4]-[9]. 도심의 경우 직각 격자형 

거리와 빌딩들로 이루어진 환경에 대하여 전파측정

이 이루어졌고, 낮은 안테나 높이를 가진 기지국의 

경우 전파의 감쇄특성은 거리 방향에 크게 의존한

다[1],[10]-[16]. 특히, 전파 감쇄는 이동국 (mobile 

station)의 위치에 따라 즉, 기지국에 대하여 가시거

리 (line of sight; LOS), 인접거리 경로 (lateral), 

혹은 비가시거리 (non-line-of-sight; NLOS) 등의 위

치에 따라 다르게 나타난다. 이전의 연구들[5]-[8] 에

서와 같이 전파 전달의 특성을 등방형으로 모델링

을 하면 표준편차가 2dB 이상 증가함을 보여준다
[14]. 표준편차가 클수록 시스템 설계시에 기지국 외

부 간섭이 크게 예측되고, 이는 같은 트래픽 용량에 

대하여 더 보수적인 설계를 하게된다. 반면에 정확

한 전파모델의 사용은 기지국 외부간섭 평가시에 

모델링에 의한 오차를 줄이고 효율적인 시스템 설

계를 가능하게 한다.

전파예측 정확성과 시스템 설계의 관계를 정량적

으로 보여주기 위하여, 주거지역에서의 2차원 기지

국 반경을 가지는 비등방형의 전파모델을 고려한다. 

이러한 경우, 기지국 커버리지 관점에서 전파전달은 

기지국과 이동 단말의 상대적인 위치에 대하여 빌

딩블록의 영향을 크게 받는다[13],[14]. 기지국의 배치

에 따른 커버리지를 나타내는 모양을 셀 모양 (cell 

shape) 이라 하자. 등방형 전파모델의 경우는 셀모

양이 원형이며, 이를 겹치는 구간 없는 셀 배치 

(tessellation)를 위해서는 정육각형이 이용되고 있다. 

한편, 셀 모양은 이동 단말의 등록에 의해서 정의될 

수 있고, 이때 셀 모양은 기지국의 배치와 관련이 

있다. 본 논문에서는 기지국의 배치가 이동 단말의 

등록에 의한 셀 모양에 어떤 영향을 끼치며, 이는 

시스템 용량에 대한 어떤 효과를 나타내는지를 조

사한다.

Ⅱ. 경로감쇄 모델과 도심 소형기지국

주거 지역의 마이크로 셀은 그림 1에서와 같이 

도시들에서 공통적으로 나타나는 평탄한 지면과 격

자 모양의 거리로 구성된다. 거리를 나타내는 공간

격자거리 2D와 2d 는 각각 수평거리와 수직거리를 

나타낸다. 빌딩들은 그림 1에서와 같이 수평 길이와 

수직 길이 Bh와 Bv, 로 점유되고 있다.

참고문헌 [13]과 [14]는 측정 데이터로부터 구한 이

동 단말에 대한 경로감쇄가 이동 단말의 위치에 따

라 다른 형태로 분리될 수 있음을 보여주고 각각의 

경로 감쇄 모델 형태들은 다음과 같다 : LOS-near

와 LOS-far (기지국과 단말이 가시거리에 있고 임

계거리인 Rb를 사이로 안과 밖으로 구분) Lateral 

Route (LR) (LOS 구간과 수직되는 양쪽 첫번째 거

리에 있는 지역) 그리고 NLOS (LOS와 LR을 제외

한 전 지역).

그림 1에서 나타내는 바와 같이, 이동 단말은 등

록 기지국에 대하여 한 가지 감쇄 모델의 전파 경

로에 해당하고, 기준기 지국에 대하여는 다른 전파

경로가 적용될 수 있다. 그림1에서 이동 단말 X1 

과 X2 가 중앙에 위치한 기지국에 등록되었다고 가

정하면, X1 에 대한 전파 전달 형태는 등록 기지국

에 대하여 LOS (near-in)이고, 기준 기지국에 대하

여는 NLOS 이다. X2에 대하여는 등록 기지국에 대

하여 LR이고, 기준 기지국에 대하여는 NLOS이다. 

그림 1. 등록기지국과 기준기지국에 대한 전파전달 형태와 
M과 N으로 정의되는 개념적 셀모양

  각각의 경로감쇄에 대한 공식은 다음과 같이 표

현된다.

PL (r) = A +10n log10 r           (1)

이때 A 는 거리 r = 1 m에서의 수신전력, r 은 송

수신기 사이의 거리, n 은 거리에 따른 감쇄 기울

기 (slope index) 이다. A 와 n 값은 참고문헌 [13] 

- [15]에 보고되어있고 각 전파전달 형태에 따라 다

른 값을 갖는다. 이러한 값들은, 혼합된 빌딩 높이

를 가진 환경에서 단말기의 높이 hm = 1.6 m 일때 

구한 오클랜드에서 얻어진 표1에서 보여지는 바와 
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같이, 주파수 fM (MHz), 기지국 안테나 높이 hb 

(meters), 빌딩의 높이 hbd (meters)등에 의해 결정

된다[14]. LOS 지역도 Rb = 4hbhm/l 로 표현되는 임

계거리에 따라 2개의 지역 near-in LOS 와 

far-outLOS로 나뉜다. 또한, 기지국 안테나 높이와 

빌딩 높이의 차 Dh = hb - hbd 는 빌딩에 대한 기

지국 안테나의 상대적인 값이다. 논문에서 사용된 

수치를 예를 들면, fM = 1800 MHz, 2d = 100 m, 

2D = 200 m, hb = 8 m, hbd = 10 m 와 hm = 1.6 

m로 가정하고, 이때 임계거리는 Rb = 307.2 m이다.  

또한, 거리의 폭은 20 m 이고 빌딩블록은 직사각형으

로 가로 Bh = 180 m, 세로 Bv = 80 m로 가정한다.

표 1. 다양한 전파전달 경로에 따른 변수 A 와 10n 

이때,  hb 는 기지국 안테나 높이이고, hbd 는 평균

빌딩 높이이다. Dh=hb-hbd,

⎩
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  표 1에 정리된 결과를 사용할 때, 모든 기지국은 

빌딩블록 중간에 위치하는 것으로 가정 한다 (그림 

1참조). 기지국에 대한 단말기의 등록은 경로감쇄에 

근거하기 때문에, 기지국간 거리가 중요하나 특정한 

셀 모양의 선택에 영향을 받지는 않는다. 그래서 그

림1에서 점선으로 표시한 것과 같은 다이아몬드 셀 

모양이 될 수 있거나 직선으로 표시한 납작한 육각

형으로 모델링할 수 있다. 기지국 간의 거리를 유지

하기 위하여 셀 모양은 다이아몬드 셀 모양으로 

MxN으로 표현하고, 이때 M 과 N 은 인접 기지국

까지의 수평 및 수직 빌딩블록의 수이다. 기지국 외

부간섭과 기지국용량에 대한 기지국간의 간격의 영

향을 조사하기 위하여, 기지국의 수평거리 단위 M

과 수직거리 단위 N을 변화시킴으로서 다이아몬드 

셀 모양을 변화시킬 수 있다. MN=6인 경우에, 네 

가지 종류의 모양이 존재할 수 있다: MxN=1x6; 

2x3; 3x2; 과 6x1. 어떤 모양에 대해서도, 기지국의 

면적은 다이아몬드 8MNDd, 여기서 D와 d는 그림1

에서 정의된다.

Ⅲ. OUT-OF-CELL INTERFERENCE의 계산

Shadow fading은 다른 경로를 통하여 기지국 외

부간섭에 강한 영향을 끼친다. 예를 들면, 이동 단

말이 전력제어를 위하여 연결된 기지국에 영향을 

줄 수 있다. 어떤 단말 위치에서, Mk 를 k 번째 기

지국에 대한 식 (1)에 의해 결정되는 평균 경로 감

쇄라고 하고, xk 를 shadow fading이라 하자. 이때, 

표준편차는 dB 로 s  (모의실험에서는 8 dB로 가

정)를 갖는 정규분포로 가정한다. 소프트 핸드오프 

프로토콜에서, 이동 단말은 최소 경로 감쇄를 갖는 

소프트 핸드오프에 참여하는 Nc 개의 기지국에 동

시에 연결될 수 있다. 

Shadow fading은 또한 이동 단말이 등록되는 기

지국에 의한 전력제어를 통하여 기지국 외부간섭에 

영향을 준다. 전력제어는 등록된 기지국에 대한 

shadow fading을 보상하기 위하여 이루어지며, 이

는 기준 기지국에 대한 shadow fading이 전력제어

를 하는 기지국에 완전한 상관성을 갖지 (perfectly 

correlated) 않는다면 다른 기지국에 대한 간섭을 높

이거나 낮출 수 있다. 본 연구에서는 이동 단말로부

터 기지국들 간의 shadow fading은 참고문헌 [7]에

서 논의된 바와 같은 부분적으로 상관성을 가지는 

상관계수 (correlation coefficient) C 를 갖는 것으

로 가정하고, 그 값은 일반적으로 통용되는 C = 

1/2 로 한다. 다중 경로 fading은 Rake 수신기의 사

용과 interleaving 등을 통하여 부분적으로 약화될 

수 있다[6].

이동단말을 전력제어를 하는 기지국을 제외한 모

든 기지국에 간섭을 준다. 결과적으로 기지국 외부

간섭은 아래 b.3에서 논의되는 바와 같이 신호수준

이 이동단말이 소프트 핸드오프를 하도록 하는데 

요구되는 다른 조건을 만족시키는지 여부에 관계없

다. 다음에서는 소프트 핸드오프에 참여하는 기지국

의 수가 Nc=2, 3 인 경우의 시스템에 대하여 고려

한다.

소프트 핸드오프에 참여하는 기지국의 구별은 

Nc=2인 경우에 그림 2에서 보는 바와 같다. 유사한 

방법으로 Nc = 3에 대해서도 구할 수 있다. 그림 2

에서 기준기지국에 대한 평균 경로 감쇄가 최소인 

지점들을 기호 ‘+’롤 표시하고, 두번째로 작은 경로
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감쇄를 갖는 지점들을 'x'로 표시하였다. 특정 기지

국에 대하여 평균 경로 감쇄가 최소인 지점들의 집

합을 셀 (cell)이라 하자. 기준기지국에서 기지국 외

부간섭을 계산할 때, 두 종류의 간섭을 생각할 수 

있다. 하나는 So로 표시되는 지역에 있으나 인접한 

기지국의 전력제어를 받는 부분으로부터 오는 간섭

이다. 다른 하나는 So 밖의 지역이고 다른 기지국의 

전력제어를 받는 단말들로부터 오는 간섭이다. 이를 

가각 oSI  와 oSI 로 한다.

3.1 두 개의 기지국이 소프트 핸드오프에 참여

하는 경우 (Nc=2)

  식 (1)에서와 같이 k번째 기지국으로부터  단말까

지의 평균 경로 감쇄를 Mk 라 하면, shadow fading

을 포함한 경로 감쇄는 PL = Mk + ξk 로 표시되고, 이

를 선형식으로 표시하면

kkk n
k

A
kL rrP 10/)(10)( ξ+=              (2)

다른 기지국에 대한 간섭은

S
r
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= ξξ
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      (3)

이때, S는 완전한 전력제어하에서 하나의 단말로부터 

수신된 전력이다. 

그림 2. 소프트핸드오프 Nc = 2에 대한 기준기지국 영역 So

그림 2에서 기준 기지국 영역 So 내에 위치한 평균 

경로 감쇄 Mk로 정의되는 단말은 기준 기지국에 대

한 경로감쇄 Mo+xo 가 소프트 핸드오프에 참여하는 

인접 기지국에 대한 경로 감쇄 Mk+xk 보다 클 경우 

기지국 외부 간섭을 일으킬 수 있다. 이러한 경우 

기준 기지국에 대한 간섭은 다음 식과 같다. 

[ ]∫∫ +>+=
o

o

S
kkoookS yxdAMMrrIEI ),();,( κξξ

       (4)

식 (2)에서 적분을 모의실험을 위한 미세영역 DxiDyi 

에 대한 합으로 변환하면

ISo
= 10(Ao −Ak )/10 rk

nk

ro
no

S
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
E 10(ξo −ξk )/10;Mo + ξo > Mk + ξk⎡⎣ ⎤⎦

(xi ,yj )∈So

∑ κΔxiΔyj  (5)

여기서 k는 사용자 밀도 (=users in a cell/area of 

cell), ][⋅E 는 단말이 인접기지국의 전력제어를 받을 

때, 즉 Mo + ξo > Mk + ξk  혹은 ξk − ξo < Mo − Mk  일때 

shadow loss 항에 대한 조건부 기대값이다.

xk 와 xo는 부분적으로 상관성이 있는 평균 0과 표

준편차 s 를 갖는 정규분포이므로 새로운 변수 z 

는 다음과 같이 정의될 수 있다.

ς = (ξk − ξo ) / b (6)

이때, b = 1− C 이고 z?는 평균 0과 표준편차 σ2  

인 정규분포를 갖는다. 

수학적 과정을 거쳐 조건부 기대값은 

E 10(ξo −ξk )/10;ξk − ξo < Mo − Mk⎡⎣ ⎤⎦ = ebβζ e−ζ
2 /4σ 2

4πσ
dζ

−∞

(Mo −Mk )/b

∫

= eb2 (βσ )2

Q 2bβσ +
Mk − Mo

2bσ
⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
 (7)

여기서, β = (ln10) 10 .  식 (7)에서

∫ ∞−

−=
u v dveuQ 2/2

2
1)(
π  (8)

식 (5)와 식 (7)로부터, 영역 So으로부터 기인한 기지

국 외부간섭은 다음과 같이 표현된다.
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  (9)

추가적인 간섭은 So 밖의 영역에서 발생한다. 기

지국 k 에 대한 경로감쇄가 기지국 m 에 대한 경

로감쇄 보다 작은 경우를 가정하자. 기준기지국 밖

에 있는 단말들로부터 오는 기지국 외부간섭 oS
I 는 

기지국 k에 대한 경로감쇄가 기지국 m 보다 작은 
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경우인 mmkk MM ξξ +<+ 일 때, 즉 기지국 k의 전력제어

를 받는 경우를 나타내는 Ik 와 kkmm MM ξξ +<+ 라서 

기지국 m의 전력제어를 받는 경우인 Im 으로 구성

된다. 

Ik + Im = E I (rk ,r0 );Mk + ξk < Mm + ξm[ ]κΔxiΔyj
(xi ,yj )∈(Sk ∪Sm )

∑

+ E I(rm ,r0 );Mk + ξk > Mm + ξm[ ]κΔxiΔyj
(xi ,yj )∈(Sk ∪Sm )

∑  (10)

  식 (10)의 조건부 기대값은 식 (7)을 구할 때의 

과정을 거쳐서 다음과 같이 얻어진다.

   
Ik = eb2 (βσ )2

10( Ao − Ak ) /10 rk
nk

ro
no

S
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⎟ Q bβσ
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2bσ
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( xi , y j )∈(Sk ∪Sm )
∑ κΔxiΔy j  (11)

  
Im = eb2 (βσ )2

10( Ao − Am ) /10 rm
nm

ro
no

S
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ Q bβσ

2
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Mm − Mk

2bσ

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

( xi , y j )∈(Sk ∪Sm )
∑ κΔxiΔy j  (12)

식 (9), (11) 과 (12)로부터, Nc=2인 경우 기지국 내

부 간섭에 대한 기지국 외부 간섭의 전력 비율인  f 

는 다음과 같다.

f =

ISo
+ Ik + Im( )

k≠0
m≠0

∑

Sku
(13)

3.2 세 개이상의 기지국이 소프트 핸드오프에 

참여하는 경우 Nc≥3

  앞서의 Nc=2의 경우를 일반화시키면, Nc≥ 3인 경

우에 대하여 기지국 외부간섭을 구할 수 있다. So 

내에 위치한 단말들은 정의에 의해 기준 기지국 혹

은 인접 기지국 중에 하나의 기지국에 의해서 전력

제어를 받을 수 있다. So 밖의 단말들은 기준 기지

국이 아닌 기지국에 의해 전력제어를 받는다.

아래첨자 o는 기준 기지국을 나타내고 아래첨자 k

는 전력제어를 담당하는 기지국을 나타내기로 하자. 

그러면 So 내의 단말들은 ookk MM ξξ +<+  즉, kkM ξ+  

가 소프트핸드오프에 참여하는 인접 기지국 중에서 

최소인   

Mk + ξk < Min
j=1
j≠ k

Nc −1

M j + ξ j( )
일 때 인접기지국의 전

력제어를 받는다. 따라서, So 내에서 발생하는 간섭

은 식 (8)에서와 같은 방법으로 다음과 같이 표현된다.
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⎥
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식 (14)과 (15)로부터, 3N c ≥ 인 경우에 기지국 내부

간섭에 대한 기지국 외부간섭의 전력비율 f는 다음

과 같다.

f =
ISo

+ I
So

Sku (16)

Ⅳ. 모의실험 결과

4.1 f 에 대한 셀 모양의 효과

  여기에서 기지국 면적 2dDMN에 대하여 최적의 

셀 모양이 존재하는지 조사하고, 셀모양과 면적은 f

에 어떤 영향을 끼치는지 조사한다. 식 (3), (14)- 

(16)을 이용하여, 평균 간섭비율은 수치적으로 

MxN=10x10 까지 계산된다. 계산결과는 표 2에 정

리되어있다.

그림 3. 소프트핸드오프 Nc=2에 대한 셀모양지수(cell 

shape factor)와 기지국 외부간섭비율 f

표 2. 소프트핸드오프 (Nc=2)일 때 다양한 기지국 형태에 

따른 기지국 외부간섭 비율 f   
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  모든 기지국 면적에 대하여 같은 셀 모양을 구별

하기 위하여 셀 모양 지수 (cell shape factor)를 정

의한다. 정육각형에서, 경계에서 꼭지점 간의 거리

는 중앙에서 꼭지점 까지의 거리와 같다. 그림1에서 

그려진 육각형과 같이 수직면의 거리를 중앙에서 

그 위의 꼭지점 까지의 거리로 놓는다. 결과적으로, 

수직거리는 2Nd 의 2/3 이다. 이러한 조건에서 셀 

모양 지수 (cell shape factor)는 다음과 같이 정의

된다. 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

Nd
MD

Nd
MDCSF 3

3
2

)3/2( (17)

상수 )3/2( 는 정육각형의 셀 모양 지수를 CSF=1

로 만들기 위한 숫자이다. CSF는 기지국 면적과 관

계없는 셀 모양에 대한 대표값이다. 셀 모양과 기지

국 외부간섭 비율 f 사이의 관계를 규명하기 위하

여, 표2에서 구한 기지국 외부간섭 비율은 그림3에 

다양한 M, N에 대하여 점으로 표시된다. 

그림 4. 모의실험 결과와 셀모양지수 예측간의 최적 셀모

양 비교

  그림3에서 보는 바와 같이, f 는 셀 모양에 의존

한다. 기지국 외부간섭 비율 f 가 최소값을 갖는 최

적의 셀 모양이 존재한다. 최적의 셀 모양 지수를 3

이라하면, 주어진 수평 거리 지수 M에 대하여 가장 

작은 f를 갖는 N의 값을 구할 수 있다. 그림4에 보

이는 비교에서, 셀 모양에서 LOS 경로가 지배하는 

N=1인 경우를 제외하고, N 은 M 혹은 M+1. 결과

적으로, 기지국 외부 간섭은 셀 모양 지수에 의존하

고 기지국 면적에 비례하는 MN에는 거의 무관하다. 

예외적으로 N=1에 대하여, 기지국 외부 간섭은 셀 

모양과 기지국 면적에 무관하다. 그림3에서 Nc=2인 

경우의 소프트 핸드오프 프로토콜은 셀 모양의 선

택에 영향을 주지 않는다. 

4.2 시스템 용량

기지국 외부간섭은 시스템 용량에 영향을 끼치기 

때문에 중요하다. 셀 모양과 시스템 용량에 대한 관

계를 연구하기 위하여 참고문헌 [8]에서 도입된 

Erlang 용량을 사용한다. 이 공식은 표현에서 (1 + 

f) 를 통해서 간섭 비율과 관계있다. 

γ
νη

μ
λ

)1()/(
),()1)(/(

fIE
BFRW

medianob +
−

=
(18)

여기에서, W/R 은 각 사용자의 부호율에 대한 대역

폭 비율이고, h는 허용할 수 있는 최대  간섭에 대

한 잡음전력의 비율이고, Eb/Io는 간섭에 대한 비트

전력의 비율이고, g는 음성 활성도 지수(voice ac-

tivity factor)이다. 함수 F(B,n) 는 다음과 같이 정

의된다.

F(B,ν ) = exp −(βν )2 / 2⎡⎣ ⎤⎦ 1+ (B / 2)exp 3(βν)2 / 2⎡⎣ ⎤⎦{
                                               1− 1+ 4 exp −3(βν)2 / 2⎡⎣ ⎤⎦ / B( )} (19)

이때, b = (ln10)/10, n 는 불완전한 전력제어에 기

인한 전력제어된 신호의 표준편차이고, B는 다음과 

같이 정의된다.

)1)(/(
)]([)/( 21

η−
=

−

RW
PQIEB blockmedianob

(20)

)(1 ⋅−Q 는 식 (8)에서 정의된 함수의 역함수이고, Pblock 

는 통화시도가 거부되는 확률이다. 계산을 위하여 

W = 1.25 MHz, 비트율 R = 9600 bps, 잡음전력

비율 h = 0.1, (Eb/I0)median = 100.7 (7 dB), 그리고 g 

= 0.4[8].  또한, 전력제어의 표준편차 n = 100.25 

(2.5 dB), Pblock = 0.01 로 가정한다[8].

표 3은 다른 기지국 면적과 셀 모양에 대한 기지국 

용량을 보여준다. 기지국 용량은 기지국 외부 간섭 

비율에 역비례하기 때문에 셀 모양 즉, 셀 모양 지

수(CSF)에 의해 영향받고 기지국 면적에는 민감하

지 않다. 표3으로부터 Nc = 2 인 소프트 핸드오프 

경우에 최대 용량은 16 Erlang/cell이다. 

더 간단한 등방형 모델에 비하여 표 1의 비등방

형 모델을 이용하여 얻어진 시스템 용량의 비교는 
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표 3. 소프트핸드오프 (Nc=2)일 때 다양한 기지국 형태에 따
른 시스템 용량 (Erlang) 

식 (1)의 형태인 단일 거리의존성을 갖는 측정이 

표 1의 비등방형 모델에 대한 차이에 다한 오차의 

표준편차 sM 가 5 - 6 dB 정도의 오차를 가진다는 

점이다[14],[16]. 등방형과 비등방형 모델의 차이는 기

지국이 위치하는 거리 상의 LOS (line of sight) 조

건에 의해서 강하게 영향을 받아서, 차이의 분포가 

대칭적이지 않고 정규분포를 갖지 않는다. 그럼에도 

불구하고, 등방형 모델로부터 구한 shadow fading

을 포함하는 실제 국부적 평균경로감쇄는 비등방형

보다 몇 dB 정도 큰 표준편차를 가질 것이다. 

Ⅴ. 결 론

  마이크로 셀룰러 환경에서 CDMA 시스템의 기지

국 외부간섭 비율과 시스템 용량에 대한 셀 모양의 

효과를 조사하였다. 이 연구는 측정에 기반을 둔 비

등방형 경로감쇄 모델에 기반을 두고 있다. 소프트 

핸드오프에 대한 기지국 외부간섭 비율의 분석이 

수행되어졌다. 기지국 외부간섭 비율 f 는 LOS가 

주된 기지국의 배치를 제외하고는 셀 모양에 의존

하고 기지국의 커버리지 혹은 크기에는 거의 무관

한 것으로 밝혀졌다. 이러한 분석에 근거하여 최적

의 셀모양지수 3은 가장 낮은 f를 갖는 셀 모양으

로 찾아졌다. 기지국 외부간섭은 시스템 용량에 역

비례하여 낮은 값의 f를 갖는 셀모양의 선택은 큰 

시스템 용량을 갖게 된다. 비등방형 모델에 비하여 

등방형 모델은 측정에 비하여 예측 값의 표준편차

를 증가시키는 오차를 가지고 있다. 그래서 대칭형

의 셀모양인 셀 모양 지수 1을 가진 등방형 전파모

델의 사용은 높은 f를 가진 시스템을 설계하여 낮은 

시스템 용량을 가진다. 
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