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요   약

본 논문에서는 고속 하향 패킷 속 (high-speed downlink packet access: HSDPA) 시스템에서 상 으로 큰 

IP / UDP / RTP 계층의 오버헤더 (over-header) 효과를 일 수 있는 frame-bundling (FB) 기술을 채용한 IP기

반 음성 (voice over internet protocol: VoIP) 서비스의 용량을 평가한다. 한, VoIP 서비스를 제공하기 한 수

정된 비례 평등 (proportional fair: PF) scheduler를 소개한다. 본 연구의 주요한 은 FB가 무선 속 시스템에

서 허용 지연 기반의 시스템 outage에 미치는 향을 찰하는 것이다. 시스템 벨 시뮬 이션을 수행한 결과

로 부터 FB를 채용한 VoIP 서비스의 성능이 시스템의 허용 지연에 매우 민감함을 보인다. 한, WCDMA 

(release'99)에 의해 사용되는 회선 교환 (circuit switching: CS) 방식의 음성서비스와 비교할 때 HSDPA에서 

VoIP 서비스를 제공하는 것이 매우 효율 임을 보인다.
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ABSTRACT

In this paper, we evaluate the capacity of voice over internet protocol (VoIP) services over high-speed 

downlink packet access (HSDPA), in which frame-bundling (FB) is incorporated to reduce the effect of 

relatively large headers in the IP/UDP/RTP layers. Also, a modified proportional pair (PF) packet scheduler 

design supporting for VoIP service is provided. The main focus of this work is the effect of FB on system 

outage based on delay budget in radio access networks. Simulation results show that VoIP system performance 

with FB scheme is highly sensitive to delay budget. We also conclude that HSDPA is attractive for 

transmission of VoIP if compared to the circuit switched (CS) voice that is used in WCDMA (Release’99).
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Ⅰ. 서 론

HSDPA 시스템은 기존의 3GPP (3rd generation 

partnership project) Release'99 버 인 WCDMA 

(wideband code division multiple access) 시스템에 

비해 3배 혹은 그 이상의 주 수 효율에 한 성능 

개선을 보인다. 즉, HSDPA는 패킷 데이터를 기반

으로 하여 14Mbps에 달하는 peak rate와 1Mbps에 

이르는 평균 처리율 (throughput)을 가진다[1]. 이러

한 시스템의 사용은 각 사용자에게 인터넷 로토

콜 (internet protocol: IP) 기반의 리얼 타임  상

호 교환 인 서비스 등 다양한 서비스를 제공하기 
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하여 필수 으로 요구 된다[2]. 재, IP 기반의 패

킷 데이터를 이용해 음성을 송하는 것은 통신 시

스템에 있어 가장 심을 받고 있는 분야이다. 그 

이유  하나는 소비자 측면에 있어 투명성이 높기 

때문이다. 다시 말해, 장거리 VoIP 서비스를 운 , 

리 그리고 업데이트 하는데 필요한 경비가 디지

털 는 아날로그 회선 방식에 비해 훨씬 렴하기 

때문이다. 한, 이러한 시스템은 음성과 비디오, 혹

은 일 공유와 같은 다른 데이터 응용 기술과의 

목으로 새로운 형태의 서비스를 창출하는데 유용

하게 사용될 수 있다[3]. 기존의 VoIP에 한 연구

는 무선 랜 (wireless local area networks: WLAN) 

기반으로 진행되었다. 이것은 WLAN시스템이 유선 

환경만큼의 데이터 송 속도와 편리성을 제공하기 

때문이다[4]. 유선 혹은 WLAN에서의 VoIP 연구의 

성공과 함께 최근의 심은 CDMA2000 1X 

EV-DO[5], 는 WCDMA HSDPA[6] 시스템과 같은 

역 3세  (3rd generation: 3G) 기술에 집 되

고 있다. 이것은 재의 3G 역 기술들의 주

수 비효율성이 무선 링크에서 음성과 데이터가 동

시에 수용된다면 사라지기 때문이다. 한, 음성, 데

이터  모든 로토콜 신호가 동일한 IP를 통하여 

송된다면 backhaul이 좀 더 효율 이 된다. 그러

므로 본 논문에서는 요한 요소인 FB (frame- 

bundling)와 허용 지연 라미터를 용한 VoIP 용

량을 system- level 시뮬 이션을 통하여 평가하도

록 한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 

VoIP 서비스를 한 HSDPA 시스템에 하여 언

하고 제 3장에서는 VoIP 용량 평가를 한 성능 

기 에 하여 설명한다. 한, system-level 시뮬

이션 환경에 하여 4장에서 기술하며 VoIP 용량에 

하여 시뮬 이션 결과가 5장에서 언 한다. 마지

막으로 제 6장에서 결론을 맺는다.  

Ⅱ. VoIP 서비스를 한 HSDPA 시스템

2.1 트래픽 모델과 로토콜

화 통화는 ON/OFF 패턴으로 표  가능하다. 

ON구간에서 통화성 화가 이루어지며 OFF구간은 

침묵으로 나타낸다. 이러한 ON/OFF 구간의 지속 

시간은 한 평균값을 가지는 음의 지수  분포

를 나타낸다. 일반 으로 이것은 한 음성 활성

화 인자 (voice activity factor: VAF)을 갖는 2단계 

Markov 트래픽 모델로 근사화 할 수 있다[7]. 

HSDPA 시스템에서는 응형 multirate 음성 코덱 

(adaptive multirate voice codec: AMR)을 기본 으

로 고려하며, VoIP 서비스에서도 이러한 가정은 논

리 으로 옳은 가정이다. 통화구간에서 VoIP 서비

스는 12.2Kbps의 AMR 모드를 가지고 20ms의 구

간동안 32-bytes의 음성 payload를 발생시킨다[8]. 

한, 침묵구간에서는 7-bytes의 payload가 silence 

descriptor (SID) 임을 통해 160ms 주기로 

송하게 된다. 형 인 VoIP 로토콜은 리얼 타임 

transport 로토콜 (real-time transport protocol: 

RTP)를 채용하며 이것은 사용자 datagram 로토

콜 (user datagram protocol: UDP)에 의해 캡슐화 

된다. 한, 이 로토콜들은 IP에 의해 송되어 

진다. 이러한 로토콜들의 결합된 형태의 헤더 사

이즈는 IPv4 (IP version 4)에서는 40-bytes이고 

IPv6 (IP version 6)에서는 60-bytes에 이른다. 이러

한 헤더의 overhead는 VoIP 서비스를 제공하기 

하여 주 수 효율 측면에서 심각한 문제임이 틀림

없다. 그러므로, 효율 이며 강력한 헤더 압축 

(robust header compression: ROHC) 기술을 채용

함으로 IP/UDP/RTP 헤더를 2 혹은 4-bytes 까지 

일 수 있다. 이러한 압축 기술을 통하여 최  

1-byte까지 압축이 가능하다[9].  

2.2 Scheduling 알고리듬

기지국의 MAC-hs (medium access control-high 

speed) 계층은 2ms의 송 구간 (transmission time 

interval: TTI) 동안 scheduling을 제어한다. HSDPA 

시스템이 동일한 TTI동안 모든 사용자가 자원을 공

유하기 때문에 효과 인 scheduling 알고리듬을 사

용하는 것이 시스템 체 처리율을 개선시키는데 

요구된다. HSDPA 시스템은 best-effort (BE) 트래

픽의 처리율 향상을 하여 설계가 되었다. 이를 

한 scheduling 알고리듬이 비례 평등 (proportional 

fair: PF)이다. 이것은 각 사용자의 독립 인 임시 

채 의 변화를 이용하여 가장 좋은 채  상황의 사

용자에게 데이터 송의 우선순 를 주게 된다[10]. 

VoIP 서비스를 해서도 이러한 알고리듬이 사용 

가능하다. 일반 으로 VoIP 련 통화 서비스가 

송 시간 지연에 가장 민감하므로 가장 높은 우선순

를 갖도록 알고리듬이 설계된다. VoIP 서비스를 

하여 시간 지연 인자를 scheduling 알고리듬에 포

함하는 것이 필요하게 된다. 시간 지연을 측정하기 

하여, scheduler가 각 음성 패킷에 시간 표식 

(time-stamps)을 첨가하며 시간 지연이 많이 생길 

수 록 더 많은 scheduling 우선순 를 갖는다. 그러
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IP Network

UL delay : 40ms

UL Processing delay : 30ms

DL Processing delay : 30ms

DL delay : Variable

Backhaul delay : 30ms

NodeB-GSN:15ms, GSN-NodeB:15ms

IP Network delay : about 42ms

UE NodeB RNC SGSN/GGSN

그림 1. VoIP 패킷 송 시간 지연 모델

므로 본 논문에서는 아래와 같은 수정된 PF 

scheduling 알고리듬을 용하게 된다. 


   

 __        (1)

여기서 
  는 PF scheduling 알고리듬에 의해 

계산된 i번째 사용자에 한 출력 우선순 를 나타

내며 ⋅ _ _은 시간 지연 함수를 

의미한다. 여기서 _은 n번째 TTI에 scheduling 
되어야 할 VoIP 패킷의 사이즈를 의미하고 _은 

MAC-hs 계층에서 재의 n번째 TTI  송 시 부

터 최  허용 지연 시간까지 남은 허용 시간을 나

타낸다. 한 와 는 시스템에서 한 값을 가

지는 weight인자를 나타낸다. 

2.3 Frame-Bundling

BE 트래픽과 다르게 음성 패킷은 일반 으로 그 

사이즈가 작다. 그러므로 1개의 싱  payload를 단

일 RTP 패킷의 데이터 단 로 송하는 것은 심각

한 overhead를 래하게 된다. 를 들어, 40-bytes

의 IPv4의 헤더는 일반 인 AMR 음성 코덱을 사

용하는 경우의 32-bytes의 음성 payload에 비해 그 

사이즈가 큼을 알 수 있다. 이러한 헤더를 이기 

해서 FB을 사용하여 단일 payload를 캡슐화 시키

지 않고 여러 개의 연속 인 음성 payload들을 단

일 RTP 패킷 단 를 통하여 송한다. 한, 이러

한 FB를 사용함으로써 HSDPA 시스템의 MAC 계

층의 임 형태와 VoIP 패킷의 사이즈 사이의 불

일치에서 발생하는 bit-stuffing 효과를 일 수 있

다[11]. 한편, FB를 사용하게 되면 지연 시간과 헤더 

사이즈 사이에 trade-off가 발생을 한다. 다시 말해, 

더 많은 음성 패킷이 FB에 의해 묶일수록 더 많은 

시간 지연이 발생을 하게 되는 것이다. 음성 통화 

서비스의 경우 작은 시간지연이 필수이므로 VoIP 

서비스의 경우 작은 payload들만이 FB되게 된다. 

그러므로 본 논문에서는 최  FB2 까지 묶음을 허

용한다. 여기서 FB x 는 채용하는 FB의 수가 x 를 

의미하며 이러한 FB의 특징은 AMR payload 형태

에서도 용이 가능하다. 일반 으로 AMR의 경우 

FB2까지 허용된다[12].

Ⅲ. VoIP 용량 평가를 한 성능 기

3.1 QoS 지원을 한 End-to-end 지연

패킷 방식 (packet-switched: PS) 네트워크에서 

VoIP 서비스 종단의 QoS (quality of service)를 보

장하기 해서는 특히 작은 시간 지연이 요한 기

으로 작용한다. 한편, 높은 VoIP 용량을 얻기 

해서는 scheduler에서 음성 패킷을 처리하기 한 

충분한 시간이 요구된다. 종단 지연은 송신자의 입

으로 부터 수신자의 귀에 이르기까지의 시간 지연

으로 정의된다. 음성 서비스의 한 품질을 유지

하기 해서는 허용 가능한 종단 지연을 285ms로 

가정하고 있으며 HSDPA의 하향링크 scheduling을 

해서는 110ms를 허용하고 있다[13]. IP와 backhaul

에서의 지연은 일반 으로 72ms 정도의 고정된 값

을 가정한다[14]. 이러한 네트워크 요소에 한 지연 

시간의 단순화는 본 연구가 무선 속 네트워크, 즉 

scheduler의 허용 시간 지연에 좀 더 집 할 수 있

도록 한다. 그러므로 그림 1에서와 같이 종단 시간 

지연을 모델링 할 수 있다. 물론 무선 속 부분의 

시간 지연은 상향링크와의 시간 지연의 계를 고

려해야하지만 이것은 향후 연구 과제로 남기고, 본 

논문에서는 하향링크에 한 시간 지연만을 고려하

기로 한다. 이러한 종단 시간 지연 모델은 표 1과 

같이 정리될 수 있다.

3.2 VoIP 서비스를 한 성능 기

본 논문은 주어진 outage 기 을 과하지 않으

면서 sector당 제공될 수 있는 최 의 VoIP 사용자 

수에 한 평가를 목 으로 한다. 만약 패킷 방식 

네트워크가 주어진 scheduling 시간 안에 주어진 패
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킷의 송을 보장하지 못한다면 패킷은 손실될 것

이다. 비록, 일부 패킷의 손실이 발생하여도 기  

outage 기 을 만족한다면 음성 품질은 향을 받

지 않는다. 이러한 체 VoIP용량에 한 기 을 

설정하기 하여 본 논문에서는 다음과 같이 가정

한다. 패킷 오류와 scheduler의 허용 시간 지연 

과로 부터 생기는 패킷 에러로 발생하는 패킷 오율 

(packet error rate: PER)이 2%이하를 유지하는 사

용자가 체 사용자  어도 97%이상을 유지하면 

이때의 체 사용자 수를 HSDPA 시스템 하향링크

에서 제공할 수 있는 VoIP 용량이라 설정한다[15].

Ⅳ. System-level 시뮬 이션 환경

HSDPA 시스템은 기존의 WCDMA 시스템의 하

향링크에 한 업그 이드 버 이며 일명 3GPP 

WCDMA Release 5 시스템으로 불린다[16]. HSDPA

는 공유된 채 을 통하여 데이터를 송하며 빠른 

링크 응, 빠른 HARQ (hybrid automatic repeat 

request), 그리고 채 에 따른 scheduling을 하는 RF 

scheduler 등과 같은 특징을 갖는 기지국 MAC-hs

의 기능을 포함한다.

HSDPA 시스템은 BE 트래픽의 처리율 향상을 

목 으로 설계되었지만 VoIP와 같은 BE 트래픽과

다른 QoS를 요구하는 서비스들도 지원할 수 있게  

개별  priority scheduling queue 버퍼를 운 한다. 

이것은 VoIP 서비스를 하여 HSDPA 시스템이 

최 화될 수 있음을 나타낸다. 

지연 요소 시간 지연 (ms)

- 음성 encoder

- RTP FB

20ms, AMR 12.2Kbps

FB x ( x *20 ms) 

- 기지국 

  scheduling+HARQ

FB에 따라 가변

(FB0일때 최  110ms)

- 기지국 측면

  ROHC, RLC+MAC 처리

  하향링크  지연

30ms(고정)

- 단말 scheduling+HARQ  40ms(고정)

- 단말 측면

  버퍼링, 처리시간, 

  음성 decoding, 

  상향링크  지연

30ms(고정)

- Backhaul 지연 30ms(고정)

- IP 네트워크 지연 략 42ms(고정)

표 1. 종단 간 시간 지연 요소

라미터 가 정

 음성 트래픽 
 패킷 헤더

- AMR 12.2Kbps
  (VAF=0.32, 2-state Markov 모델)
- FB (1 or 2)
- 헤더 ROHC, 3-bytes
  (기본 헤더(1)+UDP checksum(2))

 Cellular layout
- Hexagonal grid, 19 cells, 3 sectors 
  (기지국간 1Km)
- 사용 심 주 수, 1.9GHz

  손실 - path loss = -128.1-37.6*log(R)

 쉐도잉 모델 - Log normal (w/ 표 편차 8dB)

 단말 속도 - 3Km/h(50%)+120Km/h(50%)

 안테나 이득
- 기지국 14dB / 단말 0dB
- 기타 손실, -10dB

 Fading 모델
- 조합모델: (3GPP TS 25.101)
Ped.A(5%)+Ped.B(45%)+Veh.B(50%)

 단말 수신 
다이버시티

 단말 수신 안테나 (1 or 2)

 재 송
- RLC 재 송 없음 (w/o ARQ)
- HARQ (최  재 송=6)

 CQI 지연 
 에러율

- 지연: 3TTI (6ms), 에러율: 1%

 Scheduling - 수정된 PF scheduler (수식 (1))

 약된 자원 
( 워, 코드자원)

- Common CH을 한 워: 체20%
- Associated DCH 워: 단말별 0.3%
- HS-SCCH용 워: 
  9dB offset via Associated DCH
- Common CH용 코드: 10개
- Associated DCH 코드: 단말별 1개 
- HS-SCCH 코드

표 2. 시스템 벨 시뮬 이션 라미터 (HSDPA)

이러한 시스템에서 VoIP 서비스 용량을 평가하

기 하여 본 논문에서는 시스템 벨 시뮬 이션 

(system-level simulation)을 수행한다. 시뮬 이션에

서는 19개의 cellular와 3개의 sector를 갖는 모델을 

수용하며 기지국간의 거리는 1Km로 가정한다. 사

용자 단말의 배치는 체 19개 셀 이아웃에 일량 

분포(uniform distribution)를 가지며 각기 다른  

송 채  모델을 갖는다[17]. 여기서 실제 인  

송 채  모델의 가정이 시뮬 이션 결과에 요

한 역할을 함에 주의한다. 그러므로 본 논문의 시뮬

이션에서 고려하는 fading 채 은 ITU-T 채  모

델로 각 사용자의 채 은 5%의 Ped. A 채 , 45%

의 Ped. B 채 , 그리고 50%의 Veh. B 채 의 조

합을 고려한다. 쉐도우잉은 로그 노말 분포를 가정

하며 기본 인 송 손실은 Hata 모델을 사용한다. 

한, 본 논문에서는 제어  공통 채 을 한 

OVSF (orthogonal variable spreading factor) 코드 

그리고 HSDPA 워와 같은 자원을 고려하여 시뮬

이션을 수행한다. 앞에서도 언 한 바와 마찬가지

로, RTP / UDP / IP 패킷 헤더는 IETF RFC 3059
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를 통하여 체 헤더 사이즈가 3-bytes로 압축됨을 

가정한다(1-byte ROHC base 헤더 + 2-bytes UDP 

checksum). 한 본 논문에서는 빠른 링크 응과 

HARQ를 고려한다. 기존의 WCDMA 시스템이 

fading 채 의 향을 이고자 력 제어를 사용함

에 반하여 HSDPA 시스템은 기지국이 무선 채 의 

상황에 맞게 변조 벨 과 부호화율 등과 같은 

MCS (modulation and coding set)를 조 하는 rate 

제어를 사용한다. HARQ 방식은 단말이 기지국으로

부터의 하향링크의 패킷 송 실패를 감지하여 재

송을 요청한다. 그러면 기지국은 해당 패킷을 재

송하게 된다. 단말은 이 게 재 송된 패킷과 

기 송으로 얻었던 패킷을 결합하여 패킷의 오율을 

이게 된다. 마지막으로 체 시스템의 성능을 측

정하기 하여 시뮬 이션은 100,000 TTI를 수행하

게 된다. 주요한 시스템 벨 시뮬 이션 라미터

는 표 2에 정리되었다.

Ⅴ. VoIP 서비스 용량 평가

이번 에서는 HSDPA을 이용하여 VoIP 서비스

를 제공할 때 FB이 체 VoIP 용량에 미치는 향

과 그 성능에 하여 논한다. 앞에서 언 했듯이, 

각 사용자의 패킷 오율이 2%를 넘으면 outage가 

발생한 것으로 간주한다. 따라서 본 에서의 여러 

결과 값들은 기 이 되는 outage를 만족하는 사용

자들의 비율이 체 사용자의 몇 퍼센트를 차지하

는가와 같은 함수에 의해서 나타내진다. 

그림 2는 단말의 수신 다이버시티를 고려하는 경

우와 고려하지 않는 경우에, FB를 사용하지 않는 

VoIP 시스템의 outage 성능을 scheduler의 최  허

용 지연 시간  VoIP 사용자 수에 따라 나타내고 

있다. 그림으로 부터 단말이 수신 다이버시티를 채

용함으로 단일 안테나를 가지는 VoIP 사용자에 비

해 추가 인 성능 이득을 얻을 수 있음을 알 수 있

다. 이것은 HARQ를 사용하는 VoIP 패킷의 기 

송 성공 확률이 단말의 수신 다이버시티 채용으

로 증가하기 때문이다. 그림 3에서 우리는 FB의 채

용이 VoIP 서비스를 제공하는 HSDPA 시스템의 

outage 성능에 미치는 향을 분석한다. 여기서 단

말이 단일 안테나를 사용하는 경우 VoIP 사용자는 

60명을 가정하며, 수신 다이버시티를 사용하는 경우

에는 100명의 VoIP 사용자를 가정한다. 그림의 결

과로부터 FB를 채용한 음성 VoIP 패킷의 송이 

scheduler의 허용 지연 시간에 더욱 민감한 반응을

그림 2. Scheduler의 허용 지연시간  VoIP 사용자 
수에 따른 outage 확률

그림 3. Scheduler의 허용 지연시간  채용 FB 수에 따
른 outage 확률 
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보임을 알 수 있다. 이것은 FB가 증가할수록 VoIP 

패킷이 scheduler의 queue 버퍼에 도착하는 시간 간

격이 증가하며 한 패킷 사이즈도 증가하기 때문

이다. 를 들어 단말이 수신 다이버시티를 사용하

는 100UEs의 경우에 0.9의 동일한 outage 확률을 

기 으로 보았을 때, 기  outage를 만족하기 하

여 FB0, FB1 그리고 FB2를 채용하는 scheduler에

서는 각각 최소한 35ms, 65ms 그리고 100ms의 허

용 지연 시간이 요구된다. 이것은 FB를 사용하여 

VoIP 서비스를 제공하는 경우 RF scheduler에서 

허용 지연 시간의 부족으로 VoIP 용량이 감소함을 

의미한다. 그러나 이러한 VoIP 용량 감소는 RF 

scheduler에 충분한 허용 지연 시간이 보장된다면 

나타나지 않을 것이다 (FB0를 채용할 때 scheduler 

허용 지연 시간이 110ms 이상 보장되는 경우). 그

림 4에서는 이러한 FB이 VoIP 시스템에 반 되었

을 때 나타나게 되는 효과를 서로 다른 scheduler의 

허용 지연 시간에 하여 채용된 FB 수의 함수로 

나타내었다. 여기서 단말은 수신 다이버시티를 채용

하지 않는 60명을 가정한다. 그림 4로부터 우리는 

RF scheduler의 허용 가능한 지연 시간이 증가할수

록 FB를 사용함에 있어서 VoIP 용량에 향이 

어지게 됨을 알 수 있다. 그림 5에서는 단말이 수

신 다이버시티를 사용하는 경우와 그 지 않은 경

우에 하여 서로 다른 수의 FB를 채용할 때에 

outage 성능을 VoIP 사용자에 한 함수로 나타내

고 있다. 여기서 scheduler의 최  허용 지연 시간

은 90ms를 가정한다. 앞에서 언 한 바와 마찬가지

로 여기에서도 scheduler의 허용 지연 시간이 90ms

로는 충분하지 않은 경우이므로 FB의 채용여부에 

따라 outage 성능에 민감한 반응을 보임을 알 수 

있다. 특히, FB2를 가지는 경우에 outage 성능의 

열화가 심각하게 나타난다. 

그림 4. 서로 다른 Scheduler의 허용 지연시간을 갖는 
채용된 FB 수에 따른 outage 확률 

그림 5. 서로 다른 FB 수를 채용한 VoIP 사용
자 수에 따른 outage 확률 

마지막으로 표 3에서 다양한 송 채  환경[17]

에서 HSDPA 시스템을 이용하여 VoIP 서비스를 

수행할 시 얻을 수 있는 최  용량을 정리한다. 결

과로 부터, 우리는 HSDPA 시스템을 통한 VoIP 서

비스의 제공이 기존의 WCDMA (release'99) 시스

템을 이용한 회선 서비스 는 VoIP 서비스에 비해 

이득이 있음을 알 수 있다. 

VoIP 용량 Ped.A Ped.B Veh.B 조합채

w/o 단말 수신 

다이버시티

w/FB0 60 85 80 80

w/FB1 40 80 80 75

w/FB2 25 70 55 55

w/ 단말 수신 

다이버시티

w/FB0 135 130 110 110

w/FB1 125 125 105 105

w/FB2 120 115 95 95

참고
66 : WCDMA 회선방식 voice용량

54 : WCDMA Release 99 VoIP용량

표 3. HSDPA시스템에서 FB을 채용한 VoIP 서비스 용량

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서 우리는 HSDPA 시스템을 통하여 

VoIP 서비스를 제공할 때 얻을 수 있는 VoIP의 용

량에 하여 평가하 다. 한 음성 패킷에 비해 상

으로 큰 IP / UDP / RTP 헤더의 비율을 이

기 해 채용 가능한 FB를 고려할 때의 향에 

해서도 평가가 이루어졌다. 한 시스템 벨 시뮬

이션을 수행하여 outage 성능이 FB를 채용함에 

있어 매우 민감하게 반응함을 알 수 있었다. FB의 

에서 보았을 때 다 의 음성 패킷 송의 지연

이 FB를 통한 지연을 보상할 수 있도록 scheduler

의 허용 지연 시간을 충분히 크게 설정할 수 있다

면 FB를 통하여 이득을 얻을 수 있음을 보 다. 

한 반 인 성능으로 평가하 을 때 HSDPA 시스
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템을 통해 VoIP 서비스를 제공하는 것이 기존의 

WCDMA 시스템을 통한 음성 서비스의 제공에 비

해 효율 임을 알 수 있었다. 향후 이러한 VoIP 

련 연구는 FTP 는 스트리 과 같은 서로 다른 

트래픽의 조합 환경에서 진행 될 수 있을 것이다. 

본 논문은 HSDPA 시스템을 이용하여 무선 VoIP 

서비스를 지원하게 될 경우 FB에 의한 효과  서

비스 용량에 해 참조할 수 있는 유용한 자료가 

될 것이다. 
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