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요   약

본 논문에서는 3GPP (3rd Generation Partnership Project) LTE (Long Term Evolution)-Advanced 시스템의 

Relay 환경에서 효율적 serving cell 선택을 위한 power control 기법을 제안한다. Relay를 사용하는 환경에서 UE

가 백홀 링크의 채널 상태를 고려하지 못하는 기존의 serving cell 선택 과정은 백홀 링크 (backhaul link)가 좋지 

않은 상황에서도 액세스 링크 (access link)가 다이렉트 링크 (direct link)보다 채널 상태가 좋다면 RN (Relay 

Node)을 serving cell로 선택하여 최대 throughput을 얻을 수 없는 문제점을 갖는다. 또한, 제안된 기존의 해결 기

법인 eNB (evolved NodeB)나 RN이 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하는 방식은 추가적인 데이터 전송이 필요

하고, UE (User Equipment)가 백홀 링크의 채널 상태까지 고려하여 serving cell을 선택하기 때문에 serving cell 

선택 과정의 복잡도가 증가하며, 백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않아서 serving cell을 eNB로 선택한 경우에 RN

에 의한 강한 간섭의 영향으로 수신 신호가 열화되는 문제점을 가지고 있다. 따라서, 이러한 문제점들을 해결하기 

위하여 RN이 백홀 링크의 수신 SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio)에 따라 송신 전력을 조절하는 

power control 기법을 제안하며, 다양한 모의실험을 이용한 성능 분석을 통해 제안하는 방식이 3GPP 

LTE-Advanced 시스템의 Relay 환경에서 매우 유용한 것을 입증하였다. 
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ABSTRACT

In this paper, we propose a power control scheme for effective serving cell selection in Relay environment of 

3GPP (3rd Generation Partnership Project) LTE (Long Term Evolution)-Advanced system. A conventional serving 

cell selection scheme which does not use channel states of backhaul link has a problem that this scheme does 

not select serving cell supporting maximum throughput. Also, conventional proposed serving cell selection 

schemes that eNB or RN transmits channel states of backhaul link have problems that conventional schemes 

need to additional data transmission, serving cell selection process complexity is increased because UE considers 

channel states of backhaul link, and received signal is degraded because strong interference which is trnasmission 

signal from RN. Therefore, for solve these problems, we propose power control scheme that RN control 

transmission power according to received SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) of backhaul link. By 
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extensive computer simulation, we verify that the power control Relay scheme is attractive and suitable for the 

Relay environment.

Ⅰ. 서  론 

최근에 높은 데이터 처리량을 요구하는 스마트폰

과 태블릿 PC 등의 모바일 기기 보급이 급속하게 

확산되고 있어 기하급수적으로 증가하고 있는 모바

일 트래픽 (traffic)을 수용하기 위하여 스펙트럼 효

율을 높이는 기술과 더 많은 스펙트럼을 사용하는 

기술, 그리고 단위 가입자 당 더 많은 cell을 설치

하는 방법이 고려되고 있다. 그러나 cell을 증가시키

는 방법은 초기 설치비용 및 유지비용이 많은 문제

점을 가지고 있어 cell 설치비용을 줄이기 위하여 

무선으로 백홀 링크를 형성하는 Relay가 해결 방안

으로 3GPP LTE-Advanced 시스템에서 고려되고 

있으며, 이와 같은 Relay는 높은 data rate을 갖는 

커버리지 (coverage)를 확대시키고, cell 전체의 

throughput을 향상시키거나 cell 경계에서의 

throughput을 향상시키며, cell 커버리지를 확대시킬 

수 있는 장점을 가지고 있다 
[1],[2]. 

이와 같이 3GPP LTE-Advanced 시스템의 Relay 

환경에서 UE는 수신 신호들의 RSRP (Reference 

Signal Received Power) 측정을 수행하여 serving 

cell을 선택하기 때문에 액세스 링크와 다이렉트 링

크만 고려하여 serving cell을 결정한다. 그러나 액

세스 링크가 다이렉트 링크보다 채널 상태가 좋아

서 RN을 serving cell로 선택하더라도 백홀 링크의 

채널이 좋지 않다면 RN이 수신한 신호의 정확도가 

높지 않으므로 eNB를 serving cell로 선택한 것보다 

낮은 throughput을 갖는 문제점이 발생한다 
[3]-[6]

.

UE가 백홀 링크의 채널 상태를 고려하지 못하여 

최대 throughput을 지원하는 serving cell을 선택하

지 못하는 문제점을 해결하기 위해서 3GPP RAN1 

(Radio Access Network 1)에서 많은 연구가 이루

어지고 있으며, 그 결과로 eNB가 백홀 링크의 채널 

정보를 리포팅하는 기법과 RN이 백홀 링크의 채널 

정보를 리포팅하는 기법 등이 제안되었다. 이 기법

들은 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하여 UE가 

백홀 링크의 채널 상태를 고려하지 못하는 기존 

serving cell 선택 기법의 문제점을 해결할 수 있다. 

그러나 기존의 해결 방안은 백홀 링크의 채널 정보

를 리포팅하기 위한 추가적인 데이터 전송이 필요

하여 데이터 전송 효율을 감소시키는 문제점을 가

지고, UE에서 serving cell을 선택하는 과정의 복잡

도가 증가하여 UE의 전력 소비를 증가시키며, 가장 

심각한 문제점은 RN이 송신하는 신호가 강한 간섭 

신호로 영향을 줘 UE의 수신 신호 성능이 크게 열

화되는 문제점을 갖는다 
[3].

따라서 본 논문에서는 UE가 serving cell을 선택

하는 과정에서 백홀 링크의 채널 상태를 고려할 수 

없어 최대 throughput을 지원하는 serving cell을 선

택할 수 없는 문제점과 기존 해결 방식들의 문제점

을 해결하기 위하여 백홀 링크의 채널 상태에 따라 

RN이 송신 전력을 조절하는 power control 기법을 

제안한다. 이와 같이 제안하는 power control 기법

은 백홀 링크의 채널 상태에 따라 송신 전력을 조

절하여 백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않다면 RN

이 송신 전력을 줄여서 RN의 cell 커버리지가 줄어

들기 때문에 백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않음에

도 불구하고 액세스 링크가 다이렉트 링크보다 채

널 상태가 좋아서 RN를 serving cell로 선택하는 

문제점을 해결할 수 있으며, 기존의 해결 방안들이 

가지고 있던 추가적인 데이터의 전송에 의한 데이

터 전송률 감소와 UE에서 serving cell을 선택하기 

위한 계산 복잡도의 증가, 그리고 가장 심각한 문제

점인 액세스 링크의 채널이 다이렉트 링크의 채널

보다 좋더라도 백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않아

서 eNB를 serving cell로 선택하는 경우에 RN에서 

송신하는 신호의 간섭에 의해서 수신 신호가 열화

되는 문제점을 해결할 수 있는 장점을 갖는다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 

3GPP LTE-Advanced 시스템의 Relay 환경에 대한 

특징에 대하여 알아보고 이 시스템의 문제점에 대하

여 기술하였으며, Ⅲ장에서는 최대 throughput을 지

원하는 serving cell을 선택하지 못하는 문제점을 해

결하기 위한 기존 해결방안에 대한 설명과 문제점을 

서술한다. Ⅳ장에서는 제안하는 방식에 대한 설명을 

통해 제안된 방식의 우수성을 보이고, Ⅴ장에서 컴

퓨터 시뮬레이션 결과로 제안하는 방식의 우수성을 

입증하며, 마지막으로 Ⅵ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델

3GPP LTE-Advanced 시스템에서는 높은 data 

rate을 갖는 커버리지를 확대시키고, cell 전체의 

throughput을 향상시키거나 cell 경계에서의 through 
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-put을 향상시키며, cell 커버리지를 확대시키기 위

하여 Relay를 사용하기로 결정하였다 [1],[2]. 이와 같

은 Relay 환경에서 eNB, RN 그리고 UE 사이에는 

다음과 같이 3가지 종류의 링크가 존재한다. 첫 번

째 링크는 백홀 링크로 eNB와 RN 사이의 링크를 

의미하며, RN가 eNB로부터 정보를 주고받는 링크

로 데이터 신호뿐만 아니라 RN은 eNB와 동기가 

수행되어야 하기 때문에 동기 신호 및 컨트롤 신호

도 함께 전송된다. 두 번째는 액세스 링크로 RN과 

UE 사이의 링크를 의미하며, RN과 UE가 기존의 

eNB와 UE가 통신하는 것과 마찬가지로 정보를 주

고받는다. 마지막으로 다이렉트 링크는 eNB와 UE 

사이의 링크로 Relay가 존재하지 않는 기존 환경에

서 통신과 동일하다. 이와 같은 Relay 시스템에서 

Relay를 사용하는 경우에 UE는 RN와 eNB로부터 

수신한 신호들의 RSRP 측정을 통하여 serving cell

을 결정한다. 
[3]-[6].

기본적으로 백홀 링크의 채널 상태를 고려하지 

못하는 기존의 serving cell 선택 기법은 액세스 링

크의 채널 상태가 다이렉트 링크보다 좋아서 RN을 

serving cell로 선택한 경우에 백홀 링크의 채널 상

태가 좋지 않다면 RN이 수신한 신호의 열화가 이

미 심하게 발생하였기 때문에 액세스 링크가 아무

리 좋아도 UE의 수신 신호는 상당한 열화가 발생

한 신호가 된다. 따라서 RN을 serving cell로 선택

한 것보다 백홀 링크와 액세스 링크의 채널 상황을 

고려하여 eNB를 serving cell로 선택하는 것이 더 

높은 throughput을 지원할 수 있다. 이와 같이 UE

가 serving cell을 선택하는 과정에서 백홀 링크의 

채널 상태를 고려하는 것은 반드시 필요하며 UE가 

백홀 링크의 채널 상태를 이용할 수 있도록 하는 

방안에 대한 연구가 필요하다.

본 논문에서는 백홀 링크를 고려하여 serving 

cell을 선택하는 경우가 백홀 링크를 고려하지 못하

고 serving cell을 선택하는 기존의 기법과 비교하여 

우수함을 증명하기 위하여 SINR 과 cell throughput

을 CDF (Cumulative Distribution Function) 관점에

서 성능 비교를 수행하였으며, 전체 링크 SINR 

SINReNB-RN-UE은 백홀 링크 SINR SINRBackhaul_link과 

액세스 링크 SINR SIRNAccess_link를 Shannon capacity 

식 (1)을 이용하여 조합한 식 (2)를 적용하였다 [3]. 

2
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Ⅲ. 백홀 링크 채널 상태 리포팅 기반의 기존 해결 

방안들

UE가 백홀 링크의 채널 상태를 고려하지 못하여 

최대 throughput을 지원하는 serving cell을 선택하

지 못하는 문제점을 해결하기 위해서 3GPP RAN1

에서 많은 연구가 이루어지고 있으며, 그 결과로 백

홀 링크의 채널 정보를 리포팅하는 기법들이 제안

되었다 
[3]. 이 장에서는 이와 같은 기존 제안 방식

인 eNB가 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하는 기

법과 RN이 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하는 

기법의 특징과 문제점에 대해서 알아본다.

3.1 eNB의 백홀 링크 채널 상태 리포팅 기법

UE가 serving cell을 선택하는 과정에서 백홀 링

크의 채널 상태를 고려하지 못하여 최대 throughput

을 지원하는 serving cell을 선택하지 못하는 문제점

을 해결하기 위해 eNB가 백홀 링크의 채널 정보를 

UE에게 리포팅하는 기법이 제안되었다. 이 기법은 

eNB가 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하고 UE에

서는 백홀 링크와 액세스 링크를 고려하여 serving 

cell을 선택하여 액세스 링크가 다이렉트 링크보다 

채널 상태가 좋더라도 백홀 링크의 채널 상태가 좋

지 않아서 RN을 serving cell로 선택하여 throughput

이 감소하는 문제점을 해결할 수 있다. 

이러한 기법은 UE가 serving cell을 선택하는 과

정에서 백홀 링크의 채널 상태를 고려할 수 있어 

최대 throughput을 지원하는 serving cell을 선택할 

수 있지만 다음과 같은 문제점을 가지고 있다. 우

선, 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하기 위한 추가

적인 데이터 전송이 필요하며, eNB는 자신의 cell 

안에 있는 모든 UE에게 broadcasting 방식으로 백

홀 링크의 채널 정보를 리포팅 하기 때문에 eNB안

에 존재하는 모든 백홀 링크들의 채널 정보를 리포

팅해야 하므로 이와 같은 추가적인 데이터는 데이

터 전송 효율을 감소시키는 문제점을 갖는다. 또한, 

UE에서 serving cell을 결정하는 과정에서 기존에 

백홀 링크를 고려하지 않고 serving cell을 선택하는 
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그림 1. 백홀 링크의 채널 상태에 따라 Relay의 송신 전력 
조절하는 제안하는 power control 기법

과정보다 시스템 복잡도가 증가하여 UE의 전력 소

비를 증가시킨다. 그리고 가장 심각한 문제점은 백

홀 링크를 고려한 serving cell 선택 과정을 거쳐 

eNB를 serving cell로 선택하여도, RN이 송신하는 

신호가 강한 간섭 신호로 영향을 미쳐서 여전히 

UE의 수신 신호 성능이 크게 열화되는 문제점을 

갖는다. 

3.2 RN의 백홀 링크 채널 상태 리포팅 기법

UE가 serving cell을 선택하는 과정에서 백홀 링

크의 채널 상태를 고려하지 못하여 최대 throughput

을 지원하는 serving cell을 선택하지 못하는 문제점

과 eNB가 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하는 기

법의 문제점을 해결하기 위하여 RN이 백홀 링크의 

채널 정보를 UE에게 리포팅하는 기법이 제안되었다. 

이 기법은 eNB가 자신에게 접속하고 있는 모든 

UE에게 백홀 링크의 채널 정보를 리포팅하기 위하

여 모든 백홀 링크의 채널 정보의 데이터를 전송하

는 기법과 비교하여 RN이 자신의 백홀 링크의 채

널 정보만 자신의 cell 안에 위치한 UE에게 리포팅 

해주면 되므로, 백홀 링크의 채널 정보 리포팅에 필

요한 데이터의 양이 줄어들지만 여전히 추가적인 

데이터 전송으로 인한 전송 효율의 감소와 시스템 

복잡도가 증가라는 문제점을 갖는다. 또한, eNB 채

널 상태 리포팅 기법과 유사하게 RN이 송신하는 

신호가 강한 간섭 신호로 영향을 미쳐서 UE의 수

신 신호 성능이 크게 열화되는 심각한 문제점을 갖

는다. 따라서 이와 같은 기존의 해결 방안이 가지고 

있는 문제점을 해결할 수 있는 새로운 기법이 요구

된다.

Ⅳ. 제안하는 Power Control 기법

Relay를 사용하는 LTE-Advanced 시스템에서 

UE는 serving cell을 선택하는 과정에서 백홀 링크

의 채널 상태를 고려할 수 없어 최대 throughput을 

지원하는 serving cell을 선택하지 못하는 문제점을 

가지고 있다. 또한, 기존의 해결 방안인 eNB나 RN

이 백홀 링크의 채널 상태를 리포팅 해주는 방안은 

추가적인 데이터 전송이 필요하여 데이터 전송률이 

감소하고, UE에서 백홀 링크를 고려하여 RSRP를 

측정하는 과정의 복잡도가 증가하며, RN의 액세스 

링크의 채널이 다이렉트 링크의 채널보다 좋지만 

백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않아서 eNB를 serving 

cell로 결정한 UE가 RN에서 송신하는 신호에 의한 

간섭의 영향으로 수신 성능이 열화되는 문제점을 

가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 UE가 serving 

cell 선택 과정에서 백홀 링크를 고려하지 못하여 

최대 throughput을 지원하는 serving cell을 선택하

지 못하고, 기존의 해결 방안들이 가지고 있는 문제

점을 해결할 수 있는 백홀 링크의 채널 상태에 따

라 power control을 수행하는 Relay를 제안한다.

백홀 링크의 채널 상태에 따라 RN이 송신 전력

을 조절하는 power control 기법은 RN이 백홀 링

크의 수신 SINR을 측정하여 백홀 링크의 수신 

SINR에 따라 송신 전력을 결정한다. 이와 같은 방

법을 이용하여 UE는 백홀 링크의 채널 상태를 고

려하지 않고, 액세스 링크와 다이렉트 링크의 RSRP

만 측정하여 serving cell을 선택하는 기존에 과정을 

통하여 최대 throughput을 얻을 수 있는 serving 

cell을 선택할 수 있다. 그림 1은 백홀 링크의 채널 

상태가 좋지 못하여 Relay가 송신 전력을 감소시켜 

Relay의 cell 커버리지가 감소하는 백홀 링크의 채

널 상태에 따라 송신 전력을 조절하는 power 

control 기법을 나타내며, UE가 백홀 링크의 채널 

상태를 고려하지 못하는 기존 serving cell 선택 기

법을 사용하여도 백홀 링크에 따라 RN의 cell 커버

리지가 조절되여 UE가 백홀 링크를 고려하여 

serving cell을 선택하는 기법과 같은 효과를 얻을 

수 있다.

제안하는 power control 기법에서 백홀 링크의 

SINR에 따라 송신 전력을 조절하는 과정은 식 (3)

과 같다. 

 Backhaul link Backhaul link( )Max Max
RN RN NormalP P SINR SINR σ= − − ⋅ (3)

여기서 
Max
RNP 은 Relay의 최대 송신 전력으로 30 

dBm의 값을 가지며, 셀의 크기에 따른 경로 손실
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그림 2. Power control 기법의 송신 전력 조절 과정 순서도

그림 3. Relay의 송신 전력 조절에 의한 간섭 신호 감소

(path loss)를 고려할 때, Backhaul link
MaxSINR 는 이론적으로 

가능한 백홀 링크의 최대 SINR을 의미하며, 

Backhaul linkSINR 는 Relay에서 측정한 백홀 링크의 

SINR을 의미한다. 본 논문에서는 Backhaul link
MaxSINR 는 

eNB와 Relay가 최소 35m 이상 떨어져야 하는 조

건과 경로 손실, 그리고 46dBm인 eNB의 최대 송

신 전력을 고려하여 적용하였다. 또한, power 

control된 송신 전력이 Relay가 송신 가능한 송신 

전력의 범위 내로 조절하는 Normalσ 는 정규화 factor

를 의미하며 식 (4)와 같다.

Backhaul link Backhaul link

Max
RN

Normal Max Min

P
SINR SINR

σ =
−

 (4)

여기서 Backhaul link
MinSINR 는 이론적으로 가능한 백홀 

링크의 최소 SINR을 의미하며 eNB와 RN가 최대 

500m 떨어져 있을 수 있다는 조건과 경로 손실을 

이용하여 구할 수 있다. 위 식 (3)과 (4)를 이용하여 

만약, 백홀 링크의 상황이 열악하여 Relay에서의 측

정 SINR Backhaul linkSINR 이 Backhaul link
MinSINR 에 근접할 경

우, Relay의 송신전력 RNP 을 낮추어 cell 커비리지를 

줄이게 되며, 반대로 백홀 링크의 상황이 우수하면 

Relay에서의 측정 SINR Backhaul linkSINR 이 Backhaul link
MaxSINR

에 근접하여, Relay의 송신전력 RNP 을 증가시켜 

cell 커비리지를 확대하는 역할을 한다. 

그림 2와 3은 제안하는 백홀 링크의 채널 상태에 

따라 송신 전력을 조절하는 power control 기법에서 

송신 전력을 조절하는 과정에 대한 순서도와 RN의 

송신 신호에 의한 간섭의 영향이 백홀 링크에 의한 

power control에 의해서 감소되는 모습을 나타낸다. 

그림 2를 보면 RN은 신호를 수신하고 수신한 신호

가 백홀 링크 신호인지 판단한 다음에 백홀 링크가 

맞으면, 백홀 링크의 수신 SINR을 측정하고 RN의 

송신 전력 RNP 을 결정한다. 이와 같이 제안하는 

power control 기법은 백홀 링크의 채널 상태에 따

라 송신 전력을 조절하여 백홀 링크의 채널 상태가 

좋지 않음에도 불구하고 액세스 링크가 다이렉트 

링크보다 채널 상태가 좋아서 RN를 serving cell로 

선택하는 문제점을 해결할 수 있으며, 기존의 해결 

방안들이 가지고 있던 추가적인 데이터의 전송에 

의한 데이터 전송 효률 감소와 UE에서 serving cell

을 선택하기 위한 계산 복잡도의 증가, 그리고 가장 

심각한 문제점인 액세스 링크의 채널이 다이렉트 

링크의 채널보다 좋더라도 백홀 링크의 채널 상태

가 좋지 않아서 eNB를 serving cell로 선택하는 경

우에 RN에서 송신하는 신호의 간섭에 의해서 수신 

신호가 열화되는 문제점을 해결할 수 있는 장점을 

갖는다. 

따라서, 3GPP LTE-Advanced 시스템의 Relay 

환경에서 기존 serving cell 선택 기법의 문제점과 

기존 해결 방안들의 문제점을 해결하기 위하여, 본 

논문에서 제안하는 백홀 링크의 채널 상태에 따라 

송신 전력을 조절하는 power control 방식이 효과적
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Parameter Values

Distance-dependent path loss for eNB-UE

PLLOS(R)=103.4+24.2log10(R), R in kilometers

PLNLOS(R)=131.1+42.8log10(R), R in kilometers

Case 1: Prob(R)=min(0.018/R,1)*(1-exp(-R/0.063))+exp(-R/0.063)

Distance-dependent path loss for eNB-Relay

PLLOS(R)=100.7+23.5log10(R), R in kilometers

PLNLOS(R)=125.2+36.3log10(R), R in kilometers

 Case 1: Prob(R)=min(0.018/R,1)*(1-exp(-R/0.063))+exp(-R/0.063)

Distance-dependent path loss for Relay-UE

PLLOS(R)=103.8+20.9log10(R), R in kilometers

PLNLOS(R)=145.4+37.5log10(R), R in kilometers

 Case 1: Prob(R)=min(0.018/R,1)*(1-exp(-R/0.063))+exp(-R/0.063)

LOS probability 1-(1-Prob(R))N

eNB Tx power 46dBm

RN Tx power 30dBm

Minimum distance between eNB and RN >=35m

Minimum distance between UE and eNB >=35m

Minimum distance between UE and RN >10m

Thermal noise density -174dBm/Hz

Bandwidth 10MHz

표 1. 주요 시스템 파라미터 

그림 4. Serving cell 선택 방식에 따른 SINR CDF

으로 적용 가능할 것이다.

Ⅴ. 컴퓨터 모의실험 및 결과

본 장에서는 제안하는 백홀 링크의 채널 상태에 

따라 power control을 수행하는 Relay 기법과 백홀 

링크의 채널 상태를 고려하는 기존의 serving cell 

선택 방법, 그리고 백홀 링크를 고려하지 않은 경우

의 serving cell 선택 방안에 대한 SINR과 

throughput의 CDF를 분석하였으며, 이 방식들의 

SINR과 throughput을 비교하기 위해 적용된 파라미

터를 표 1에 정리하였다. 백홀 링크와 액세스 링크, 

그리고 다이렉트 링크의 경로 손실은 LOS가 발생

할 확률에 따라 LOS (Line OF Sight)와 NLOS 

(Non Line Of Sight)인 경우를 모두 고려하였으며, 

eNB와 Relay 그리고 UE 사이에 거리도 거리에 따

른 발생 확률을 고려하여 적용하였다. 적용된 주요 

시스템 파라미터는 3GPP LTE-Advanced 규격 및 

관련 기고문들을 참조하였다 
[3],[7].

그림 4와 그림 5은 serving cell 선택 기법에 따

른 SINR CDF와 throughput CDF를 비교한 것이다. 

그림에서 알 수 있듯이 기존의 해결 방안인 백홀 

링크의 채널 정보를 eNB나 RN이 리포팅하여 UE

에서 백홀 링크를 고려한 serving cell 선택을 수행

하는 기법은 백홀 링크를 고려하지 못하는 serving 

cell 기법과 비교하여 낮은 SINR을 갖는 부분이 줄

어든 것을 확인할 수 있는데, 이것은 백홀 링크의 

채널 상태가 좋지 않아도 액세스 링크의 채널 상태

가 다이렉트 링크의 채널 상태보다 좋아서 RN을 

serving cell로 선택하는 문제점을 해결했기 때문이

다. 또한, 제안하는 백홀 링크의 채널 상태에 따라 

RN이 송신 신호의 전력을 조절하는 power control 

기법의 SINR 성능이 가장 우수한 것을 확인할 수 

있으며, 이것은 백홀 링크의 채널 상태가 좋지 않아

서 액세스 링크의 채널 상태가 다이렉트 링크의 채

널 상태보다 좋더라도 eNB를 serving cell로 선택하

는 경우에 RN의 송신 신호가 강한 간섭으로 영향

을 주어서 수신 신호가 열화되는 것을 백홀 링크의 

채널 상태에 따라 RN의 송신 전력이 줄여 간섭의 
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그림 5. Serving cell 선택 방식에 따른 throughput CDF 

영향을 최소화하였기 때문에 SINR의 성능이 좋아

지는 것이다. 따라서 throughput은 Shannon의 채널 

용량 식을 보면 SINR에 따라 결정되기 때문에 우

수한 SINR 성능을 갖는 제안하는 power control 

기법이 serving cell 선택 기법들 중에서 가장 우수

한 throughput 성능을 갖는 것도 확인할 수 있다.

곧, 제안하는 백홀 링크의 채널 상태에 따라 송

신 전력을 조절하는 power control 기법을 이용하여 

Relay를 사용하는 LTE-Advanced 시스템에서 UE가 

최대 throughput을 갖는 serving cell을 선택하지 못

하는 문제점을 해결하고, 기존 해결 방안들이 가지

고 있던 백홀 링크의 채널 상태를 리포팅하기 위한 

추가적인 데이터 전송이 필요하고, UE에서 serving 

cell을 결정하기 위한 과정의 복잡도가 증가하며, 

Relay의 송신 신호가 강한 간섭으로 영향을 주어 

수신 신호가 열화되는 문제점도 해결하기 위한 기

법으로 사용하기에 우수한 것을 확인할 수 있다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 3GPP LTE-Advanced 시스템의 

Relay 환경에서 UE가 최대 throughput을 지원하는 

serving cell을 선택하지 못하는 문제점을 해결하기 

위한 백홀 링크의 채널 상태에 따라 송신 전력을 

조절하는 power control 방식을 제안하였다. 제안된 

방식은 백홀 링크의 채널 상태에 따라 Relay의 송

신 전력을 조절하여 UE가 최대 throughput을 지원

하는 serving cell을 선택할 수 있을 뿐만 아니라, 

백홀 링크의 채널 상태를 리포팅하기 위한 추가 데

이터 전송이 필요하고, UE가 serving cell을 선택하

는 과정의 복잡도가 증가하며, Relay에서 송신하는 

신호가 강한 간섭으로 UE의 수신 신호의 성능 열

화를 발생시키는 기존의 해결 방안의 문제점들까지 

해결할 수 있는 방식으로, 컴퓨터 시뮬레이션을 통

한 성능 비교 분석을 바탕으로 제안된 방식을 통해 

Relay 환경에서 UE가 최대 throughput을 지원하는 

serving cell을 선택하지 못하는 문제점과 기존 해결 

방안의 문제점을 해결할 수 있음을 입증하였다. 
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