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요 약

이동통신 시스템이 발전함에 따라 트래픽 요구사항도 급격하게 증가하고 있다. 이러한 요구사항을 충족하기 위해 5G에서는

UDN(Ultra Dense Network)이라는 유망한 해결책을 제시하고 있다. UDN은 일반적으로 시스템 내에 SBS(Small cell Base

Station)의 밀도가 UE(User Equipment)의 밀도 보다 훨씬 더 높은 환경이다. 그로인해 데이터 속도 증가, 링크 품질 개선 및

BS의 유연한 배치를 제공한다. 하지만 BS의 고밀도 배치로 인해 셀 간 간섭 문제가 심해진다. 본 논문에서는 이러한 문제를

해결하기 위해 BS간 협력 기술인 DGC-CoMP(Distance based Graph Coloring Coordinated Multi Point)를 사용하여 셀 가장

자리 UE의 간섭을 조정한다. 그 후 시스템 내의 UE들의 QoS(Quality of Service)를 보장하기 위한 방법으로 거리기반 전력

할당 방법을 제안한다. 시뮬레이션을 통해 제안된 방법이 기존 전력할당 방법보다 더 많은 UE의 QoS를 만족시킬 수 있음을

보여준다.

Ⅰ. 서 론

이동통신 기술이 발달함에 따라 5G에서는 기존 LTE(Long Term

Evolution) 보다 1,000배 이상 증가된 데이터 처리량을 요구하고 있다.[1]

우리는 이러한 5G의 요구사항을 충족시킬 수 있는 방법으로 UDN(Ultra

Dense Network)을 고려하였다. UDN은 트래픽이 밀집되는 hot-spot 지

역에 pico 및 femto cell과 같이 cell coverage가 작은 소형기지국을 밀집

배치하는 방법이다. 이러한 소형 셀 네트워크는 셀 커버리지 확대, 최고

데이터 속도 증가, 링크 품질 개선 및 BS(Base Station)의 유연한 배치를

제공한다.[2] 이러한이점때문에 UDN은 5G의 데이터 처리량을 만족시킬

수 있는 유망한 해결책으로 고려되고 있다. 하지만 BS의 고밀도 배치로

인해 셀 간 간섭이 매우 심하게 발생한다.

이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 셀 가장자리에 위치한 UE

(User Equipment)의 데이터 품질을 개선하는 방법으로 BS간 협력 기술

인 CoMP (Coordinated Multi Point)를 사용한다. 그 후 자원할당 방법으

로는 BS와 UE사이의 거리 및 UE와 UE사이의 거리를 고려한 거리 기반

그래프 컬러링(Distance based Graph Coloring)기법을 사용한다.[3] 이는

기존에 BS와 UE사이의 거리만을 고려했던 방식과 다르게 UE와 UE사이

의 거리를 추가적으로 고려하였다. 이는 인접한 UE에게 동일한 서브캐리

어가 할당되어 간섭이 발생하는 문제를 해결하였다. 자원 할당이 완료된

이후 전력할당은 UE들의 QoS(Quality of Service)를 고려하여 거리 기반

의 DPFPA (Distance based Proportional Fairness Power Allocation)를
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제안하였다. 이 방법을통해 CoMP를 사용하는환경에서전력할당의복잡

성 문제를 해결하고 기존의 방법보다 UE의 QoS 만족도를 높일 수 있는

가능성을 확인하였다.

본 논문의구성은다음과같다. 2절에서는시스템모델및제안하는기법

에 대해 구체적으로 설명한다. 3절에서는시뮬레이션 환경설정및 결과에

대해 제시하고 4절에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 제안하는 기법

본 논문에서는 OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

다운링크시나리오를 고려한다. 그리고 Macro BS와 Small BS는 서로다

른 주파수대역을 사용하여계층 간간섭은 존재하지않고, Small Cell 간

의 간섭만 존재하는 SCUDN(Small Cell Ultra Dense Network) 환경을

사용한다. 시스템 내에는 SBS b는 총 B개, UE u는 총 U개가 랜덤하게

배치된다. 여기서       ,       이다. 그리

고 서브캐리어는총 k개이며, 각 서브캐리어의 대역폭은 로 설정한다.

또한 시스템에서 SBS와 UE의 위치는 모두 알고 있다고 가정한다.

그런 다음 UE u의 SINR을 구하면 다음과 같이 표현할 수 있다.

 


∈

  


∈



(1)

여기서, 
와 

는 UE u가 받는 전송전력과간섭 전력이며 
와 

는

채널 이득이다. 는 UE u를 서비스하는 BS들의 집합이며, 
은 백색
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파라미터 값

UE 개수 10

SBS 개수 20

sub-carrier 개수 3

sub-carrier 대역폭 1

Path-loss exponent factor () 3.5

AWGN 분산 () 0.1

SBS당 최대 전력 (dBm) 10

UE 당 요구 data rate 3.0 bits/sec/Hz

[표 1] 시뮬레이션 파라미터

부가가우시안 잡음이다. 위 식을통해 UE u의 data rate 및 시스템 전

체의 data rate 을 구하면 다음과 같다. 여기서 서브캐리어의 대역폭은

1이다.

  log  (2)

  
 



 (3)

그 후 DGC 자원할당 방식은 2번의 단계를 통해 자원할당을 수행한다.

먼저 SBS는채널상태정보를기반으로서비스를제공할 UE를 선택한다.

또한시스템 모델에서가정한대로각 SBS는 총 k개의서브캐리어를 가지

고 있으므로 셀의 부하를 고려하여 총 k개의 UE만을 서비스한다. 그 후

UE간의 거리를 측정하고 아래 식(4)와 같이 UE간 거리 매트릭스 ×

를 작성하는데 이는 서브캐리어 할당의 편의를 제공한다.
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(4)

위 데이터를바탕으로 UE간 이웃하면 1, 이웃하지않으면 0의값을갖는

이웃 매트릭스 ×를 아래와 같이 작성한다.
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그 다음 위의이웃매트릭스를기반으로이웃한 UE에게할당된서브캐리

어를 고려하여, 인접한 UE에게 동일한 서브캐리어가 할당되지않도록 서

브캐리어를 할당한다.

그 후 전력할당은 SBS와 UE사이의 거리를 기반으로 하여 수행한다. 쉽

게말해 거리가가까운 UE에게 낮은전력을할당하고, 거리가먼 UE에게

는 비교적 높은 전력을 할당하게 된다. 전력할당 식은 다음과 같다.

  


(5)

여기서, 는 SBS b에서 UE u에게 주는 전송 전력, 는 SBS b와

UE u사이의 거리,  은 SBS b가 서비스하는 모든 UE들과의 거리

합을 나타낸다.

Ⅲ. 시뮬레이션 설정 및 결과

본 논문에서는 네트워크의 크기를 ×로설정하고, 이 영역에

SBS와 UE를 랜덤하게 배치하였다. [그림 1]의 시뮬레이션 결과는 총

10,000번의 시뮬레이션을 수행한 후 평균값을 사용하였다. 시뮬레이션에

사용된 주요 파라미터는 [표 1]에서 확인할 수 있다.

[그림 1] 전력할당기법에 따른 UE의 QoS 만족도 비교

[그림 1]은 여러 가지 전력할당기법에 따른 UE의 QoS 만족도를 비교한

그림이다. 여기서 Avg는 SBS의 전력을 서비스하는 UE의 개수로 나눠서

서비스하는 방법이고, PACG는 채널이득을 기반으로 서비스하는 방법이

다. 시뮬레이션 결과를 통해 Avg는 45%, PACG는 88.57%, 제안하는 방

식인 D based PFPA는 99.12%의 QoS 만족도를 얻었다. 이는 제안된 방

법이 가장 많은 UE의 QoS를 만족시킬 수 있음을 확인하였다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 DGC-CoMP를 사용하는 환경에서 UE들의 QoS 만족도

를높이는 거리기반의 전력할당기법에 대해연구하였다. 이는 기존 QoS

를 고려하지않아 UE들이 QoS를 보장받지못하는문제를해결하였다. 추

가적으로 SBS와 UE사이의 거리만을 기반으로 전력할당을 수행하기 때

문에 계산의 편의성을 제공한다. 또한 시뮬레이션 결과를 통해 제안하는

전력할당 기법이 기존의 방식보다 더 많은 UE의 QoS 성능을 만족 시키

는 것을 확인하였다. 추후에는 QoS를 만족시키는 최적의 전력할당을 수

행하여 시스템의 에너지 효율을 증가시키는 연구를 진행할 예정이다.
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