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요   약 
 

본 논문에서는 매크로 기지국만 존재하는 기존의 LTE (Long Term Evolution) 시스템 대비 매크

로 기지국과 이동형 개인셀이 함께 존재하는 이동형 개인셀 환경에서의 단말수용능력을 분석

하였다. 이동형 개인셀이란 기존의 소형셀과 달리 무선 백홀 링크를 통해 EPC (Evolved Packet 

Core)와 백본망에 연결된 소형셀을 의미한다. 성능 분석을 위해 OPNET 을 사용하여 시뮬레이

션을 진행하였고, 성능 지표로는 MAC (Medium Access Control) 계층에서 정의된 상향링크 트래

픽 전송채널인 PUSCH (Physical Uplink Shared Channel)의 Utilization 을 측정하였다. 이를 통해 기

존 LTE 시스템 대비 이동형 개인셀 환경에서의 단말수용능력 증가를 확인하였다. 

 

 
   1. 서론 

 
5 세대 이동통신의 핵심 기술 중 하나로 소형셀 기

술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 최근

에는 기존의 소형셀에서 발전된 이동형 개인셀 기

술이 주목 받고 있다. 이동형 개인셀은 유선망을 

이용해 EPC (Evolved Packet Core)와 백본망에 연결하

는 고정형 소형셀과는 달리 무선 백홀 링크를 사용

하며 개인의 휴대 또는 차량에 탑재하여 사용이 가

능하다는 장점이 있다[2][3]. 이 때문에 이동형 개

인셀은 향후 급증하는 사용자 트래픽 수용을 위한 

중요 기술로 예상되지만 이동형 개인셀에 대한 연

구는 거의 이루어지지 않은 상황이다. 

따라서 본 논문에서는 매크로 기지국만 존재하는 

기존 LTE (Long Term Evolution) 시스템 대비 매크로 

기지국과 이동형 개인셀이 혼재되어 있는 이동형 

개인셀 환경에서의 단말수용능력을 분석하였다. 분

석을 위해 OPNET 을 이용하여 이동형 개인셀 환경

을 구현하였고, 성능 지표로 무선 채널에서 사용자 

트래픽을 수용 할 수 있는지 확인할 수 있는 상향

링크 트래픽 전송채널인 PUSCH (Physical Uplink 

Shared Channel)의 Utilization 을 측정하여 분석하였다.  
 

   2. 성능 분석 환경 
 
기존 LTE 시스템 대비 이동형 개인셀 환경에서의 

단말수용능력 분석을 위하여 주변 매크로셀에 의한 

간섭은 없다고 가정하였고 시뮬레이션 파라미터는 

표 1과 같다. 

 

표 1. 시뮬레이션 파라미터 

항목 매크로셀 이동형 개인셀 

System Bandwidth 1.4MHz 

Carrier Frequency 2.11GHz 3.5GHz 

Antenna Gain of UE 0dBi 

Macro Cell Range 500m 

Total BS TX Power 

(Ptotal Per Carrier) 

46dBm 

(40W) 

30dBm  

(1W) 

UE Maximum TX 

Power 

27dBm 

(0.5W) 

-17dBm 

(0.02mW) 

Antenna Gain 17dBi 5dBi 
 

먼저 기존 LTE 시스템에서 단말 수용능력분석을 

위하여 매크로 기지국에 연결되는 단말의 수를 4, 6, 

8, 10, 12 개로 늘려가며 매크로 기지국의 PUSCH 

Utilization 을 확인하였다. 사용자 단말은 UDP (User 

Datagram Protocol) 트래픽을 발생시켜 매크로 기지

국으로 전송하고 트래픽은 각 단말에서 30ms 마다 

10byte 의 패킷이 발생하며, 시뮬레이션 시작 100 초 

이후부터 10 초마다 Uniform Distribution 의 확률로 

발생한다.  

 이동형 개인셀 환경에서 단말수용능력 분석을 위

하여 하나의 매크로셀 내부에 이동형 개인셀을 10, 

20, 30, 40, 50 개로 늘려가며, 각 이동형 개인셀의 

PUSCH Utilization 을 확인하였다. 각 이동형 개인셀

에 연결하는 사용자 단말의 수는 10 개로 설정하였

고 단말에서 발생하는 트래픽은 기존 LTE 시스템과 

동일하게 진행하였다. 



 

3. 성능 분석 결과 
 

기존 LTE 시스템 환경에서 시뮬레이션 결과는 그

림 1 과 같다. 그래프에서 단말의 수가 증가함에 따

라 PUSCH 은 사용자 트래픽에 의해 점유되어 채널 

자원의 Utilization 이 증가하는 것을 확인할 수 있다. 

단말의 수가 10 개가 될 때, PUSCH 의 평균 

Utilization 은 약 91%까지 증가하는 것을 확인할 수 

있으며, 최대 94%까지 증가하였다. 단말의 수가 12 

개 이상으로 증가할 경우 PUSCH 의 평균 Utilization

이 97%에 도달하며 최대값은 100%에 도달하는 것

을 확인할 수 있다. 이는 단말의 상향링크 트래픽을 

더 이상 수용할 수 없음을 의미한다. 따라서 그림 1

의 결과로부터 기존 LTE 시스템에서 매크로 기지국

이 수용 가능한 최대 단말 수는 10 개임을 알 수 있

다. 

이동형 개인셀 환경에서 시뮬레이션 결과는 그림 

2 와 같다. 기존 LTE 시스템에서 하나의 매크로 기

지국에 연결 할 수 있는 최대 단말의 수가 10 임을 

확인하였으므로 각 이동형 개인셀에 연결되는 사용

자 단말의 수는 10 개로 하였다. 시뮬레이션 결과, 

각 이동형 개인셀의 최대 PUSCH Utilization 의 평균

은 개인셀의 수가 10, 20, 30, 40, 50 개 일 때 각 각 

96, 96, 97, 98, 99%로 각 개인셀이 단말 10 개에 대해 

PUSCH 에서 수용할 수 있는 최대 트래픽을 처리하

고 있음을 알 수 있다.  

또한 이동형 개인셀의 수가 증가하면서 개인셀 

간 거리가 줄어들어 약간이지만 간섭으로 인한 재

전송 횟수가 증가하게 되어 PUSCH Utilization 도 증

가하는 경향을 보였다. 이동형 개인셀이 50 개 일 

때 각 개인셀의 최대 PUSCH Utilization 의 평균은 

99%로, 더 많은 개인셀을 배치할 경우 간섭 때문에 

각 개인셀에서 모든 사용자 트래픽을 수용할 수 없

게 된다. 따라서 이동형 개인셀 환경에서 매크로셀 

내에 배치할 수 있는 이동형 개인셀의 수는 최대 

50 개 인 것을 확인 할 수 있다. 

성능 분석 결과를 통해 이동형 개인셀 환경에서 

최대 500 개의 단말의 트래픽을 처리 할 수 있음을 

확인하였고, 이는 기존 LTE 시스템 대비 이동형 개 

인셀 환경에서의 단말수용 능력이 증가함을 의미한 
 

 
그림 1. 기존 LTE 시스템에서 PUSCH Utilization 

 
그림 2 이동형 개인셀 환경에서 PUSCH Utilization 

 

다. 이동형 개인셀로 사용자 트래픽이 분산되어 기 

존 LTE 시스템에서의 무선자원 부족 문제를 해결

하였다고 할 수 있다. 이를 통해 향후 이동형 개인

셀은 고정형 소형셀과 함께 기존 LTE 시스템의 수

용 단말 한계를 극복할 수 있고 사용자의 서비스 

품질을 보장해 줄 수 있음을 확인하였다. 

  

4. 결론 
 

본 논문에서는 OPNET 을 이용하여 구현한 이동형 

개인셀 시뮬레이터를 통해, 이동형 개인셀 환경에서 

기존 LTE 시스템에서 수용할 수 없었던 다수의 사

용자 단말을 수용할 수 있음을 확인하였다. 이를 통

해 이동형 개인셀 기술은 향후 고정형 소형셀 기술

과 함께 매크로 기지국의 부족한 무선채널 자원 문

제 해결 할 수 있음을 확인하였다. 
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