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I. I. I. I. 서서서서    론론론론    

최근 ITU-R은 IMT-2000 시스템이 2010년까

지 진화를 계속하고 2020년경까지 서비스가 지속

될 것이며, IMT-2000 진화 시스템은 하향 링크에

서 최대 30Mbps의 전송속도를 제공할 수 있을 것

으로 전망하고 있다[1]. 

그러나, IT 산업의 급속한 성장세와 다양화로 사

용자들의 요구도 다양한 서비스를 필요로 함에 따라, 

30Mbps의 전송속도 만으로는 향후 생성될 이동 멀

티미디어 서비스 환경에 적절하게 대응할 수 없다는 

우려의 소리가 나오고 있다. 이에 따라 전세계 이동

통신 업계는 IMT-2000 시스템 개발 및 서비스가 

완료되기도 전에 이미 4세대 이동통신 시스템 개발

에 착수하고 있다. 

ETRI 이동통신연구소는 지난 2002년 1월부터 4

세대 이동통신 초고속 패킷 무선전송 기술 연구 사

업을 시작하면서, 4세대 무선 전송 시스템 개발에 

역점을 두고 low-tier 서비스를 위한 HMI(High 

Speed Mobile Internet) 시스템과 high-tier 서비

스를 위한 HMM(High Speed Mobile Multimedia) 

시스템 개발을 진행하고 있다[2],[3]. 

이들 시스템은 2005년까지 각각 외국의 유사 시

스템들과의 경쟁력에서 우의를 점하고 핵심 요소 기

술들을 조기에 확보하여, 국제 표준화는 물론 향후

의 4세대 이동통신 시장을 주도할 목적으로 연구 개

발되고 있다. 본 고에서는 ETRI의 4세대 무선전송 

시스템 중 하나인 HMM의 연구 개발 동향을 논하고

자 한다. 
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ITU-R에서는 앞으로의 무선 통신 시스템 개발 

방향을 현재 IMT-2000의 연장선상에 있는 Future  
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사용자 요구의 다양화와 그에 따른 트래픽 증가 등 현재의 IMT-2000 기반에서 수용할 수 없는 보다 복잡

한 이동 멀티미디어 환경이 도래하고 있다. 이러한 이동 멀티미디어 서비스를 원활히 제공하기 위해 

ITU-R을 중심으로 한 전세계 이동통신 업계는 이미 4G 시스템 규격 및 개발에 상당한 진전을 보이고 있

다. 이에 따라 ETRI도 지난 2002년 1월부터 4세대 이동통신 초고속 패킷 무선전송 기술 연구 개발에 착

수하였다. 이 연구 개발은 크게 전송 시스템과 네트워크 분야로 나뉘어지며, 전송 시스템은 다시 low-tier 

서비스를 위한 HMI 시스템과 high-tier 서비스를 위한 HMM 시스템을 두 축으로 하여 진행되고 있다. 본 

고에서는 HMM 시스템의 연구 개발 계획, 전개 방향 및 목표 등을 간략하게 소개하고자 한다. 
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(그림 1) FDIMT와 SBIMT를 규정한 다이어그램 

denotes interconnection between systems via networks or the like, which allows 

flexible use in any environments without making users aware of constituent systems. 

Dark gray color indicates existing capabilities, medium gray color indicates enhancements to IMT-2000, 

and the lighter gray color indicates new capabilities of Systems Beyond IMT-2000. 
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Development of IMT-2000(FDIMT)와 새로운 개

념의 System Beyond IMT-2000(SBIMT: 본 고에

서는 이를 4G 또는 4세대로 명명한다)로 분류하여 

제시하고 있다. 시스템 개발의 목적은 SBIMT를 목

표로 하여 무선전송 기술 및 무선 통신 시스템을 개

발하는 것이나, FDIMT의 진화를 고려한 시스템을 

개발하는 것을 원칙으로 한다. 

ITU-R의 비전은 크게 IMT-2000의 진화, 

IMT-2000과 여타 시스템과의 통합, 그리고 IMT-

2000 이후의 시스템 개발 등 3단계로 진행되고 있

다. IMT-2000의 진화는 FDIMT라 불리우며, 이는 

현재 진행중인 IMT-2000 서비스를 지속적으로 진

화시켜, 동기식인 1xEV-DV(1xEvoltution - Data 

and Voice)와 비동기식인 HSDPA(High Speed 

Downlink Packet Access)를 중심으로 향후 2005

년까지 최대 30Mbps의 전송 속도를 갖는 서비스를 

제공할 계획으로 있다. 한편, IMT-2000 서비스가 

2010년을 전후하여 다양한 사용자 서비스 요구에 

부응하기에 벅차다고 판단, 새로운 시스템 개발에 

착수하였는데, 이를 SBIMT라고 한다. SBIMT는 

2010년까지 고속 이동 사용자의 경우 셀 당 최대 

100Mbps를 전송하고, 저속 이동 사용자의 경우에

는 셀 당 최대 1Gbps의 전송 속도를 제공할 수 있도

록 시스템 요구사항을 규정하고 있다[1]. 

(그림 1)은 FDIMT로부터 SBIMT로의 진화과정

을 보여주고 있는데, 현재의 IMT-2000에서부터 

SBIMT에 이르기까지의 이동성 대비 전송률을 보여

주고 있다. 2002년 5월 캐나다 오타와에서 개최된 

ITU-R WP 8F 회의 결과에 따르면, new noma- 

dic/local area wireless access 시스템을 저속 이

동 환경으로 한정하고 new mobile access는 최대 

용량을 명확하게 규명하지 않고 있다. 이는 향후  
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(그림 2) ITU-R의 FDIMT와 SBIMT의 Timeline 
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전개될 서비스 및 요소 기술들의 진행 속도와 새로

이 발생될 수 있는 다양한 환경들에 능동적으로 대

처하기 위한 것으로 보인다. FDIMT는 기존의 

IMT-2000 대역을 유지하며 시스템 성능을 더욱 확

장한 형태이며, SBIMT는 IMT-2000과는 완전히 

다른, 새로운 시스템으로 보다 고속의 전송률로 다

양한 멀티미디어 서비스를 제공하는 것을 목표로 한

다. FDIMT가 기존의 음성 서비스를 계속 지원하며 

유/무선 LAN 또는 다른 플랫폼과 상호 연동/보완적

인 서비스를 제공하는 반면, SBIMT는 고속의 실시

간 패킷 서비스를 유선 망과 대등한 QoS로 지원하

며, 보다 다양한 서비스를 제공하는 것을 목표로 한

다[1],[4]. 

한편, ITU-R은 기존의 vision timeline을 새로이 

수정하였는데, 이는 (그림 2)에서 보여주고 있다. 

(그림 2)에서는 2015년까지의 연구개발 일정을 제

시하고 있으며, 2006년에 spectrum implementa-

tion을 개시하여 주파수를 할당할 예정이다. 그림에

서 보는 바와 같이, 4G 시스템에 대한 비전은 2004

년까지 규정하고 시스템 요구조건은 2007년까지, 

그리고 표준화는 2010년 경에 완료한다는 계획을 

설정하고 있다. 따라서, SBIMT 표준에 근거한 시스

템의 전개는 2010년 이후로 전망된다. 그러나 (그림 

1)에서 본 바와 같이, 2010년에 SBIMT 시스템 구

현이 시작된다 할지라도, FDIMT의 서비스는 약 

2020년경까지 지속될 것으로 보여진다. 

2. ETRI 2. ETRI 2. ETRI 2. ETRI 비전비전비전비전    

ETRI 이동통신연구소는 2002년 1월부터 다양

한 사용자 요구 및 그에 따른 트래픽 증가 등 새로운 

이동 멀티미디어 서비스 환경에 적극 대처하기 위하

여 새로운 방식의 4G 시스템 개발에 착수하였다. 

ETRI는 4G 시스템 개발을 통하여 새로이 생성

될 환경을 수용할 뿐만 아니라 선도 기술을 확보함

으로써, 전세계의 표준화 및 이동통신 시장을 주도

하려는 목표를 가지고 연구 개발하고 있다. ETRI에

서 향후 구현하고자 하는 시스템은 고속 이동시 최 
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<표 1> SBIMT에서 예상되는 서비스 종류 및 해당 

전송률 

서비스 종류 전송률(bps)

대용량 파일 전송 100M 

디지털 TV, 영상회의, VOD 20M 

화상전화, 게임, 원격진료, 데이터 통신 2M 

고품질 음성전화, 위치정보, 전자메일 384k 

단문 메시지, 음성사서함, 무선호출, 팩스 64k 

일반 음성전화 16k 

  

대 100Mbps의 전송률을 가지는 SBIMT 시스템으

로, <표 1>과 같은 서비스 대비 전송률을 제공하는 

것을 목표로 한다. 이 시스템은 고속 대용량 파일 전

송에 사용될 100Mbps에서 일반 음성전화에 사용되

는 16kbps에 이르기까지 다양한 전송률을 지원한다. 

<표 1>에서 알 수 있듯이, 이 시스템에서는 IMT-

2000에서 제공하는 동일 서비스에 비해 높은 전송

률을 사용하여 보다 양질의 서비스를 제공할 수 있다. 

사용자는 휴대용 단말기에서 바로 인터넷에 접속하

여 종래에는 유/무선 LAN에서만 제공되었던 20 

Mbps 이상의 고속 데이터 서비스 등 다양한 서비스

를 제공받을 수 있다. 전송률이 2Mbps인 디지털 오

디오 방송 및 전송률 23Mbps인 디지털 비디오 방송

도 서비스될 것으로 예측된다[5]. 이러한 서비스를 

제공하기 위해서는 유선 망에서처럼 휴대용 단말기

에도 인터넷 주소를 할당하고 인터넷 프로토콜(IP)

을 기반으로 서비스가 구현되는 All IP 환경이 구축

되어야 하며, 따라서 회선 방식의 음성 서비스는 

VoIP를 이용한 패킷 방식으로 대체될 것이다. 이러

한 시스템의 휴대용 단말기는 음성, 게임, 디지털 방

송 및 인터넷 접속까지 가능한 종합 무선 정보기기로

서 PC를 대체하게 될 것이며, 또한 이동 중에서도 고

속의 멀티미디어 통신을 할 수 있다는 점을 이용하여, 

우리가 상상하지 못했던 새로운 서비스와 컨텐츠들

이 지속적으로 출현하게 될 것으로 예상된다[2]. 

ETRI는 4G 시스템을 “Ubiquitous Broad-band 

Mobile Access with Optimal Bandwidth and 

Cost”로 규정하고 있으며, 이러한 서비스를 제공하

기 위하여 다음과 같은 사항들이 요구된다. 현재와 

동일한 수준의 요금(KRW/bps) 체계로서는 사용

자가 요구하는 가격대비 전송률을 만족시킬 수 있

는 서비스의 제공이 어려워지므로, 주파수 효율성 

(frequency efficiency)의 향상, 셀 커버리지의 증

대, QoS와 서비스 등급의 차별화 등에 의한 가격대

비 전송률을 대폭 낮출 수 있는 무선전송 기술이 요

구된다. 다양한 표준을 갖는 여러 가지 서비스를 효

율적으로 지원하기 위하여 단말기 하드웨어의 재구

성 기능이 필요하다. All IP 환경을 위하여 패킷 전

용 시스템을 구현한다. 기존의 회선 방식 음성 서비

스는 VoIP로 대체한다. 3G 시스템, 근거리 무선통

신 시스템 그리고 방송 시스템 등과 같은 기존 시스

템과의 harmonization 또는 convergence가 어떠

한 형식으로든 고려되어야 하며, 이는 물리 계층에

서 보다는 상위 계층으로부터의 접근 방식에 의하여 

해결되어야 한다. 

(그림 3)에 ETRI의 4G 무선전송 기술 시스템 블

록도를 보인다. 이동 시스템 환경은 마이크로/매크

로 셀과 핫스팟 영역으로 규정되며, 기존의 무선 이

동통신 시스템, ADSL, W-LAN, Ad-hoc, 그리고 

위성 등을 연결하는 종합 통신망의 구성을 통하여 

초고속 이동 멀티미디어 서비스를 제공토록 할 계획

이다[3]. 여기서 (그림 3) 하단부의 점선 부분은 4G 

무선전송 기술의 high-tier에 해당되는 HMM으로, 

우측 중앙부의 실선으로 된 부분은 4G 무선전송 기

술의 low-tier에 해당되는 HMI로 명칭된다. ETRI

의 HMM에 대한 개발 전략은 이후의 IV장에서 자세

히 논한다. 

IIIIIIIIIIII. . . . 4444세대세대세대세대    무선무선무선무선    이동통신의이동통신의이동통신의이동통신의    비전비전비전비전    

1. ITU1. ITU1. ITU1. ITU----R R R R 비전비전비전비전    

일반적으로 4G 무선 전송 기술은 ITU-R에서 제

시하고 있는 접근방식을 근간으로 이해할 수 있으며, 

ITU-R에 의하면, 4G 무선 전송 기술은 FDIMT를 

고려하여 다음과 같은 다양한 요구사항을 제시하고 

있다. 
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(그림 3) ETRI의 4G 무선전송기술 시스템 블록도 
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IMT-2000 서비스보다 다양한 비대칭 서비스 구

조를 갖고 다양한 QoS를 요구하는 패킷 서비스와 방

송 서비스를 제공할 SBIMT 시스템은 새로운 접속 

방식 등 새로운 기술을 도입하여 다중 사용자, 다중 

셀 그리고 이동 환경에서 셀 당 최대 전송률 등이 고

려되었다. ITU-R WP8F 6차 회의까지의 결과를 참

조하면, SBIMT 시스템에 대하여 고려하고 있는 이

동성에 따른 셀 당 최대 전송률은 대역폭이 20MHz

이고 주파수 재사용 계수가 1일 때 다음과 같다. 

• 100Mbps@3km/h(보행자 속도)  

• 20Mbps@60km/h(중 저속 차량 속도)  

• 2Mbps@250km/h(고속 차량 속도)  

• xMbps@500km/h 

최근 ITU-R 비전 그룹에서는 약 2010년에 

SBIMT 시스템이 제공할 셀 당 최대 전송률을 무어

의 법칙(Moiré’s Law)을 적용하여 고속이동환경에

서 최대 100Mbps, 저속이동환경에서 최대 1Gbps

로 상향 조정하였다[4]. 

2. ETRI2. ETRI2. ETRI2. ETRI의의의의 4G  4G  4G  4G 무선전송무선전송무선전송무선전송    기술기술기술기술 

가. 이동성 및 전송률 

ETRI는 ITU-R에서 정한 요구사항을 근거로 다

음과 같은 단계적인 접근 방식에 의한 이동성 및 전

송률의 목표를 설정하였다[2]. 

• 1단계 요구 사항: 셀룰러 환경에서 5MHz 주파

수 대역폭을 사용했을 때 요구되는 이동성에 따

른 셀 당 최대전송률(aggregate payload per 

cell) 은 다음과 같다.  

- 20Mbps@3km/h  

- 2Mbps@60km/h  

- 384kbps@250km/h  

• 2단계 요구 사항: 셀룰러 환경에서 20MHz의 주

파수 대역폭을 사용했을 때 요구되는 이동성에 
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따른 셀 당 최대 전송률은 다음과 같다. 

- 100Mbps@3km/h  

- 20Mbps@60km/h  

- 2Mbps@250km/h  

• 3단계 요구 사항: 셀룰러 환경에서 20MHz의 주

파수 대역폭을 사용했을 때 요구되는 이동성에 

따른 셀 당 최대 전송률은 다음과 같다. 

- 100Mbps@(30km/h→60km/h) 

- 20Mbps@(60km/h→120km/h)  

- 2Mbps@250km/h  

상기의 요구 사항은 셀룰러 환경에서 ETRI 

SBIMT 시스템이 만족해야 할 성능을 단계별로 제

시한 것이다. 최종 목표인 3단계는 중속 이동 환경

에서 현재의 유선 환경과 비슷한 전송률을 제공하고 

고속철과 같은 고속 이동 환경에서 고품질의 영상 

서비스를 제공할 수 있는 요구사항으로, ITU-R에

서 제시하고 있는 SBIMT 시스템의 중고속 환경에

서의 최대 전송률과 부합되는 것이다. 최종 목표를 

이루기 위해 1단계에서는 5MHz 대역에서 최대 

20Mbps를 제공하는 시스템을 고려한다. 이는 현재 

연구 개발중인 5MHz 대역에서의 HSDPA가 제공

하는 전송률의 2배에 해당되는 전송률이며, 최대 

주파수 효율이 4bps/Hz로 최종 목표 시스템의 주

파수 효율(5bps/Hz)에 가깝고, OFDMA를 적용할 

경우 대역이 넓어지면 부반송파 수를 증가시켜 쉽게 

확장할 수 있기 때문에 20MHz 대역을 사용하는 

SBIMT 시스템을 연구하기 위한 초석이 될 것이다. 

2단계는 최종 목표인 3단계 요구사항을 만족시키

기 위한 중간단계로서, 1단계의 5MHz 대역 시스템

을 20MHz 대역 시스템으로 확장하고 저속 이동 환

경에서 최대 전송률을 100Mbps로 증가시켜 주파

수 효율을 향상시킴으로써 무선 환경에서 유선 환

경과 비슷한 전송률의 서비스를 제공함을 목표로 

한다. 3단계에서는 100Mbps 데이터 전송에 대한 

이동성을 먼저 30km/h로 향상시킨 후 최종적으로 

60km/h까지 지원하도록 전체적인 이동성을 향상시

킴으로써, 최종적으로 ITU-R에서 제시하고 있는 

SBIMT 시스템의 중고속 이동 환경에서의 최대 전

송률을 만족시키도록 한다. 

나. 셀 배치 

ETRI가 설정한 셀 배치 안은 다음과 같다. 

• 셀 형태:    매크로 셀 및 마이크로 셀 구성이 가능

하여야 한다.  

• 주파수 재사용:    스펙트럼 효율성 증가를 위하여 

주파수 재사용률 1을 목표로 한다.  

• 트래픽 GOS:    단위 셀이 수용하는 이동 가입자의 

호 블로킹 확률이 Erlang B 적용기준으로 3G의 

호 블로킹 확률과 같거나 작도록 셀이 구성되어

야 한다. 

• 핸드오버:    IP 기반의 패킷 프레임에 대한 무손실

(lossless) 핸드오버 제어가 가능한 범위 내에서 

셀이  구성되어야 한다. 

• 셀 재구성:    지리학적 관할 영역 변경에 따른 커버

리지 기준의 셀 분할(coverage-oriented split-

ting)과 통계학적 이동단말 사용자 수 변경에 따

른 용량기준의 셀 분할(capacity-oriented split-

ting)이 가능하여야 하며, 온라인상에서 자동적

으로 지원되어야 한다. 

• 섹터화:    C/I를 위한 셀의 섹터화가 가능하여야 하

며, 전방향  및 다중 섹터 셀 구성이 지원되어야 

한다. 

다. 상위 계층 관련 

셀 스위칭, 패킷 스케줄러, H-ARQ, AMC 등의 

상위계층 관련 요구사항을 기능적인 측면에서 고려

한다. 패킷 전송을 위한 셀 스위칭은 음성 서비스 시

스템의 핸드오버를 대신하는 개념으로 단말기, 서빙 

기지국, 그리고 새로운 타깃 기지국간의 정보 공유

를 통하여 셀 스위칭이 이루어진다. 일반적인 절차

는 핸드오버와 유사하여 단말기는 수신하고 있는 하

향링크의 패킷 전송 채널 및 인접 기지국의 파일럿 

채널 품질을 추정하여 이 정보를 주기적 또는 필요

에 따라 서빙 기지국에 보고하며, 서빙 기지국은 보
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고된 채널 정보, 서빙 기지국 및 인접 기지국 로딩 

상태 등의 종합적인 정보에 근거하여 셀 스위칭 과

정을 수행한다. 셀 스위칭을 위하여, 단말기는 서빙 

기지국으로부터 다음과 같은 상위계층 정보를 전달 

받는다. 

• 인접기지국 정보(set 관리 정보, 프레임 동기 정

보, 탐색창 크기 등) 

• Set 관리를 위한 임계값 정보(예: T_ADD, 

T_DROP, T_COMP, T_TDROP 등) 

• 셀 스위칭 지시 파라미터(예: USE_TIME, AC-

TION_TIME 등) 

• 셀 스위칭 전후의 전력 설정 정보 

• 새로운 기지국의 패킷 채널 설정 정보 

• H-ARQ 및 스케줄링 관련 정보 

• 셀 스위칭 종료 메시지 

패킷 스케줄러는 고속 및 대용량의 패킷 전송을 

효율적으로 관리하기 위하여 기존의 MAC, LAC 계

층보다 낮은 위치에서 물리 계층을 직접 제어하는 

무선 제어 계층에 존재하게 된다. 이 계층은 상위계

층으로부터 채널 용량, 채널 전력, 코드 용량 등의 

자원 관리를 위한 정보를 전달 받는다. 패킷 스케줄

러는 패킷의 QoS를 지원하기 위하여 상위계층으로

부터 기존의 패킷 정보와 함께 다음의 정보를 전달 

받는다. 

• 패킷의 시간 정보 

• 패킷의 우선 순위 정보 

• 패킷의 서비스 타입 정보 

H-ARQ는 패킷을 효율적으로 전송하기 위한 오

류제어 기능을 수행하며 오류검출, 오류복구, 오류 

데이터 폐기의 기능을 갖는다. 패킷 데이터(PDU)의 

순서를 검사하거나 CRC 검사 등의 방법으로 오류

를 검출하며, SR(Selective Repeat), SAW(Stop 

And Wait) 등의 재전송 프로토콜을 이용하여 오류

를 복구한다. 데이터의 특성에 따라 오류가 복구되

지 않는 경우, 또는 오류를 복구시킬 수 없는 경우 

오류가 있는 패킷 데이터를 폐기시키며, 재전송 알

고리듬은 요구되는 처리율(through-put)과 지연 

(delay)을 다음을 고려하여 만족시켜야 한다.  

• 스케줄러로부터의 재전송 시간 정보 

• 재전송 중에 변조/코딩방식이 변화되는 경우, 변

화된 변조/코딩방식에 대한 정보 

AMC는 무선환경에서 최소 수십 Mbps 이상의 

전송률을 제공하기 위하여 요구된다. 무선 채널 정

보를 이용하는 적응형 변복조 기법은 정확한 채널 

특성 추정을 요구한다. 즉, 수집된 무선 채널 정보를 

적응형 변복조 기법 알고리듬에 사용하기 위하여 상

위계층에 전달하여야 한다. 또한, 무선 자원을 관리

하는 상위계층으로부터 현재 사용자가 사용할 수 있

는 송신 전력의 값을 전달받아 사용하며, 사용자가 

요구하는 QoS에 의해 결정되는 전송률에 대한 정보

를 이용한다. 시간에 따라 변하는 송신단에서의 변

조 방식을 수신단에서 알기 위해 전송되어지는 패킷 

데이터 안에 어떤 방식으로 복조할지에 대한 정보를 

포함하여야 한다. 적응 변복조 기법의 구현을 위한 

상위계층 관련 요구사항은 다음과 같다. 

• 무선 채널 상태 정보 

• 사용가능한 송신신호의 전력할당 정보 

• 사용자 전송률 

• 수신 단에서의 복조 방식에 대한 정보 

IV.IV.IV.IV.    ETRI ETRI ETRI ETRI 무선전송무선전송무선전송무선전송    시스템시스템시스템시스템    개발개발개발개발    

1. 1. 1. 1. 무선전송기술무선전송기술무선전송기술무선전송기술    개발개발개발개발    개요개요개요개요    

ETRI의 4G 무선전송 기술 개발 개요를 (그림 4)

에 나타낸다. 

• 4G 무선전송 시스템 고려사항    

- 주파수 효율 향상 

- 주파수 재사용 계수를 1로 하는 자원할당 

- 무선채널의 상황변화에 동적으로 대응하는 네

트워크 프로토콜  

- 연속적인 서비스 로밍과 전환 및 이종 네트워 
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(그림 4) ETRI 4G 무선전송기술 개발 개요 
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크와의 접속 

• IMT-2000과 SBIMT의 연결성   

- 셀 구성 관점 

- 대도시를 근간으로 한 SBIMT 서비스 

- 전국 망 개념의  IMT-2000 서비스 

- 두 서비스 간의 connectivity 제공  

- 서비스 연속성 

• 이종 시스템 간의 연속성 지원 

- 동종 시스템 간의 연속성 지원(셀룰러/핫스팟)   

- Horizontal, Vertical 핸드오버를 통한 시스템 

간 핸드오버 

- HW 엔진의 효율적인 공유 가능성 타진에 의한 

다중모드 단말기의 사용 

2. ETRI 4G 2. ETRI 4G 2. ETRI 4G 2. ETRI 4G 연구개발연구개발연구개발연구개발    프로젝트프로젝트프로젝트프로젝트    

ETRI는 현재 SBIMT 시스템 개발을 위하여 2가

지 종류의 프로젝트를 진행하고 있는데, (그림 5)에

서 보는 바와 같이 그 중 하나는 4G Radio Trans-

mission Technology 프로젝트이고, 다른 하나는 

Mobile SoftNet Technology 프로젝트이다. Mo-

bile SoftNet Technology 프로젝트는 크게 2단계로 

진행되는데, 1단계는 2002년부터 2005년에 걸쳐 

4G 시스템의 비전, 서비스 및 기술 로드맵 등을 제시

하고, 100Mbps 이하의 무선 전송을 위한 IP-based 

기지국 및 단말과 연동될 RAN(Radio Access Net-

work)과 CN(Core Network)을 개발하며, 3G 셀룰

러 시스템, WLAN, 4G 매크로/마이크로/핫스팟 및 

ad-hoc 망 등을 총 망라하여 이를 통합하는 네트워

크를 구축할 계획이다. 또한, 2단계는 2006년부터 

2007년까지 진행될 예정으로, 100Mbps 이상의 전

송 속도를 갖는 IP-based 기지국/단말과 연동될 

RAN과 CN으로 구성될 예정이다[3]. 

4G RT Technology 프로젝트는 4G 무선전송기

술 자체의 연구개발 프로젝트로서, 이에 대하여는 

다음 절에서 자세히 논의한다. 

3. HMM 3. HMM 3. HMM 3. HMM     

HMM은 ETRI의 4세대 무선전송 시스템 중 

high-tier에 해당되는 무선 전송의 근간이 되는 시

스템으로서, III.2절에서 논의된 요구사항을 만족하

는 시스템이다. 

가. 연구 개발 목적 

1) 기술 개발 필요성     

4G 셀룰러 시스템에 대한 표준화 작업은  ITU-

R의 일정에서 알 수 있듯이, 2006년 이후에야 구체

화 되기 시작할 것으로 예상된다. 따라서, 4G 시스

템의 표준화 과정은 시스템 개발 및 상용화를 먼저 

수행하고 이를 바탕으로 표준화의 주도권을 잡는  
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(그림 5) ETRI의 4G 연구개발 프로젝트 

Asynchronous IMT-2000 

(ex. W-CDMA Rel.6) 

Internet World 

Telecommunication World 

15~100Mbps 

Macro/Micro Cell 
100Mbps~1Gbps

Hot Spots 

Mobile Ad-hoc Network 

Synchronous IMT-2000 

(ex. cdma2000 1xEV-DO) 

Wireless LAN 

(ex. 802.11) 

IP-based RAN 

(Radio Access Network)

All-IP based 

Mobile Multimedia 

Care Network 

4G RT Technology Mobile SoftNet Technology 

 

 ‘De Facto Standard’의 방식이 될 것으로 보인다. 

예를 들면, 현재 3GPP나 3GPP2와 같은 국지적인 

표준화 기구가 4G의 경우에도 생성되어, FDIMT의 

경우에서 예상되는 것과 마찬가지로 표준화 자체는 

국지적인 표준화 기구에 의하여 수행되고, ITU-R

은 이들 국지적 표준화 기구의 안을 승인하는 형태

로 전세계 표준화 과정이 진행될 수도 있다. 고속 패

킷 데이터 서비스 시장에서 IMT-2000 시스템과 공

존, 또는 IMT-2000 시스템을 일부 대체할 수 있도

록 하고, 장기적으로는 4G 시스템 개발 및 표준화의 

주도권을 가질 수 있도록 하기 위하여, ETRI는 지난 

2002년 1월부터 4G 시스템을 위한 기술의 연구 개

발에 착수하였다. 

2) 기술 개발 목적        

비 IMT-2000용 2GHz 대역이나 3~5GHz 대역

에서 20MHz의 주파수 대역폭과 최대 100Mbps급 

데이터 전송률을 갖는 시스템 기술 개발을 통하여 

다음과 같은 결과를 얻고자 한다.  

• 원천 IPR 확보 

• 시스템 기술 확보 

• 단계적 표준화 참여    

나. 시스템 개발 목표 

 <표 2>는 ETRI의 무선전송 시스템 개발을 위한 

요구사항을 보여주고 있는데, 2002년부터 2005년

까지 4년 동안 진행될 예정이다. 여기에서 다중화는 

FDD 방식을 사용하고, 60km/h의 이동 환경에서 최

대 100Mbps의 전송 속도에 의한 서비스를 제공받

을 수 있도록 할 예정이다. 

한편, ETRI가 개발하려는 HMM 시스템의 최종 

규격은 <표 3>에서 보여주고 있다. 

 

<표 2> 20MHz 대역 무선전송 시스템의 요구사항 

이슈 타깃 

2GHz 
주파수 대역 

3~5GHz 

스펙트럼 대역폭 
Asymmetric Band/Carrier 
• 5~20MHz(DL) 
• 5MHz(UL) 

다중화/다중접속방식
FDD/Frequency-Hopping  
OFDM-FDMA 

서비스 유형 패킷 

셀 형태 매크로/마이크로(Hot Spots) 

전송속도 대 이동성
100Mbps(Peak Aggregate  
Payload/Cell) at 60km/h 
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<표 3>  HMM 시스템의 최종 규격 

구분 HMM 

다중접속방식 주파수 도약 OFDMA 

전송속도 vs. 
이동속도 

100Mbps@60km/h 
20Mbps@120km/h 
2Mbps@250km/h 

최대주파수 효율 5bps/Hz(100Mbps/20MHz) 

서비스형태 Packet-Centric High-Tier Cellular 

HOM/AMC 
QPSK, 16 QAM, 64 QAM, 256 QAM/ 
Convolutional, Turbo, LDPC 

다중안테나 MIMO/STC 

ARQ QoS-directed H-ARQ 

다. 핵심 요소기술 연구 개발 내용 

ETRI의 4G 무선 전송 시스템은 초고속 이동 멀

티미디어 서비스를 제공하기 위하여 핵심 요소 기술

들을 규정하고, 2005년까지 이들에 대한 연구개발

을 통하여 시스템을 구현할 방침이다. 각 핵심요소 

기술들에 대한 시스템 개발 요구 사항 및 구현목표

는 다음과 같다[6],[7]. 

1) 무선 다중접속 및 다중화 

• 무선 다중 접속: 주파수 도약 OFDMA 

- 패킷 전송에 알맞은 OFDMA 기반 프레임 구

조 설계 

- 우수한 주파수 자원 할당 및 주파수 도약 패턴 

설계    

• 다중화: FDD    

2) MIMO/STC 

• MIMO/STC 결합 기술 

• MIMO  

- x100Mbps 전송을 위한 V-BLAST  

- 다이버시티 이득을 얻기 위한 STC   

• 무선 채널 상황에 따라 MIMO와 STC가 adap-

tive하게 적용함을 목표    

3) HOM/AMC 

• 고차 QAM 변조 방식의 복잡도를 축소시킬 수 

있는 구현 기술 

• 고차 QAM의 경우 심볼간 간섭(ISI)을 줄이는 방

법에 관한 연구 

• 각 비트의 에러확률에 따라 정보 비트를 할당해 

최적으로 전송하는 방법 

• 높은 PAPR(Peak to Average Power Ratio) 문

제 해결에 관한 연구 

• AMC를 위한 정확한 채널 특성 추정 방법 및 적

합한 변조방식 선정 기술    

4) H-ARQ 

• 터보 코드/LDPC 코드를 사용하는 H-ARQ 구현 

기술 

- 다이버시티 이득을 이용하는 chase combining

기술  

- 코딩 이득을 이용하는 incremental redun-

dancy 기술    

5) Packet Scheduling 

• QoS를 지원하는 패킷 스케줄러 개발 기술 

- 무선 채널 상태 정보를 이용한 성능향상기 

- 패킷의 서비스 특성을 고려한 스케줄링    

- AMC, H-ARQ 기술과 융화되는 스케줄링    

6) Handover/Power control 

• 패킷 데이터 서비스를 위한 핸드오버 구현기술 

- Fast Cell Selection 

- Cell Switching 

• 패킷 데이터 서비스를 위한 전력할당 기술 

- 적응변조 방식과 연계된 전력할당 기술 

- 패킷 스케줄링 방법과 연계된 전력할당 기술 

7) 고속 동기 획득 기술 

• 주파수 옵셋 등의 열악한 조건 하에서 최적의 훈

련 심볼 시퀀스 선정 

• 고속 및 고성능의 심볼/프레임 및 주파수 동기 

알고리듬의 개발 
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• 고속동기 획득 구현 기술 

8) 단말기 Zero-IF 

• 단말기의 전력 소모 및 휴대성을 높이기 위한 구

현 기술 

• 단말기의 SoC(System on Chip) 구현을 위한 선

도 기술 

• Zero-IF 구현으로 인한 DC 오프셋 문제 해결 

기술 

• Leakage current 방지를 위한 LNA 및 mixer 

설계 기술 

• MOS Tr.로 구현함으로 인한 flicker noise 제거 

기술 

9) 기지국 디지털 IF 

• 다양한 규격을 만족하기 위한 디지털 필터 뱅크

의 구현 기술 

• Wide band, high resolution의 ADC 구현 기술 

•  High data rate의  디지털 IF 신호 처리 기술  

• 효율적인 decimation/interpolation 필터 구현 

기술 

• Multi-band, Multi-FA를 처리하기 위한 chan-

nelizer/dechannelizer 구현 기술 

V. V. V. V. 결결결결    론론론론    

현재 ITU-R을 비롯한 전세계의 이동 및 무선 통

신 관련 기구 및 기관들은 향후 발생될 다양한 서비

스와 그에 따른 트래픽 등을 예측하여 4세대 이동통

신 시스템을 위한 요구사항을 제시하고 있지만, 현재

로서는 4세대 시스템의 실체를 정확히 규명하지 못

하고 있는 실정이며, 다만 그 요구 사항을 만족시킬  

 

 

 

 

 

핵심요소 기술들을 근간으로 하여 접근하고 있는 양

상이다. 

ETRI 이동통신연구소는 지난 2002년 1월부터 4

세대 이동통신 초고속 패킷 무선전송 기술 연구 사업

을 시작하면서, 4세대 무선전송 시스템 개발에 역점

을 두고 HMM 시스템을 진행하고 있다. 이들 시스템

은 2005년까지 각각 외국의 유사 시스템들과의 경

쟁력에서 우의를 점하고 핵심 요소 기술들을 조기에 

확보하여, 국제 표준화는 물론 4세대 이동통신 시장

을 주도할 목적으로 연구 개발이 진행중에 있다. 
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