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Abstract

   In this paper, we propose a diversity-enhancing 

scheme in a single link fading channel using 

repetition QPSK symbol code. The proposed scheme 

can be converted to rate outage formula and obtains 

enhanced diversity performance while guaranteeing 

the required data rate. Simulation result shows that 

the proposed scheme improves the rate outage  

performance compared to the conventional BPSK 

diversity schemes. 

I.  서론 

다이버시티 기법은 무선 통신 시스템에서 발생하는 

채널의 페이딩 효과에 의한 신호의 왜곡을 완화하기 

위해 동일한 신호를 여러 페이딩 채널을 거쳐 전송하

여 수신단에서의 전송 신뢰도를 높이는 방식이다 [1]. 

하지만, 일반적으로 반복코드를 사용하여 동일한 신호

를 서로 다른 시간의 독립적인 페이딩 채널을 겪게 함

으로서 다이버시티 효과를 얻는 시간 다이버시티 기법

은 다이버시티 성능은 얻을 수 있지만, 전송률이 떨어

지는 단점이 있다.

따라서 이를 개선하고자 본 논문에서는 반복코드를  

사용함에 있어 변조 차수를 증가시켜 전송률이 유지되

면서 시간 다이버시티를 얻는 방법을 제안한다. 그리

고 기존의 기법들과의 전송률 outage 분석, 비교를 통
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표 1 기존의 방식과 제안된 방식의 전송 방법

해 제안된 기법의 성능향상을 확인한다..

II.  본론 

2.1 제안된 QPSK 심볼 코드

기존의 BPSK 변조기법을 사용하는 전송방식은 심

볼당 1 비트씩 전송하며, 반복코드를 사용할 경우 표 

1과 같이 시간 자원을 더 사용하여 다이버시티 성능을 

얻게 된다. 이러한 기존 시간 다이버시티 기법의 시간 

자원의 낭비를 줄이고자 반복코드 사용에 있어서 표1

과 같이 변조차수가 높은 QPSK를 이용하여 동위상과 

직교위상에 나누어 전송하는 기법을 제안한다. 

2.2 전송률 Outage 성능 분석

  전송률 outage는 한 심볼을 전송했을 때 목표 데이터 

전송률을 만족하지 못하는 확률로 정의하며 [2], 데이터 

전송률이 동일한 시스템의 성능을 비교할 때 사용된다.

송신단에서 커패시티 획득 코드를 사용하고 목표 데

이터 전송률이 R bit/sec/Hz 인 시스템에서의 전송률 

outage는 다음과 같다. 

              .       (1)

  수식 (1)과 같이 전송률 outage의 성능은 시스템의 수

신 신호대 잡음비(SNR : Signal-to-Noise Ration)에 의

존한다 [3]. 따라서 각 시스템의 수신 SNR  계산을 통하

여 전송률 outage 성능을 분석할 수 있다.
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기존의 BPSK 변조기법을 사용하는 시스템의 경우 

수신 SNR 은   로 나타낼 수 있으며, 전송률 
outage는 다음과 같이 표현된다. 

     
     


   .  (2)  

여기서 P와 N은 각각 심볼과 잡음의 파워를 의미하며 

는 채널 이득을 의미한다.  

  반복코드를 사용하는 BPSK 전송방식의 경우, 수신단

에서 동일한 비트를 담고 있는 심볼들을 합하여 수신 

SNR을 고려하므로 다이버시티 차수 2의 성능을 얻지만, 

2배의 시간 자원 소모에 의해 전체 전송률은 낮아진다. 

따라서 동일한 전송률을 얻기 위해 심볼당 전송률은 2배

로 높아져야 하므로 전송률 outage는 다음과 같이 표현

된다.


      

 







   . (3)

  반면 제안된 시스템의 경우, 표1과 같이 QPSK 심볼 

이 전송되었을 때 수신신호는 다음과 같다.

                      .                  (4)

수신된 QPSK 심볼은 동위상과 직교위상에 대하여 독립

적으로 고려할 수 있기 때문에 임의의 비트 A에 대한 수

신 신호는 다음 두 신호의 합으로 나타 낼 수 있다.

         

 ,      


.    (5)

위의 두 신호의 합을 수신 단에서 송신 비트 A에 대한 

동기검파를 하였을 때 출력은 다음과 같다.    

  
  

 

  

 




  . (6)

즉, 수신단에서 수신된 신호를 제안된 방식에 따라 동일

한 비트들에 대해 재구성하면 각 비트는 (6)의 식과 같이 


  




  의 수신 SNR 을 가지는 심볼을 통해 각

각 전송된 것으로 재편성된다. 따라서 제안된 기법의 전

송률 outage 성능은 다음과 같다.


      

 








    . (7)

  수식(7)과 같이 제안된 방법은 수식(2), (3)의 기존의 

방식과 비교하여 각각 다이버시티 이득과 전송률에 대한 

이득을 얻으므로 outage 성능의 향상을 기대할 수 있다.

   III.  실험 결과 및 결론

제안된 다이버시티 증대 방법의 전송률 outage를 비

교하기 위해 데이터 전송률이  1bit/sec/Hz인 독립적인 

페이딩 채널 환경에서 컴퓨터 모의실험을 수행하였다. 

그림 1은 표 1에 따른 기법들에 대한 전송률 outage 

성능을 나타낸다. 낮은 SNR에서는 제안된 기법에 비해 

기존의 BPSK변조 방식의 outage 성능이 좋게 나타난

다. 이는 제안한 기법의 변조 차수의 증가로 인한 SNR 

성능 열화에 기인한다. 그러나 SNR이 증가함에 따라  

SNR성능 열화 보다 다이버시티 효과에 의한 성능 향상

이 더 우세하게 되어 BPSK 변조 방식에 비해 전송률 

outage가 10%일 때 3dB이상의 성능 이득을 갖는다.  또

한 반복코드를 사용하는 BPSK 방식과 제안되는 방법은 

동일한 다이버시티 성능을 보여주지만, 심볼당 전송률을 

유지하는 장점에 의해서 1.5dB의 성능 이득을 얻는 것

을 확인할 수 있다. 

본 논문에서는 반복코드를 사용함에 있어서 변조 차

수를 증가시켜 전송률이 유지되면서 시간 다이버시티를 

얻을 수 있는 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 SNR이 

증가함에 따라 기존의 기법보다 향상된 outage 성능을 

보인다.
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그림 1 R=1bit/sec/Hz인 경우의 제안한 방식과 기존의 

다이버시티 기법간의 outage 성능비교 
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