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요약

본 논문은 MIMO 시스템에서 Comb 방식의 파일럿구조를이용한 채널 추정에 관해서 논의한다. 기존의채널추정은시간영역에서 정해진 구간

의 평균 이용하여 계산량이 아주 작은 방법을 사용한다. 본 논문은 각각의 안테나에 존재하는 파일럿에 직교코드를 넣어 기존의 알고리듬 보다

긴 채널 추정을 가능하게 하였다. 제안된 알고리듬은 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 기존 방식보다 긴 채널을 추정함을 알 수 있다.

1. 서론

MIMO(Multi-Input Multi-Output) 시스템은 여러 개의 안테나를

사용함으로써 단일 안테나 시스템에 비해 전송량을 증가시킬수 있다.

그러나 전송량의 증대를 위해서는 무엇보다도 각각의 채널에 대한 정

확한 추정이 전제된다. MIMO 시스템에서는 송·수신 안테나 개수가

증가함에 따라 채널 개수가 증가하여 보상을 요하는 채널 또한 증가

한다. 여기서 각각의 채널들은 정확한 검파를 하기 위해 채널 간에 간

섭을최소화하여정확한채널정보를알아내는것이중요하다. 일반적

인 OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 시스템은

주파수 영역에서 파일럿을 일정한 간격으로 전송신호에 삽입하는

Comb 방식의 파일럿 배치를 주로 사용하여 채널을 추정한다. [1]에서

는 각각의 안테나에 심겨진 파일럿에 위상을 달리하여 전송된 신호를

시간영역에서 평균 알고리듬을 적용하여 채널 추정이 제안되었다. 이

알고리듬은 채널길이가 OFDM 심벌 첨두치 간격의 1/2이하에서만 적

용이가능하다. 만약 채널길이가 OFDM 심벌 첨두치 간격의 1/2 이상

이면 채널이 중복되어 [1]은 채널추정이 불가능하다. 이에 본 논문은

직교 코드를 파일럿에 적용시켜 기존 알고리듬보다 긴 채널을 정확히

추정 하는 알고리듬을 제안한다.

2. Comb Type Pilot Aided 채널추정시스템 모델

기존의 알고리듬은 ST-OFDM(Space Time Coded OFDM)을 기반

으로 Comb 방식의 파일럿 구조를 이용한 2개의 송신안테나와 1개의

수신안테나의 시스템에적용 되었다[1]. 수신된 신호는다음과같이나

※ "본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 “대학IT연구센터 육성지
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타낸다.

여기서 와 는각각송신안테나와수신단사이의채널임펄스응답

과 전송된 신호를 의미하며, 는 AWGN(Additive White Gaussian

Noise) , 은 각각 시간블록과 채널길이를 의미한다.

기존의 알고리듬은 송신단의 파일럿 배치를 다중안테나에서 다음

과 같이 한다. 첫 번째 안테나에서 전송되는 파일럿들은 특정한 A의

상수 값의 파일럿을, 두 번째 안테나에서는 위상을 회전시킨 파일럿을

삽입한다. 수신단에서 받은 신호의 구간별 평균을통해 채널을추정한

다. 이 알고리듬은 낮은 SNR환경에서도 비교적 정확하게 채널추정이

된다는 장점이 있다. 그러나 특성상 시간영역의 첨두치 간격의 1/2이

하의 채널을 통과해야 한다는 제약을 가진다[2].

아래의 식은수신된 OFDM신호를평균값을구하는과정을나타낸다.

여기서 는 파일럿간의 간격이고, 과 은 각각 시간영역의 첨두

치 간격과한 구간당샘플 개수이다. 수신된신호를각 첨두치사이의

샘플들을 평균값을 구하여 채널을추정하는 알고리듬이다. 첫 번째채

널과 두 번째 채널은 각각 식 (3)과 식 (4)로 나타난다.

3. 제안된 알고리듬
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본 장에서 기존의알고리듬에서 직교 코드를 파일럿에 적용한 알고

리듬을 제안한다. 기존의 알고리듬은 OFDM 신호를 주파수 영역에서

심벌네 개당한 개삽입된 파일럿을이용한다. 여기서파일럿신호는

시간영역에서 4개의첨두치의값을가지게된다. 파일럿신호는송신

된신호가다중경로를거치게될때 시간영역에서채널의 각각의 경로

크기대로 4번 나타나게 된다. 각각의 송신 안테나에서는 파일럿의 위

상을 변화시켜 시간영역에서 첨두치의 값이 겹치지 않고 동일한 시간

마다 첨두치의 값을 가지도록 하였다. 예를들어 2개의 송신안테나가

있다고 하면 안테나 1에서 송신된 신호는 시간영역에서 첨두치 값이

4개가존재하며안테나 2에서 송신된 신호는 시간영역에서안테나 1의

신호와 겹치지 않게 존재하게 된다. 여기서 안테나1 첨두치의 위치와

안테나2의 첨두치 위치의 간격이 채널을 추정할 수 있는 거리가 된다.

제안 알고리듬은 채널 추정 구간을 늘릴 수 있도록 파일럿 톤에 직교

코드를 적용시키는 것을 제안한다. 각 안테나에서 송신된 파일럿은 시

간영역에서 서로 독립적이게 된다. 이것은 각안테나에서 전송한 신호

가 수신기에서 중복되는 영역에서도 채널 추정이 가능하여 채널 추정

구간을 증대 시킬 수 된다. 본 논문은 시간영역에서 4개의 첨두치값에

길이 4의 직교코드를 적용시켰다. 즉 시간 역역의 첨두치의 값을 부호

를이용하여직교코드를가지도록하였다. 수신기에서는이미알고있

는 직교 코드를 이용하여 신호의 부호를 바꾸게 되며 각 첨두치 구간

을 평균을 하게 된다. 이때 안테나1과 안테나2의 채널의 서로 겹치게

될경우직교코드로인해 분리가가능하게되어채널을 추정할수 잇는

구간이 길게 된다. 된다.

4. 실험결과

본 장에서는기존의알고리듬과 제안된 알고리듬의 채널추정성능을

실험을통하여 비교하였다. 실험 환경은 송신안테나 2개와수신안테나

1개인다중안테나시스템을고려하였으며네개의다중경로를가진레

일리 채널을 고려하였다. 성능의 평가를 위해 첫 번째 안테나의 채널

과 두 번째안테나의 채널 추정구간이 겹칠 수 있는 지연을 두어기존

의 알고리듬과 제안 알고리듬의 성능을평가하였다. 여기서편의상 채

널1은 안테나1과 수신기간의 채널을 채널2는 안테나 2와 수신기간의

채널을 각각의미한다. 그림 1은 15dB에서 기존알고리듬의 채널을추

정 결과이다. 채널1의 추정값은 채널2의 값이 섞여있고 채널 값도 정

확한 추정이 불가하였다. 채널2의 추정도 동일하게 정확한 추정이 불

가하였다. 또한 기존의 알고리듬은 평균제곱오차 값을 채널1은 0.0953

채널2는 0.03492를 각각가지게된다. 그림 2는 15dB일때제안된채널

추정 알고리듬의 결과를 나타낸다. 그림2에서 제안 알고리듬은 채널1

과 채널2의 위치와 크기를 거의 정확하게 각각 추정을 함을 볼 수 있

다. 또한 평균제곱 오차 값은 채널1이 0.0071, 채널2가 0.0027을 가져

기존의 알고리듬 보다 개선됨을 볼 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 파일럿 신호가 시간영역에서 가지는 첨두치의 값에직

교 코드를 이용해 코딩함으로써 채널간의 간섭을 제거하는 알고리듬

을 제안하였다. 제안된 채널추정 방법은 OFDM 심벌에서 채널길이의

제약조건을 첨두치 간격의 1/2이하에서 첨두치 간격까지로 늘리고 채

널간의 간섭을 줄였다. 시간영역의 샘플구간마다 코딩을 하여 첫 번째

안테나와 두 번째 안테나에서 전송되는 신호간의 간섭을 수신단에서

제거하였다. 특히 채널이 겹치는구간에서도 정확한 채널 추정이 가능

하여 기존 알고리듬에 비해 긴 채널을 추정함을 확인할 수 있었다.

그림 1 15dB에서 기존 채널추정 값

그림 2 15dB에서 제안 된 채널추정된 값
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