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요약

최근, 협력통신은 MIMO시스템을 대신하여 신뢰성 있는 통신을 위하여 많은 연구가 진행되고 있다. 기존 통신에 비하여

신뢰성 있는 통신은 가능하지만 중계기에 의한 협력시간은 시간 슬롯(slot)을 낭비시킨다. 그 결과 전송률이 감소되어 최대

전송률을 이룰 수 없다. 또한 전송률이 감소되는동시에전송속도도 감소되는 단점을 가지고 있다. 이 논문에서는 협력통신에

서감소된전송률의단점을보완하고자전송률을증가시키는 기법을 제안하여, 초고속통신을가능하게하는기법을제안한다.

또한 제안된 전송기법에 따른 복조기법을 제안하여효율적으로 신호를 복조하는 기법을제안한다. 모의실험을 통하여 제안한

기술의 성능평가를 한다.

1. 서론

현대의 무선통신 시스템에서는 끊임없는 초고속 통신과 신뢰성

있는통신에 대한요구를 해결해하는 방안으로 진화되고있다. 최근에

제안되는 MIMO(Multiple-Input Multiple-Output)시스템은 고속의

통신 혹은 신뢰성 있는 통신을 가능하게 한다. 신뢰성 증대를 위한

MIMO 시스템중가장널리 쓰이는기술은 STBC(Space-Time Block

Code)이다 [4]. STBC는 최대 전송률을 만족하고, 최대 다이버시티

(diversity)를 만족한다. 이러한 이점은 안테나 간의 거리가 각각의 채

널이독립적으로되도록충분히확보가되어야한다. 그러나이것은현

실적이지않다. 왜냐하면현대의 무선통신장치들은 그크기가 충분히

크지않기때문에안테나간의거리를 필요한만큼 확보할수 없다. 이

러한 문제는 협력통신에 관심을 가지게 했다. 협력통신은 사용자들의

자원을 공유함으로써 가상의 MIMO시스템을 형성하여 신뢰성 있는

통신을 가능하게한다 [1]. 그러나 협력통신은 협력하는과정에서 협력

시간에 의해 전송률이떨어지는 문제점이 있다. 몇몇의기법들은 이러

한 문제를 해결하도록 전송률을 증가시키는 기법을 제안하였다. 최근

에는 전송률 2/3를 이루는 기법 [3]이 제안되었다. 이 기법은 STBC를

이용하여 기존의 협력통신에 대비하여 신뢰성을 증가시켰다. 그러나

이기법은전송률이 2/3으로 낮은전송률을가지고있어 초고속통신에

는 부적합한 단점이 있다. 이 논문에서 낮은 전송률에 따른 단점을 보

완하고자 전송률을 증가시키는 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 아

주 약간의 BER(Bit Error Rate)성능의 손실을 가져오지만, 전송률이

증가되어 결과적으로는 전송속도가 증가한다.

2. 전송률 증가를 위한 제안하는 전송기법

이 단락에서는 DF(Decode and Forward)기반의 협력통신에서새

로운 전송 구조를 제안한다 [1]. 중계기는 사용자간의 SNR을 이용하

여 채널 상태가 가장 좋은 것으로 선택이 되어있다고 가정한다. 또한

두명의 사용자가 동일한 크기의 서브채널(sub-channel)을 사용하는

것을 고려한다. 제안하는 전송기술의 기본적인 전송 구조는 표 1과 같

다. 표 1에서 세로축은 시간 슬롯(slot)을 의미한다. 또한

i 는 전송기에서 전송하고자 하는 신호를 의미하며,

i 은 DF 기법에 의해 중계기에서 전송기의신호를복조
하고변조한신호를의미한다. 또한 ⋅는 ⋅의켤레복소수를의

미한다. 첫 번째 시간 슬롯(slot)에서 전송기는 자신의 첫 번째 신호를

브로드캐스트(broadcast)한다. 그러고 나서 중계기는 전송기로부터 전

송된신호를복조하여표 1에 따른전송구조에따라변조를하여전송

한다. 전송기및중계기에서전송된신호는각각의채널을통해전송되

어져서 수신기에도착한다. 특히마지막 시간슬롯(slot)에서 전송기는

1 교신저자
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그림 1. 사용자간 SNR값(0, 3, 10, 20[dB])에 따른 기존기술 [3]

과 제안하는 기술의 BER성능 그래프

두 번째 시간 슬롯(slot)에 보냈던 신호에 마이너스 부호를 하고 켤레

복소수를취한신호를전송한다. 그리고중계기에서는세번째시간슬

롯(slot)에서 보냈던 전송기의 신호를 복조하여변조한후그 신호의 켤

레복소수에 해당하는 신호를 전송한다. 이는 STBC기법을 사용하기

위함이다.

3. 제안하는 전송기법에 따른 효율적인 복조기법

표 1의 전송구조에따라전송된신호들은각각의채널을거쳐수

신기에 도착한다. 이때 수신기는 각각의 신호들이 각각의 채널을 격은

후 더해진 형태로 수신을 하게되고, AWGN(Additive White Gaussian

Noise)가 더해진다. 채널은 네 번의 시간 슬롯(slot)동안 동일하다고

가정을한다. 따라서수신기에서수신된신호는다음수식과같이나타

낼 수 있다.

  (1)

 

 (2)

 
 (3)

 

 (4)

수신된 신호는 다음의 규칙에 따라 복조된다.

≈
 ≈

 (5)

여기서과
는 추정된 채널을 의미하며, 채널추정은 완벽히

되었다고 가정을 한다.

복조는두 단계에걸쳐진행된다. 첫 번째단계에서 i 
가 전형적인 STBC기법에 의해 조된다. 그러고 나서 i 이
SIC(Successive Interference Cancellation)기법과 함께

MRC(Maximum Ratio Combining)기법에 의해 복조된다.

3.1. STBC 복조기법

STBC 복조 기법은 i 를 복조하기 위하여 수행된다.
i 를 얻기 위하여 다음과 같이와를 유도한다.





 



(6)






 
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
(7)

여기서 i 는 추정된 채널을 의미하고, i 
는 수신기에서 세 번째 네 번째 시간 슬롯(slot)에 수신된 신호를 의미

한다. 위 수식 (6)과 (7)을 이용하여 최종적으로 i 를 다음
과 같이 얻는다.

 





(8)

 





(9)

이러한 복조기술은 전혁적인 STBC 복조 기술 [4]과 동일하다.

3.2. SIC기법과 MRC 복조기법

마지막으로 을 복조하기 위하여 SIC기술과 MRC기술이 사용

된다. 먼저 SIC기법을 사용하여 를 다음과 같이 정의한다.

   (10)

여기서 는수신기에서두 번째시간슬롯(slot)에서 수신된신호

를 의미하며, 는 복조기법의 첫 번째 단계 STBC 복조기술에 의해

복조된신호를의미한다. 를이용하여다음수식과MRC기술을사용

한다.






 



(11)

마지막으로을 이용하여 을 다음 수식과 같이 얻는다.

 





(12)

4. 모의실험

이번 단락에서는 BER성능과 속도량(Throughput)성능을 평가한

다.
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그림 2. 사용자간 SNR값(10[dB])에서 기존기술 [3]과 제안하는

기술의 속도량 그래프

그림 1은 기존기법 [3]과 제안한기법의 BER성능을보여준다. 사

용자간 SNR값이 각각 0, 3, 10, 20[dB]일 때의 결과 그래프이다. BER

성능은 기존 기법과 비교하여 0.5[dB]정도 나빠진 것을 볼수 있다. 그

리고 사용자간 SNR값이 20[dB]일 때는 BER성능이 거의 동일하다.

그림 2는 기존 기법 [3]과 제안하는 기술의 속도량(Throughput)

을 보여준다. 여기서 사용자간 SNR은 10[dB]이다. 속도량은 다음 수

식과 같이 정의된다.

 ⋅⋅ (13)

여기서 는 속도량(Throughput)이고, 은 BER값, 는 전송

률, 은 한번의 시간 슬롯(slot)당 전송되는 비트(bit)수 이다. 결과적

으로 속도량(Throughput)은 한번의 시간 슬롯(slot)당 전송에 성공한

비트(bit)수가 된다.

제안된 기술은 전송률을 2/3에서 3/4로 증가시켰기 때문에 속도량

(Throughput)이 기존 기술과 대비하여 약 20[bpp]정도 증가한 것을

볼 수 있다. 그리고 SNR값이 15[dB]이상 부분에서는 속도량

(Throughput)이 미비하게 증가되는 것을 볼 수 있다.

5. 결론

기존에 제안된 기법 [3]은 STBC기법을 사용하여 더욱 신뢰성있

는 협력통신을 제안하였다. 그러나 제안된기법에서는 전송률이 2/3으

로 너무 낮은 단점이 있었다. 이것은 속도량(Throughput)에 악영향을

미친다. 따라서 이논문에서전송률을증가시키는 방법을제시한다. 전

송률을 2/3에서 3/4로 증가시키어 더 빠른 통신을 제안한다. 약간의

BER성능 감소는 있었지만, 결과적으로 속도량(Throughput)이 높은

것을 모의실험을 통하여 확인하였다.
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