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요약

본 논문에서는 케이블 TV 콘텐트를 대용량의 Wi-Fi 통신을 이용하여 전송하고, 집 안에 배치된 여러 가지의 수신기를

이용하여 콘텐트를 편하게 즐길 수 있는 서비스에 적합한 SM(spatial modulation) 전송기법의 수신 성능을 분석한다. 케이블

채널의 개수는 100가지가 넘으며 HD 이상의 화질을 가진다. 이러한 수십 개의 대용량 콘텐트를 무선으로 한정된 대역폭에

전송하기위해서는공간다중화 방식의 MIMO 기법이 필요하다. 그 중에서도 채널 간의간섭이많은집 안환경에적합한 SM

전송기법은 수신신호간의 간섭이없으며 수신기가간단하다는장점을가지고있다. 또한 기존 SM의낮은대역효율을증가시

키기 위한 golden-SM 방식도 제안되었다. 그러나 실제 채널 환경에서의 기존 SM 전송기법들의 수신 성능은 비교된 것이

거의 없으므로본 논문에서는WiMAX(IEEE802.16a)에서 사용되고 있는 SUI 채널 모델을 고려하여 기존 SM 기법들의수신

성능을 비교분석하였다.  

1. 서론

최근 스마트 기기의 발달로 인하여, 많은 콘텐트들이 휴대용 수신

기에서 소비되고 있다.1)그러나 HD급 이상의 화질을 구현할 수 있는

기술들이 스마트 기기에 적용됨에도 불구하고, 게임을 및 기능성 콘텐

트를 제외하고는 고화질의 영상을 직접 휴대용 수신기에 전송받아 보

기 힘들다. 또한 영화 및 방송 콘텐트를 보기 위해서는 직접 컴퓨터에

연결하거나재방송은다운받아서보는불편한점이있다. 그러므로본

논문에서는 다양한 방송 콘텐트를 제공하는 케이블 방송을 집 안에서

Wi-Fi 통신을 통하여 볼수 있는서비스에 적합한시스템을 고려하였

다. 최근 표준화가 거의 완료된 802.11ac는 MIMO 기법이 적용되고,

최대 약 6.93Gbit/s의 전송량을 가지는 시스템이다. 또한 동시에 최대

4명의유저가동시에접속할수 있으며 커버리지도기존보다확장되어

약수십 미터정도까지 신호를전송할 수있다. 그러나대용량 및다채

널의케이블 방송을Wi-Fi를 통하여 보기위해서는 주경로가 거의 없

는 건물 내부에서의 열악한 수신 성능 및 MIMO(multi-input

multi-output) 기법을 사용함으로써 발생하는 수신 안테나 간의 간섭

등이 문제가 된다. 또한 연속적인 deep null 채널 및 fading이 발생할

경우수신성능이나빠진다. 이러한열악한채널환경에서수신성능을

1) 본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신산업진흥원의 IT융합 고급인력과정 지원사업의

연구결과로 수행되었음 (NIPA-2014-H0401-14-1004)

향상시키기 위하여 SM(spatial modulation) 전송기법이 제안되었다.

SM 전송기법은 모든 송신기에서 정보를 전송하는 기존 MIMO

시스템과는 다르게, 하나의 안테나를 선택하여 신호를 전송한다
[1]
. 또

한 대역효율을 높이기 위하여 여러 개의 송신 안테나를 사용할 수 있

으며, 이중에서 한 두 개의 송신 안테나에서 정보를 송신하여 여러 개

의 조합으로 추가적인 정보를보낼수 있다. 이러한 SM 전송기법에는

가장기본적인 SM 전송기법및 STBC와결합된 STBC-SM 전송기법

이 있으며, 대역효율을 증가시키기위하여최근에는 골든(golden)-SM

전송기법이 제안되었다
[1]
. 그러나 이러한 기법들은 수신 성능 및 대역

효율관점에 따라서각기장단점을가지고 있기때문에실질적인환경

에서의 수신 성능 검정이 필요하다.

본 논문에서는WiMAX(IEEE802.16a)에서 사용되고 있는 SUI 채

널 모델을 고려하여기존 SM 기법들의 수신 성능을비교분석한다. 그

리고Wi-Fi를 통하여다양한방송콘텐트를집안에서소비할수있는

서비스에 적합한 시스템을 제안한다.

2. SM 전송기법

본 절에서는 기존 SM 전송기법들에 대하여 살펴보고 각각의 전

송기법들의 장단점에 대하여 분석한다.
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2.1 SM 전송기법

SM 전송기법은 기존 MIMO 시스템의 단점인 수신 신호간의 간

섭을 제거하고 수신기를 간단하기 만들기 위하여 고안되었다[2]. 수신

신호간의 간섭을 피하기 위하여 SM 전송기법은 신호를 전송하기 위

하여 모든 송신기에서 신호를 전송하는 것이 아니라, 한 심벌 전송 시

간동안한개의송신기에서만신호를전송한다. 또한여러개의송신기

를 선택적으로 사용하여 여러 가지 조합을 만들 수 있으며, 이러한 조

합의개수에 비례하여추가적인 데이터전송이 가능하다. 또한 수신기

에서는 한 개의 송신기에서 전송된 신호를 수신하기 때문에 신호간의

간섭이 없으며, 수신기가 간단하다. 그러나 대역효율 면에서는 추가적

인 데이터 전송이 그리 크지 않으므로, 비효율적이다.

2.2 STBC-SM 전송기법

STBC-SM 전송기법은기존 SM 전송기법의 수신 성능을 향상시

키기 위하여 STBC와 SM을 결합시켰다[3]. STBC의 다중화 이득을

SM에 적용하여 기존 SM보다 더 뛰어난 수신 성능을 가진다. 그러나

기본적으로 송신 안테나를 4개 이상 사용해야 하며, 대역효율 면에서

도 SM 전송기법과 동일하기 때문에 비효율적이다.

2.3 골든-SM 전송기법

최근제안된 골든-SM 전송기법은 SM 전송기법의낮은 대역효율

을개선하기위하여제안되었다. 골든-SM 전송기법은 성상정보의최

소 디터미넌트가 0이 아닌 0.2가 되게 하여, 서로 겹쳐지는 성상의 구

분이가능하게 된다. 그러므로 수신기에서는 서로 겹쳐지는성상을 검

파할 수 있으므로 수신 성능을 향상시킬 수 있다. 이러한 골든 부호가

적용된 골든-SM 전송기법은 기존 SM, STBC-SM의 대역효율을 약

2배 가까이 증가시킬 수 있다. 그러나 대역효율이 증가되는 반면에 신

호 검파를 위한 복잡도는 지수적으로 증가하는 단점을 가지고 있다.

본 논문에서는기존 3개의 SM 전송기법중다양한방송콘텐트를

집안에서Wi-Fi 통신을통하여볼수있는서비스에적합한전송기법

을제안하고자 한다. 또한 기존에널리 사용되고있는 STBC 전송기법

도 함께 고려하여 최적의 시스템을 찾고자 하였다.

3. 실험 결과

실내 환경 및 도심 환경 모델로는 WiMAX(IEEE802.16a)에서 사

용되고 있는 SUI 채널 모델을 고려하였다. SUI 채널 모델은 채널간의

간섭이 존재하며, LoS(line of sight)가 강한 채널모델이다. 채널 간의

간섭 계수 에 따라서 SUI-1∼SUI-6까지 사용되고 있으며, 그 중 채

널 간의 간섭 계수가 가장 높은 SUI-1은 표 1과 같다.

표시 Path
Doppler

(Hz)
경로

지연

(us)
K

 

1 0.4 Rician 0 4

2 0.3 Rayleigh 0.4 -

3 0.3 Rayleigh 0.9 -

표 1. SUI-1 채널 환경의 변수

표 1에서 나타난 SUI-1의 파라미터들을 고려하고, FFT 크기가

1K, CP(cyclic prefix)는 1/4, 샘플링 주기는 0.05인 OFDM 시스템

에 4개의 전송기법을 적용하였다. 그리고 동일한 대역효율 관점에서

수신 성능을 비교하기 위하여 3bits/s/Hz와 5bits/s/Hz 관점에서 비교

하였으며, 다중화 이득을 동일하기 위하여 STBC는 송신 안테나 2개,

3개의 SM 전송기법들은 송신 안테나 4개를 사용하였고 수신 안테나

개수는 4개로 동일하게 설정하였다.

그림 1. 대역효율이 3bits/s/Hz일 경우의 수신 성능

그림 2. 대역효율이 5bits/s/Hz일 경우의 수신 성능

그림 1을 살펴보면 3bits/s/Hz 대역효율에서 STBC-SM과 STBC

의 수신 성능이 가장 좋다. 이유는 직교 부호를 송신 신호에 적용함으

로써, 간섭이 있는 수신 신호들을 효과적으로 분리할 수 있으며,

STBC의자체수신성능이좋기때문에높은간섭채널에도좋은수신

성능을 보인다. 그러나 SM 기법은수신신호간의간섭이 없음에도 불

구하고 정확한 안테나 조합 검파 성능이 좋지 않기 때문에 전체적인

수신 성능이떨어진다. 그림 2에서 5bits/s/Hz로대역효율이높아진 경

우에는 골든-SM의 수신 성능이향상되기 시작한다. 골든-SM은 동일

한 변조레벨에서대역효율이높기때문에 변조레벨이높아질수록기

존 STBC-SM, SM 전송기법보다 수신 성능이 좋아진다. 실험 결과를

종합하면 STBC-SM 전송 기법이 가장 좋은 수신 성능을 가진다.
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4. 결론

본 논문에서는 다양한방송 콘텐트를 집 안에서Wi-Fi 통신을 통

하여 볼 수 있는 서비스에 적합한 SM 전송기법을 고려하기 위하여

SM, STBC-SM, 골든-SM 전송기법의 수신 성능을 비교분석하였다.

실제 도심 채널에서 사용되고 있으며, 채널 간 간섭 계수가 높은

SUI-1 채널 모델을 이용하여 수신 성능을 분석한 결과, STBC-SM이

가장좋은수신성능을나타내었다. 이를 미루어열악한실내환경에서

는 STBC-SM 전송기법이 가장 적합하다.
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