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WCDMA 시스템을 위한 유사 역상관기의 성능 분석

The Performance Anaysis of the Pseudo-decorrelator for WCDMA ^Systems
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본 논문에서는 일반적 인 코드분할 다중화 시스템을 위해 저자가 제안하였던 유사 역상관기 (pseudo-decorrelator)
- 를 변형하여 광대역 코드분할 다중화 시스템에 적합한 다중사용자 수신기를 설계하고, 레일레이 다중 경로 

채널 환경에서 성능을 분석하고 있다. 설계된 수신기에서는 판단변수 (decision statistics)에 포함되어 있는 

다중사용자 간섭신호를 분석하여, 송신된 신호의 각 비트에 대응되는 상호상관 행렬을 얻게 된다. 이 상호상관 

행렬에 대한 일반 역행렬을 구한 후 기존의 수신기에서 얻어진 판단변수에 적용함으로써, 수신기의 성능을 

향상시 킬 수 있다. 제안된 수신기는 원근저항성을 가질뿐만 아니 라, 동기검출 회로가 완전하지 않아서 시간지 연 

오차나 위상 오차가 생기는 경우에도 기존의 수신기에 비해 좋은 성능을 보여준다.

핵심용어: 유사 역상관기, 다중사용자 수신기, WCDMA 시스템

투고분야: 음향 통신기술 분야 (6.5)

As a new type of a linear decorrelating receiver, the Pseudo-Decorrelator was presented for asynchronous 

code division multiple access systems by the author. In this paper, the concept of the Pseudo-Deciorrelator 

is extended to derive a multiuser receiver for WCDMA uplink systems over a Rayleigh fading multipath 

channel. Starting with the analysis of the multiple access components of the decision statistics, a 

non-square cross-correlation matrix for each bit is obtained. This cross-correlation matrix is then 

inverted, and the inverted matrix is applied to the decision statistics obtained from a conventional receiver. 

This receiver is near-far resistant and outperforms conventional receivers even for the cases in which 

synchronization errors, such as time delay errors and phase errors exist.

Keywords^ Pseudo-decorrelator, Multiuser receiver, WCDMA system

ASK subject classification： Acoustic communication (6,5)

【•서론

코드분할 다중화 시스템 (CDMA 시스템)은 아날로그 

셀률라 시스템에서의 용량부족 문제를 해결하기 위하여 

개발되었다. CDMA시스템 중에서 직접 시퀀스를 이용한 

DS-CDMA 시스템이 많이 쓰이고 있다. DS-0DMA 방식 

은 현재 사용 중인 IS-95와 같은 2세대 이동통신 시스템 

에 채택되고 있을뿐만 아니라, cdma2000 이나 WCDMA 
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(wideband code division multiple access) 시스템과 같은 

차세대 이동통신 시스템에도 그대로 적용될 전망이다.

DS-CDMA 시스템에서는 다중사용자 간섭 (multiple 

access interference； MMI)이 시스템의 용량과 성능을 제 

약하는 요인 중의 하나이다. 하나의 사용자에 의한 MAI 
의 영향은 작지만, 사용자의 수나'송신전력이 증가하면 

이 성분은 무시할 수 없을 정도로 커진다. 또한 사용자의 

수가 적더라도 송신 전력이 차이가 나는 경우에는 원하 

는 사용자의 신호가 상대적으로 전력이 큰 다른 사용자 

의 신호에 묻혀버리는 경우가 있다.

MAI를 줄이기 위한 방법으로 전송전력을 제어하는 방 

mailto:Ghparkl@hanyang.ac.kr


WCDMA 시스템을 위한 유사 역상관기의 성능 분석 121

법, 상호상관관계가 적은 확산코드의 채택, 성능이 우수한 

채널코드의 적용, 적응 안테나 (adaptive antenna)의 사용 

등을 고려할 수 있다. 그 밖의 방법으로는 다중사용자 검출 

(multiuser detestion)이 있다. [1] 다중사용자 검출에서는 

개개의 사용자 검출을 효과적으로 하기 위하여 여러 사용자 

의 코드와타이밍 정보를 모두 이용한다. 여기에서 사용자 

들에게 할당된 코드는 수신기에서 알고 있다고 가정한다. 

많은 문헌에서 다중사용자 검출의 개념을 적용한 다중사용 

자 수신기를 제안하고 분석하고 있다U,2]. 대표적인 다중 

사용자수신기로는 역상관수신기 (decorrelating receiver), 

M1VBE (minimum mean square error) 수신기 , 병 렬 간섭 제 

거기, 직렬 간섭제거기 등이 있다.

저자는 [3,4]에서 가우시안 채널과 레일레이 다중 경로 

채널 환경에서 유사 역상관기 (pseudo-decorrelator) 라 

는 일종의 역상관 수신기를 제안하였다. 유사 역상관기 

에서는 판단변수 (decision statistics) 에 포함되어 있는 

다중사용자 간섭 성분을 분석하여 전송되는 개개의 비트 

에 해당되는 상호상관 (cross-correlation) 행렬을 얻은 

후에, Penrose가 제안한 일반 역행렬 개념[5]을 적용하여 

주어진 행렬의 역행렬을 구하고, 정합필터 출력에 적용 

하여 얻어진 새로운 판단변수를 사용하여 수신기의 성능 

향상을 도모하고 있다. ⑹에서는 백색 가우시안 채널 환 

경에서의 광대역 코드분할 다중화 시스템 (WCDMA 시스 

템)을 위한 유사 역상관기를 제안하고, 그 성능을 분석호} 

였다. 이 논문에서는 레일레이 다중 경로 채널 환경에서 

의 WCDMA 상향링크 시스템을 위한 유사 역상관기를 제 

안하고 그 성능을 분석하고자 한다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 II장에서는 

WCDMA 상향링크 시스템을 위한 유사 역상관기를 설계한 

다. III장에서는레일레이 다중 경로 채널 환경에서의 컴퓨 

터 시뮬레이션을 통해서 II장에서 설계한유사 역상관기의 

성능을 평가하며, 마지막 W에서 결론을 내린다. 

여기서 7]는 비트 지속시간이고, N은 입력 데이터 시 

퀀스의 길이이다. 獄 (分는 사용자 &의，번째 DPDCH 

(dedicated physical data channel) 비트이고, b?(、f)는 

/번째 DPCCH (dedicated physical control channel) 비 

트이다. 1心는 식 ⑵로 주어지는 단위 사각펄스 (unit 

rectangular pulse) 이다.

= \ J' °^t<Tb (2)
[0, otherwise

사용자 々의 I-/Q-branch로 전송되는 데이터는 각각 채 

널코드 (channelization code), c；(t) c?(分에 의해 확 

산된다. 주어진 채널코드는 한 칩 (chip)의 길이가 兀인 

단위사각펄스라고 가정한다. 식 ⑴에 의해 주어지는 신 

호는 식 ⑶에 나타낸 복소값을 가지는 (complex-valued) 
확산코드에 의해 확산된다.

아 (t) = s£(f)+/s$(t) (3)

사용자 为의 송신기 출력은 그림 1을 통해서 알 수 있는 

것처럼 다음 식으로 표현된다.

x»( t) =戸展£(f) c£(分s£( t)-理(分c?(r)s?(t)]

X cos (a撰 + G까) - V 2이 bl(t)c £( t) s 钦 t)

+ Z>?(t)c?(£)s；(£)]xsin(a>ct+g>*) (4)

여기서 R는송신전력이고, 以는반송파위상이며, a)c 
는 반송파 주파수이다.

레일레이 다중 경로 채널은 식 ⑸와 같은 임펄스 응답 

을 갖도록 모델링할 수 있다.

知(t) = g ak. I e '"題 t- tk, /) (5)

여기서 乙은 경로의수이고, "과 歹歸은 각각 사용자

II. WCDMA 시스템을 위한 유사 역상관기

레일레이 다중 경로 채널 환경에서 동작하고 데이터를 

QPSK방식으로 변조한, 사용자 수가 K인 WCDMA 상향링 

크 시스템을 생각하자. 사용자 此 식 ⑴과 같이 주어 지 

는 이진 데이터를 전송한다.

瘋£)=甯也任3)+ 化？ (i)]pb(t- iT^,

獄3),狸(分리 ±1} (1)

电,(t) cos(coj+tpk)

DPDCH
，丫、

bj(i) > X "(t)+j%Q(t)

罕‘ -* 수

V —
W) > x /x、' m ■

* '、丿
DPCCH * *

¥細％)+弓也)£«卜7

qQ(t) j -sin((ott-Kpk)

그림 1. WCDMA 상향링크 송신기 구조 

Fig. 1. WCDMA uplink transmitter. 
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为의 z번째 경로에서의 이득과 위상 지연을 나타낸다. 또 

한 은 사용자 为의，번째 경로에서의 지연시간을 나 

타낸다. 참고로 a*/은 표준편차가。'인 레일레이 분포 

를 가지는 랜덤 신호이고, 恥 £ 균일분포를 가지는 랜 

덤 신호이다. 수신기에서 받는 신호는 여러 사용자의 신 

호와 잡음의 합으로 나타나며, 식 ⑹과 같이 표현할 수 

있다.

r(i)= + n(f) (6)

여기서 如3)는 평균이 0이고, 양방향 스펙트럼 밀도가 

M/2 인 백색 가우시안 잡음이다. 수신된 신호를 저역통 

과 필터에 통과시키면 식 ⑹은 다음과 같이 표현할 수 

있다.

丿(£>= 葬; '爵扁力."昂)C«、t- Tj，)S：(、tfs)

-bf(t- Z)c$(、t- 弓“)]X cos Ss+ n\f) (7)

rQ(i)=幺耳备以加 
1= 1 p= 1

+ bf(t- 饥)]X sin 们盘+耸华) (8)

여기서 /(f)는수신된 신호의 in-phase 성분이고, r°(f) 

는수신된 신호의 quadrature 성분이다. 마찬가지로 n\i) 

는 백색 가우시안 잡음 n(t)를 저역통과 필터에 통과시켜 

얻은 잡음 신호의 in-phase 성분이고, 刀 °(f) 는 quadrature 
성분이다. 또한 식 ⑺과 식 ⑻에 표현된 위상 四力 =

그림 2 WCD이A 시스템을 위한 유사 역상관기의 블록도

Fig. 2. Block diagram 아 the pseude-decorrelator for WCDMA 
systems.

啊一 龚.工混이다.

송신한 신호를 복원하기 위하여 모든 사용자에 대해 

乙개의 가지를 갖는 RAKE 수신기를 적-*한다고 흐卜자. 

진폭 払"의 추정값을 ak,h 지연시간 以"의 추정값을 

라고 하고, 위상의 추정값을 &“라고 흐]•자. 그 

림 2에 표시한 것처럼 사용자 为의 RAKE 수신기의 /번째 

가지에서는 식 ⑼와 같은 출력을 얻을 수 있다.

") = Zl*) + jZ 업心) (9)

여기서 Z>(z)는 in-phase 성분으로 식 (10)과 같이 주 

어지고, DPDCH 데이터를 복원하는데 시용되는 판단변 

수이다. 또한 는 quadrature 성분으로 식 (11)과 

같이 주어지며 DPCCH 데이터를 복원히는데 사용되는 

판단변수이다.

P (j'+l)Ti+ rtj
zh(z) = J . [Af)Sk(t- ^k,l)Ck(t-爲」)COS 初J 

J Tb+ r&,

+ K(f)s?(—三涂如- rAJ)sin 毎』/2位(10)

« (l'+ l)7'j+ ft,I
ZfQ) = J . [-/(Z)si(^- tk,i)c^(t- rA.z)cos 羸7

J Ts+ 山

+，应(办？。一 f)c%、t-，幻)sin S,i\l2dt (11)

기존의 수신기에서는 사용자 为의 DPDCH의 /번째 비 

트를 판단변수 Z>(z) 의 부호를 이용하여 결정한다. 즉,

iIM = sgn[ZIk,^i)} (12)

같은 식으로 사용자 为의 DPCCH의 /번째 비트를 다음과 

같이 결정한다.

务?(z) = sg씨Nn(z)] (13)

여 기 서 설계한 유사 역상관기 에서는 진폭과 위상 및 지 연 

시간의 추정값을 이용하여 판단변수 를

분석할 필요가 있다. 우선 식 (14)와 식 (15)로 표현된 두 

개의 함수를 정의하자.

D常(r)=米 fjscf( t+ Tb- r)sc £( t)dt

m, w= 1, 2, 3, 4, (14)

0*( r) = J：sc0T)sc ：( f)dt

n= 1, 2, 3, 4, (15) 
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여기서 丁는양수이고, SC 时 , /=1,2, 3,4는 다음 식 

으로 주어진다.

sc"顼(£)(〃(£) (16)

sc£3) = s£(f)c?3) (17)

s 서 0) = s?O)c［(£) (18)

sc*(£)= s?3)c?3) (19)

이 함수들을 이용하여 판단변수 Z>(z) 를 다음과 같이 

표현할 수 있다.

기 x I)= 房(宀1)s 就(以，+时 3)s 按( tk, ,)

十号(汗1) S投(S)+砰妇一1) S少(以/)

+ b ?(/) S#(服)+ 砂3+1) S 探(0)} + 祖"(I)
(20)

여기서 % = 克耳瓦이다. 또한 S津1(膈), 洌=1,2, 

如 = 1,2,3은 다음 식들과 같이 표현할 수 있다. 전송지 

연 시간이 如 = 弓厂 毎" >0 인 경우에는 식 (21)-(25) 

와 같이 표현된다.

S }：l (rk, i) = £ a、丿 D }；i (r 沙 cos 们、,cos 羸 /

+ 〃溼(r£/)sin%,sin 矗』/2 (21)

S 咒(rk. /) = otj.，［一 Z成(了 j：k) cos dj, t COS

+ 〃沒(球，Dsin 四,sin 窓』/2 (22)

S 投(tk, /)= £［知［"投(r 涉 cos 6), t，cos 矗 /

+ U潍(如)sin%” sin 嬴』/2 (23)

汨、가,，)= *； a, l~D 邳 (、鶴:£) cos Oj, t COS 氟/

p— I

+ ”我(r£《)sin但‘sin 毎』/2 (24)

S 狀(다./) = S^(t“ = 0 (25)

또한 전송지연 시간이 &= t混一 rA.; >0 인 경우에는 

식 (26)-(30)과 같이 표현된다.

S 云(4") = S3(4") =。 (26)

아，(다, i)= 丈； % ［ Z用 (一 r 笠) cos 9), p cos 羸 I
p= 1

+ t71：J(-r^)sin^,sin 蠢』/2 (27)

S我(자, /) = £ 漿 一 以；( 一 吊cos。赫 海 矗 I 
D= 1

+ 以泓一*，)sin%,sin '德』/2 (28)

S 投 (다, /) = a、0[아; (- r 牍) cos 们, p cos 羸 /
p= 1

+ 刀屛(一 *3sin%丄 sin 笊』/2 (29)

S 絲(以 /)= £ 叫 p[-Dk')(-r 笠)cos 们,p cos.蠢 / 

p= 1

+，度負一r”)sin0“sin '班』/2 (30)

같은 방법으로 판단변수 Z읍Q)를 얻을수 있다. 기존의 

수신기에서는欢=1,2, 处=1,2,3을 구 

하지 않아도 되기 때문에 구조가 간단해진다. 유사 역상 

관기에서는 晒=1,2, 勿=1,2,3을구해

야 한다. 수신기 에서는 정확한 지 연시간 乌0와 위상 0i,P 

를 알 수 없기 때문에 이들에 대한 추정값 *提와 们”를 

이용하여 S}#'(砺"), »?=1,2, %=1,2,3을구할수 

밖에 없다. 추정값 & W以다」), m=l,2, 龙=1,2,3은 

식 (21)-(3(》에서 点=弓厂3"을 云"=3厂上&1 

로 대치하여 얻을 수 있다.

사용자 为의 전송정보를 복원하기 위한 최종적 인 판단 

변수를 얻기 위해서는 RAKE 수신기의 각 가지에서 얻어 

진 판단변수인 驻 X 分들을 결합할 필요가 있다. 이를 위 

해서 최대비 결합 (maximal ratio combining) 방법을 적용 

하면, 판단변수 Z£(z)는 식 (31)과같이 표현할수 있다.

z£(z)= a*,iZ《,[(、《) (31)

모든 사용자에 대한 판단변수들을 동시에 표현하기 위해 

서는 행렬-벡터식을 사용하면 편리하다. 정합필터의 출 

력벡터를

Z!=[Zf(0 Zi(i) - Zl̂ i)]T (32)

라고 하고, 사용자의 송신전력 행렬을

W=r洗zg{咼，…，必，明，…，WK,-,明，…，WK} (33) 

라고 흐卜자. 송신전력 행렬 W는 (6K X 6K) 대각행렬 

(diagonal matrix)이다. 또한 데이터 시퀀스 벡터를 다음 

과 같이 정의하자.

B=[ b(z-l) b(?) b(z+l)]r (34) 
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여기서 b(，z), n=i~l, i, 거-1은식(35)로주어진다.

b(«) = [ &{(m) bi(n)…b'K{n) (35)

마지막으로 임펄스 잡음 벡터를

vi=[u：(z)此(i) ― Vk(i)]T (36)

라고 하고, 상호상관 행렬을

Ri=[ Ri(z-l) Ri(d Ri(z+D]T (37)

으로 정의한다. 여기서 RI(”), n=i-l, i, /+1은 

식 (38)과 같이 주어진다.

r'i.M 片1(%) ■- r{,K(n) rf^n)

Rj(w) = : : : :

.r'KA{n) r^(n) ― r'KtK(n) r^^n)
(38)

상호상관 행렬 Rj는 (K X 6K) 비정방형 행렬 (non

square matrix)이다. 위에서 정의한 행렬과 벡터들을 이 

용하여 모든 사용자의 판단변수들을 한꺼 번에 표현할 수 

있다. 즉

Zi= RjWB+ vi (39)

상호상관 행렬 Rj,의 구성원소들은 식 (40)-(45)로 표 

시할수있다. 주어진 为 =1,...K, ；=1，…,K, 에대해

〃，值-i)= £停,涔出 * (40)

足(D= ( M,/) (41)

尸丄冏=£］観/。投() (42)

况(z)= £ akJ(丄) (43)

V+l)= *技庭投(逼、) (44)

£。+1) = £ a第,《(丄) (45)
7= 1

유사 역상관기에서는 상호상관 행렬 %의 일반 역행 

렬 Ri* 을 구한 다음, 정합필터 출력 Zi에 적용한다. 

이렇게 해서 얻은 새로운 판단변수를 이용하여 사용자들 

의 전송정보를 복원해 낸다. 이를 수식으로 표현하면 다 

음과 같다. 사용자 为의 DPDCH 비트를 복원하기 위해서 

는 식 (46)을 사용한다.

禮(I) = sgn[乙2(x+*)(0] (46)

여기서 2匕炊+*)(分는식 (47)로주어지는새로운 판단변 

수 벡터 之,의 2(K+&) 번째 구성원소이다.

Zi = Ri*Zi = Ri*RiWB + Ri ♦ Vi (47)

같은 방식으로 사용자 为의 DPCCH 비트를복원하기 위해 

서는 식 (48)을 사용한다.

旅 (z) = sg씨Zp,2S+®(시 (48)

여기서 為,2(K+ £(，)는 새로운 판단변수 벡터 之 

2GK+册번째 구성원소이다.

III. 시뮬레이션 결과

사용자수가 K= 5〜30이고, 칩 수가 N°=256인 [7] 

에 기술된 확산코드를 사용하는 WCDMA 상향링크 시스 

템을 가지고 시뮬레이션을 실시하였다. 채널코드로는 

DPDCH의 경우는256.0, DPCCH는&25询를사용하였 

다. 확산시퀀스 (scrambling sequence)는 주기적으로 확 

장된 S(2) 계열의 코드를 이용해서 만들어진 s£。)와 

s?(分를 사용하였다. 개개의 사용자는 80 프레임 분량 

의 데이터인 값이 0 혹은 1인 12,000 비트를 DPDCH를 

통해서 전송한다. DPOCH로 전송되는 제어신호는 편의 

상 모두 1이라고 가정하였다. 여기서 채널코드와 확산시 

퀀스의 길이가 같기 때문에 상호상관 행렬에 대한 역행 

렬을 매 비트마다 구할 필요가 없다. 한 칩 당 10개의 

샘플을 취하였다. 비트 小=1/15000초이고, 반송파주 

파수 f«=2GHz로 설정하였다. 전송 지연시간은 구간 

[0,7、°] 에서 균일하게 분포하는 난수들토 하였다. 각 사 

용자의 위상은 0에서 2勿 사이에 균일하게 분포한다고 가 

정하였다. 사용자의 신호대 잡음비 (SNR)를 0 dB에서 18 

dB까지 변하게 하고서 몬테카를로 시뮬레이션을 이용하 

여 비트 오차율 (BER)을 구하였다. 실험의 신뢰도를 높이 

기 위하여 시드 (seed)를 달리 하면서 같은 실험을 10번 

반복하였다. 이렇게 해서 얻은 BER을 평균하여 사용하였 

다. 레일레이 다중 경로 채널로는 실측 데이터를바탕으로 

유도된, 각각의 경로에서 진폭이 표준편차가 0.93, 0.73, 

0.28인 레일레이 분포를 갖는 채널을 선정하였다[8].
시뮬레이션 결과를 검증하기 위하여 분석적 방법을 도 
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입하는 것이 바람직하나, 유사 역상관기의 성능을 수식 

적으로 분석하는 것이 어렵기 때문에 [9]에서 제안하는 

신뢰구간 추정기법을 사용하였다. 그림에 표시된 모든 

그래프들은 3가지 심볼 세트로 구성되어 있다. 상위 심볼 

과 하위 심볼은 각각 95% 신뢰구간〔，, uj의 끝점 인 Ue와 

를 나타내고, 중간 심볼은 실험데이타를 나타낸다.

설계된 유사 역상관기의 원근 저항성을 조사하기 위하 

여 사용자수가 k= 10인 시스템에 대하여 시뮬레이션을 

실시하였다. 그림 3에서는 9명의 간섭자들의 전력은 모 

두 같다고 가정하고, 간섭자들의 전력을 0 dB에서 18 dB 

까지 2 dB 간격으로 변화시키면서 수신기의 성능 변화를 

관찰하였다. 그림 3을 보면 비트 오차율이 IO-’인 경우에 

유사 역상관기에서는 기존 수신기보다 간섭자 신호전력 

과 원하는 사용자의 신호전력의 비가 5 曲정도 더 증가하 

더라도 비슷한 성능을 보여주고 있음을 알 수 있다.

그림 4에는 간섭자 신호전력이 원하는 사용자의 신호 

전력보다 10 曲가 큰 경우에 대한 실험 결과를 표시하였 

다. 원하는 사용자의 신호전력을 0 dB에서 18 dB까지 2 

dB 간격으로 변화시키면서 수신기의 성능이 어떻게 변화 

하는가를 관찰하였다. 그림 2에서 알수 있는 것처럼 기존 

의 수신기에서는 신호전력을 증가시키더라도 성능이 개 

선되지 않는다. 기존의 수신기에서는 원하는 사용자의 

신호전력이 증가하더라도 비트 오차율이 10'2 근처에서 

일정하게 유지됨을 알 수 있다. 반면에 유사 역상관기에 

서는 신호전력의 증가와 더불어 수신기의 성능이 계속적 

으로 향상되는 것을 관찰할 수 있다. 따라서 유사 역상관 

기는 원근 저항성을 갖는다고 말할 수 있다.

그림 5에서는 사용자수에 따른 수신기의 성능을 비교 

하여 도시하였다. 원하는 사용자의 신호전력을 10 曲로 

고정시키고, 사용자수를 5명에서 30명까지 변화시키면
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x decorretetor
I

10 j

: 0

10'： 广；
ffi :

10'

[0，. . . — 4- ........... . - .............. I
0 2 4 6 8 1。 12 14 16 18

Eb/NO (dB)

그림 3. 간섭자 전력에 따른 수신기의 성능비교

Fig. 3. Comparison of receivers perfomance with varying 
interferer power.
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그림 6. 시간오차에 의한 수신기의 성능 열화

Fig. 6. Receiver performance degradation caused by timing 
errors.
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그림 7. 위상오차에 의한 수신기의 성능 열화

Fig. 7. Receiver performance degradation caused by timing 
errors.

서 수신기들의 성능 변화를 관찰하였다. 그림 5에서 볼 

수 있는 것처럼 비트 오차율 lb，을 기준으로 하여 두 수 

신기의 성능을 비교해 보면, 기존의 수신기에서는 15명 

정도의 사용자를 수용할 수 있논데 반해, 유사 역상관기 

에서는 20명 이상의 사용자를 수용할 수 있음을 알 수 

있다.

그림 6과 그림 7은 동기 회로가 불완전해서 동기오차가 

생기는 경우에 수신기들의 성능이 어떻게 변화하는가를 

보여주고 있다. 그림 6은 E/M = 5 dB이고 사용자수가 

K= 10 인 경우에 시간오차를 0에서 0.5初］지 변화시 키 

면서 수신기들의 성능 열화를 관찰한 것이다. 이 그림은 

시간오차가 증가함에 따라 유사 역상관기의 성능이 열화 

되고 있음을 보여주고 있다. 그렇지만, 시간오차가0.3% 
보다 작은 경우에 유사 역상관기의 성능이 기존의 수신기 

보다 우수함을 알 수 있다.

그림 7은 Eb/N0 = 5 dB이고 사용자수가 K= 10 인 경 

우에 위상오차가 0。에서 50。까지 변할 때의 유사 역상관 

기의 성능 변화를 나타낸 것이다. 여기서 보면 위상오차 

가 커질수록 수신기들의 성능이 열화됨을 알 수 있다 유 

사 역상관기의 성능은 위상오차가 30。가 될 때까지는 기 

존의 수신기의 성능보다 좋다는 것을 알 수 있다.

IV. 결 론

본 연구에서는 레일레이 다중 경로 채널 환경에서의 

WCDMA 상향링크 시스템을 위한 유사 역상관기를 제안 

하였다. 정합필터의 출력에서 얻어진 판단변수에 포함되 

어 있는 다중사용자 간섭 성분을 분석하이 전송되는 개 

개의 비트에 해당되는 상호상관 행렬을 얻는다. 이렇게 

해서 얻어진 상호상관 행렬에 일반 역행렬 개념을 적용하 

여 주어진 행렬의 역행렬을 구하게 된다. 이를 정합필터 

출력에 적용하면 새로운 향상된 판단변수를 얻을 수 있 

고, 이 판단변수를 사용하여 수신기의 성능을 향상시킬 

수 있음을 레일레이 다중 경로 채널 환경에서의 여러 가 

지 시뮬레이션을 통하여 보여주었다. 이렇게 설계된 유 

사 역상관기는 레일레이 다중 경로 채널어서 원근 저항성 

을 갖게 된다는 것을 실험을 통해서 확인할 수 있었다. 

또 송신 전력이 일정한 경우 유사 역상관기의 용량이 기 

존의 수신기에 비해 크다는 것을 확인할 수 있었다. 동기 

회로가 불완전한 경우에 동기오차에 의한 수신기의 성능 

열화 현상이 생기게 되는데, 유사 역상관기의 경우는 이 

런 상황에서도 기존의 수신기보다 성능이 좋다는 것을 

알 수 있었다.
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1987년 8월〜1998년 1월: 삼성전자 정보통신 연구 

소 선임 연구원
1998년 3월〜현재: 한림대학교」정보'冨신공학부 조 

교수

주관심분야: 이동 통신 이론, 다중 사용자 검파, 

스마트 안테나. 배열 신호처리


