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요   약

본 논문은 신호 잡음비(signal-to-noise ratio:SNR) 

기반의 선택  달 기법에서의 아웃티지 성능을 분석

한다. 달 단말은 수신된 신호 잡음비의 값이 정해

진 값보다 크면 수신된 신호를 재 송하고 정해진 값

보다 작으면 수신된 신호를 재 송하지 않는다. 제안

된 시스템에 해서 정확한 아웃티지 확률을 구한다.  

Key Words : outage probability, SNR-based

selective relaying 

ABSTRACT

In this letter, we analyze the outage performance 

of the signal-to-noise ratio (SNR)-based selective 

relaying in a relay network, where the relay terminal 

may retransmit the received signal or remain silent 

based on the received SNR of the link from the 

source to the relay. For the proposed relaying 

scheme, we derive the exact outage probability.

Ⅰ. 서  론

무선 송에서 성능을 향상할 수 있는 달 통신에 

한 많은 연구가 이루어졌다[1]. 최근 신호 잡음비

(signal-to-noise ratio:SNR) 기반[1]의 선택  달 기

법이 연구되기 시작했는데, 다  달 단말들과 사용

자가 존재하는 네트워크에서의 달 선택[3], 동기화 

조건 완화를 한 차등 달 송기법[4], 근  비트

오율(asymptotic bit-error rate: BER) 성능분석이다
[5]. 

하지만 신호 잡음비 기반의 선택  달 기법에 

한 정확한 아웃티지 성능분석은 이루어지지 않았다. 

본 연구에서는 하나의 소스 단말과 하나의 달 단말

과 하나의 목 지 단말로 이루어진 달 네트워크에

서의 신호 잡음비 기반의 선택  달 기법에 한 

정확한 아웃티지 확률을 구한다. 이때 달 단말은 수

신된 신호 잡음비의 값이 정해진 값보다 크면 수신

된 신호를 재 송하고 정해진 값보다 작으면 수신된 

신호를 재 송하지 않는다. 

Ⅱ. 신호 잡음비 기반의 선택  달 기법

시스템은 하나의 소스 단말(S)과 하나의 달 단말

(R)과 하나의 목 지 단말(D)로 이루어지는데, 각각의 

단말은 하나의 안테나를 가지고 반이 방식을 사용한

다. 소스 단말로부터 목 단말로 송되는 심볼 x는 

단  송 력을 가지고 채  상수는 로 표시하고 

∼이고, 이때 ∼는 평균값 

와 분산 을 가지는 가우시안(Gaussian) 확률변수 

를 나타낸다. 에서는 소스 단말로부터 송된 신호를 

두 가지 다른 경로(직 경로와 달경로)를 통해서 받

게 된다. 첫 번째 타임 슬롯에 달 단말에서 수신하

는 신호 은 다음과 같이 주어진다. 

   (1)

여기서 은 소스 단말의 송 력이고, 는 가산

성 잡음으로 평균값 0과 분산 1인 복소 가우시안 확률 

변수이므로, ∼이다.

달 단말은 증폭후 송 방식을 채용하여 소스 단

말로부터 받은 신호를 목 지 단말로 송하는데, 

달 단말의 수신된 신호의 신호 잡음비에 따라 일정 

값을 곱하여 송 력을 단  값으로 맞추는 증폭후

송 방식을 사용한다. 기존의 증폭후 송 방식에서

는, 채  상태와 상 없이 달 단말에서 일정한 송 

상수 를 곱해서 송하 는데, 제안된 신호 잡음비 
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그림 1. 신호 잡음비 기반의 선택  달 기법
Fig. 1. SNR-Based Selective Relaying 

기반의 선택  달 기법에서는 만약 수신신호의 신

호 잡음비가 미리 정해진 임계값 보다 크면 달 

단말에서      를 곱해서 

송하고, 만약 수신신호의 신호 잡음비가 미리 정해

진 임계값 보다 작으면 수신신호를 송하지 않는

다. 그러므로, 송상수 는 다음과 같이 주어진다. 

 
   ≥

   
(2)

그러므로 달 단말에서 송되는 신호 은 다음

과 같이 주어지는데   이고, 이때 는 

달 단말의 송 력이다. 달 단말로부터 목 지 단

말사이의 채  상수는 로 표시하고 ∼

로 두면, 목 지 단말에서의 수신 신호 는 다음과 

같이 주어진다. 

    (3)

이때 는 가산성 잡음으로 평균값 0과 분산 1인 복

소 가우시안 확률 변수이므로, ∼이다. 

이때의 목 지 단말에서의 수신된 최종 신호 잡음

비 는 다음과 같이 주어진다. 


 



















  ≥ 

   

(4)

이때  
이다.

Ⅲ. 아웃티지 확률

최종 요구되는 송률을 (bps/Hz)라 두면 아웃티

지 확률 
은 다음과 같이 주어진다. 


 








 







   
(5)

이때 
 이다. 식 (4)의 를 식 (5)에 입

하면   
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(6)

이때   이고, 확률 

을 다시 쓰면 

       ≥











 ≤ 





 




 
 ≥





 ≥





 




 
 ≥




 

(7)

식 (7)의 첫 번째 경우인 ≥를 살피면, 은

 

 







∞









  







 


×


∞






 

(8)  

이때   이다. [5]의 식 

(3.324.1)을 이용하고   을 이

용하면 아웃티지 확률 
은 다음과 같다.
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(9)

식 (7)의 두 번째 경우인 를 살피면, 은

 


∞
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∞






 
(10)

식 (10)에 한 닫힌형태의 결과를 얻을 수 없기 때

문에 분 역 


∞




∞






를 분리하고 
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∞

를 이용하여, 를 개

하면, 
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∞




  

    





(11) 

이때   
이고  

 

이며, ⋅은 첫 번째 순서와 두 번째 

형태의 변형된 베셀 함수이고, ⋅는 지수 형태의 

분 함수이다. 최종 으로 ≥일 때는 식 (6)과 

일 때는 식 (11)으로 아웃티지 확률 
을 

구한다. 

Ⅳ. 모의실험

본 섹션에서는 신호 잡음비 기반의 선택  달 

기법의 최종 아웃티지 확률 
의 정확성을 알아

보기 해 모의실험 결과와 비교한다. 그림 2는 

에 해서 신호 잡음비 기반의 선택  달 

기법의 아웃티지 확률을 보여주는데,    로 

두고,  bps/Hz로 정하 으며, 채 은 일리

(Rayleigh) 확률분포를 가정하 다. 

그림 2에서 보듯이 구해진 수식이 모의 실험결과와 

일치하고 정해진 임계값 에 따라서 달라지는 것을 

알 수 있다. 
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그림 2. 아웃티지 확률 
Fig. 2. Outage probability

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 신호 잡음비 기반의 선택  달 

기법에서의 아웃티지 성능을 분석하 다. 제안된 시스

템에서의 달 단말은 수신된 신호 잡음비의 값이 

정해진 값보다 크면 수신된 신호를 재 송하고 정해

진 값보다 작으면 수신된 신호를 재 송하지 않는다. 

실험결과 분석된 아웃티지 확률이 매우 정확한 것을 

확인하 다. 
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