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요     약

본 논문에서는 직교주 수분할다 송신(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) 방식의 송수신기

에서 IQ 불균형(In-phase/Quadrature Imbalance) 성분의 향을 분석한 후, 기치 않은 IQ 불균형이 존재하는 상

황에서 조차 다이버시티 이득을 얻을 수 있음을 보인다. 주 수 선택  채  특성을 갖는 경우 IQ 불균형 성분에 

의해 마주보는 부반송  간에 신호 확산으로 인해 송신 신호 왜곡이 발생할 경우, 복조 과정에서 부가 인 다이

버시티 이득을 얻을 수 있음을 보인다. IQ 불균형이 존재하는 수신 신호에 해 ML(Maximum Likelihood) 는

OSIC(Ordered Successive Interference Cancellation) 신호 검출 기법을 이용하여 SER(Symbol Error Rate) 성능검

증을 하면, 주 수 선택  채  계수와 송수신 IQ 불균형 성분이 결합에 의하여 래되는 다이버시티 이득으로 

인해 기존의 간섭억제 기법인 ZF(Zero-forcing) 기법에 비해 성능향상이 있음을 보인다. 본 논문에서는 다이버시

티 이득을 얻기 해서는 정확한 왜곡행렬 추정이 뒷받침 되어야 하므로 이를 해 Alamouti 기법을 용한 새로

운 리앰블 형태를 제안한다.

Key Words : IQ imbalance, OFDM, Diversity gain, Channel estimation

ABSTRACT

In this paper, we analyze the IQ(In-phase/Quadrature) imbalance effects at both transmitter and receiver side 

of OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) and show that IQ imbalance is the parameter to 

improve the performance using ML and OSIC scheme. Especially, we can archive the diversity gain due to 

the IQ imbalance in multipath fading environment. In addition, new preamble format is proposed, which 

enable estimation of the channel and IQ imbalance parameters to maximize the diversity gain. Significant 

performance improvement is achieved by using the ML(Maximum Likelihood)and OSIC(Ordered Successive 

Interference Cancellation) with compensation compared to a standard receiver with no compensation for IQ 

imbalance and proposed channel estimation scheme achieves the better performance improvement than 

conventional.
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Ⅰ. 서 론

OFDM 방식은 고속 데이터 송률을 제공하고자 

하는 IEEE 802.11a와 802.11g WLAN  IEEE 

802.15.3a WPAN과 같은 시스템에서 표 으로 채

택하여 사용하고 있다. 한 무선통신기기의 소형화 

 고집 화를 해 직 변환 방식을 사용하는 RF 

송수신기를 사용하는 추세이다. 하지만 직 변환 

RF 송수신기의 사용은 직 변환 과정에서의 불완

성으로 인해 기 역 데이터 수신 성능 하를 

래하는 IQ 불균형 성분을 발생시킨다
[1]. OFDM 방

식의 경우 주 수 오류  IQ 불균형에 민감한 단

이 있다. 특히, RF 신호에서 기 역 신호로 직

변환(direct conversion)하거나 Low-IF(Intermediate 

Frequency) 변환 하는 경우에 발생하는 IQ 불균형

은 고속 데이터 송을 해 고차변조를 사용하는 

OFDM 시스템에서 간섭 신호를 발생시켜 성능 

하를 래시키기 때문에 이를 추정하고 보상하는 

방법의 필요성이 제기되고 있다
[2-7].

수신기에서 발생하는 IQ 불균형 성분에 의한 간

섭 신호의 향을 억제하여 부반송 의 검출 성능

을 개선하는 방식들이 시간 역  주 수 역에

서 연구가 수행되었다
[2,3]. 이와 마찬가지로 송수신

기 모두 직 변환 RF 송수신기를 사용할 경우에 

해서도 연구가 수행되었다
[4]-[6]. 하지만 기존의 방식

으로는 간섭의 향은 억제할 수 있어도 IQ 불균형

에 의한 해당 부반송 의 력 감소로 인해 성능 

개선의 한계가 있다
[7].

IQ 불균형에 의한 실수부와 허수부 신호 사이의 

직교성 훼손은 직교성을 유지하여야 한다는 에

서 보면 성능 하의 요인이라고 할 수 있으나 특

수한 형태의 신호, 를 들어 OFDM과 같이 주

수축으로 신호를 송신하는 시스템에서의 기 역 

수신 신호의 경우, 다  경로 페이딩 채 을 통과하

을 때, 오히려 주 수 다이버시티의 효과를 기

할 수 도 있다. 즉, OFDM 신호의 경우 IQ 불균형

에 의한 직교성의 훼손이 서로 다른 주 수 치에 

존재하는 부반송  사이에 섞임 상으로 나타나게 

되며 이러한 상을 잘 이용할 경우, IQ 불균형에 

의한 실수부와 허수부 신호의 직교성 훼손을 다이

버시티 이득으로 연결할 수 있을 것으로 기 할 수 

있다.

본 논문에서는 이러한 상에 착안하여 다  경

로 페이딩 채 을 통하여 송되는 OFDM 신호에 

나타나는 IQ 불균형의 향을 분석하고 이로부터 

IQ 불균형이 다이버시티 이득으로 연결될 수 있음

을 보인다. 한 시뮬 이션을 통하여 이러한 다이

버시티 이득이 어느 정도로 나타나게 되는지를 살

펴보았다.

서론에 이어 2장에서는 OFDM 송수신기에 존재

하는 IQ 불균형을 모델링하고 이러한 IQ 불균형이 

존재하는 신호가 다  경로 페이딩 채 을 통과하

을 때 기 역 수신 신호가 어떤 형태로 나타나

게 될 지 유도한다. 3장에서는 IQ 불균형으로 인하

여 왜곡된 OFDM 신호로부터 다이버시티 이득을 

얻을 수 있는 검출방식을 제안하고, 4장에서는 다이

버시티 이득을 얻기 해 반드시 필요한 채   

왜곡 행렬의 추정을 한 신호 포맷을 리앰블이

라는 에서 제시한다. 제안된 방식의 성능을 모

의실험을 통해 5장에서 분석하고, 6장에서 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 다 경로 채 과 결합된 IQ 불균형 

성분 향 분석

OFDM 시스템에서의 IQ 불균형은 송신기에서의 

불균형과 수신기에서의 불균형으로 나 어서 생각할 

수 있다. OFDM 통신시스템을 구성하는 모든 송수

신기가 직 변환 RF 송수신기 형태로 구성되어 있

다고 가정할 때 이러한 송신기와 수신기에서의 IQ 

불균형이 동시에 존재할 수 있다는 가정은 합당한 

가정이라고 할 수 있으며 송신기에서의 향과 수

신기에서의 향을 각각 모델링한 후 이들을 수신

된 신호에서 합침으로써 체 시스템에서의 IQ 불

DEMUX
⊗

⊗
⊕

( )is t
( )s t

( )qs t

(1 )cos(2 )tx c txf tε π θ+ +

(1 ) sin(2 )tx c txf tε π θ− − −

( )ds t%

(a) 송신기에서의 I/Q 불균형 모델

⊗

⊗

LPF

LPF

2(1 )cos(2 )rx c rxf tε π θ+ +

2(1 )sin(2 )rx c rxf tε π θ− −

( )r t
⊕

( )dr t

(b) 수신기에서의 I/Q 불균형 모델
그림 1. 직 변환 RF 송수신기의 IQ 불균형 모델
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균형에 의한 향을 모델링할 수 있다. OFDM 송

수신기에서의 IQ 불균형은 그림 1과 같은 형태로 

모델링할 수 있다[2].

2.1 송신기에서의 IQ 불균형 성분 향

는 송수신기에서 IQ 불균형 성분에 의해 왜

곡이 발생한 송신 RF 신호를 나타낸다. 그림 1 (a)

에서 보는 바와 같이 송신 IQ 불균형 성분에 의해 

왜곡이 발생한 시간 역의 신호는 다음과 같이 표

된다[3,6].

   
  

 
 

     (1)

 식에서 와 는 송신기에서의 이득  

상 불균형 성분을 나타낸다. 와 는 IQ 불

균형이 발생하지 않은 기 역 신호 의 실수부

와 허수부를 나타낸다. 그리고 는 반송  주 수

이다. IQ 불균형에 의해 왜곡이 발생한 기 역 

신호  는 다음과 같이 표 된다[3,6].

  
             (2)

 식에서  는 의 켤 복소수 신호를 나

타낸다. IQ 불균형에 의한 왜곡 성분 와 는 다

음과 같이 주어진다[3,6].

  
   

            (3)

 식에서 와 는 송신기의 I와 Q 가지의 이

득  상 불균형을 나타낸다. 만일 기 역의 송신 

신호  가 시간 역 신호라면,   

는 송신 IQ 불균형에 의해 왜곡이 발생한 주 수 

역의 OFDM 신호를 나타내고, 는 OFDM 심벌 

내의 부반송  인덱스이다. 식 (2)와 같이 왜곡된 

신호에 해 FFT를 용하면 다음과 같이 쓸 수 

있다.

  
 

  

    (4)

 식에서 와 은 각각 부반송  인덱스와 

체 부반송  수를 나타내며, 와 를 의미한

다. 는 IQ 불균형 성분에 의해 왜곡이 발생하

지 않은 송신 OFDM 심벌이고,  는 의 켤

 복소수이다. 단일 반송  시스템에서 송신 IQ 

불균형이 발생하면, 이득 불균형에 의한 성상도의 

확장/축소(stretch/compress)와 상 불균형에 의한 

성상도의 비틀림(skew)이 발생한다. 하지만 단일 반

송  시스템과 달리, 단일 OFDM 시스템서는 식 

(4)에서 보는 바와 같이 번째 부반송 로부터의 

간섭이 발생하며, 이로 인하여 높은 SNR 환경에서

도 성능 개선이 되지 않는 오류마루(error flow) 

상이 발생한다. 식 (4)로부터 IQ 불균형 성분 

와 왜곡이 발생하지 않은 주 수 역의 신호 

  를 이용하여 송신기에서 왜곡이 발생

한 신호를 다음과 같이 행렬 형태로 표 할 수 있다.




 











 


 

 



 




 
         (5)

 식에서 와  는 각각 주 수 역의 

OFDM 심벌 내에서 송신 부반송  신호와 칭 부

반송  신호를 나타낸다.

2.2 수신기에서의 IQ 불균형 성분 향

송신기에서 사용한 방식과 유사하게 수신기에서

도 IQ 불균형에 의한 향을 분석하기로 한다. 시

간 역에서의 기 역 수신 신호를 라 하자. 

수신기에서 IQ 불균형이 발생할 경우, 시간 역에서

의 왜곡된 신호는 다음과 같이 표 할 수 있다
[6,7].

   
              (6) 

 식에서 와 는 수신기에서의 왜곡 성분을 나

타내며 다음과 같이 주어진다[6,7].

  
  

            (7)

 식에서 와 는 각각 수신기에서의 이득 

 상 불균형 성분을 나타낸다. 식 (6)의 시간

역에서의 왜곡된 수신 신호를 주 수 역의 신호

로 표 하기 해 FFT를 용하면 다음 식과 같이 

표 된다
[6,7].

 
 

   

  (8)

   식에서 와 은 각각 부반송  인덱스와 

체 부반송  수를 나타내며, 는 를 

의미한다. 수신기에서 발생하는 IQ 불균형 성분은 

송신기의 경우와 마찬가지로 칭 부반송  간에 
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상호 간섭을 야기시킨다.




 











 


 

 



 





         (9)

 식에서 와 는 각각 주 수 역의 

OFDM 심벌 내에서 수신 부반송  신호와 칭 부

반송  신호를 나타낸다.

2.3 다 경로에서의 IQ 불균형 성분 향

TX
IQ 

Imbalances

Frequency 
Selective 
Channel

RX
IQ 

Imbalances

( )s t

( )S k

( )ds t

( )dS k

( )r t

( )R k

( )dr t

( )dR k

( )H k

( )h t

그림 2. 다 경로 페이딩 채  계수와 송수신단 IQ 불균형을 
포함하는 기 역 시스템 모델 

그림 2는 주 수 선택  특성을 갖는 채 과 송

수신 IQ 불균형 성분이 결합된 기 역 시스템의 

등가 모델을 나타낸다. 왜곡된 송신 신호 는 

주 수 선택  채  를 통과한 후 수신 신호 

의 형태로 수신되며 다음 식과 같이 표 할 수 

있다.

                   (10) 

 식에서 는 채 의 임펄스 응답을 나타내

고, 는 평균이 0이고 분산이 인 백색 부가 

잡음을 의미하며, ∗는 컨벌루션을 나타낸다.

주 수 역에서의 수신 신호는 다음과 같이 표

된다.

 
 

    (11)

 식에서 는 채 의 주 수 응답, 는 

주 수 역에서의 잡음을 나타낸다.

식 (4), (8) 과 (11)의 결합  식 (5)와 (9)의 행

렬식을 이용하여 시스템 반에 걸쳐 발생한 IQ 불

균형 성분과 주 수 채  응답으로 표 하면 다음

과 같이 표 된다.

  ⋯   (12)

여기서,

≡   




≡   

 ≡



 


 

 

 ≡



 


 

 

 ≡    


≡   


      (13)

 식에서 , , , 그리고 는 각

각 주 수 역에서의 왜곡된 수신 신호 행렬, 왜곡 

행렬, 송신 신호 행렬, 그리고 수신기의 IQ 불균형 

성분에 의해 왜곡된 잡음 행렬을 나타낸다.

식 (12)로부터 IQ 불균형이 존재하지 않을 경우, 

즉  이고,     일 때, 왜곡 행렬

(distortion matrix) 는 채 의 주 수 응답만을 

나타내는 2x2 각 행렬(diagonal matrix)이 된다. 

그러나 IQ 불균형이 존재할 경우, 즉  ≠이고 

 ≠이면, 왜곡 행렬 는 2x2 정칙 행렬

(nonsingular matrix)이 된다. 주 수 역에서 

OFDM 심볼 내에 칭되는 치에 있는 부반송  

간에는 IQ 불균형 성분에 의한 왜곡  주 수 선택

 채  응답으로 인해 상호간에 간섭을 일으킨다.

식 (12)와 (13)으로부터 송수신기에서 IQ 불균형

이 발생할 경우 칭 부반송  간에 신호의 확산이 

래되어 는 와 를 동시에 통과하

게 된다. 그러므로 수신기에서 다이버시티 이득을 

얻기 한 당한 수신기 알고리즘을 용할 경우 

기존의 간섭억제 기법에 비해 성능을 향상 시킬 수 

있다.

Ⅲ. 다이버시티 이득을 얻기 한 수신 

기존의 방식들은 IQ 불균형에 의한 간섭이 존재

할 경우, 간섭 신호의 향을 억제하여 부반송 의 

검출 성능을 개선하는 것에만 을 맞추고 있다. 

본 논문에서는 간섭억제 기법에 해 우선 살펴본 

후, 최  얻을 수 있는 이득이 어느 정도인지를 살

펴보기 해 최 우도(Maximum Likelihood) 기법

을 살펴보기로 한다. 마지막으로, ML의 복잡도를 개

선하면서 ML에 근 한 성능을 갖는 순차  연속 간

섭제거(Ordered Successive Interference Cancellation, 

OSIC) 기법에 해 살펴보기로 한다.
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3.1 간섭억제 수신기

송신신호는 등화 과정을 통해 식 (12)에서 IQ 불

균형에 의한 왜곡으로 발생된 간섭 신호를 억제함

으로써 복구될 수 있으며, 이것을 식으로 정리하면 

다음과 같다.

             (14)

 식에서 등화 행렬 는 ZF(Zero-Forcing)을 

수행하기 해 필요한 형태의 행렬이므로 다음과 

같이 표 된다.

  
          (15)

 식에서 ∙ 는 역 행렬을 나타낸다. ZF 기

법을 용하여 간섭 신호를 억제함으로써 IQ 불균

형이 존재하지 않을 경우의 수신 성능에 근 할 수 

있다. 하지만 ZF 기법으로는 IQ 불균형으로부터 다

이버시티 이득을 얻을 수 없다.

3.2 ML 수신기

식 (12)에서 왜곡행렬 를 정확하게 알고 있

다고 가정하면, 다음과 같은 ML 검출방식을 통하

여 수신 신호를 검출할 수 있다.

  


∥∥     (16)

일반 으로, ML 검출 방식은 최 의 성능을 제

공하지만 변조차수(modulation order)에 따라 지수

으로 증가하는 연산량으로 인해 고차 변조방식에

서는 구 하기 힘들다는 단 이 있다.

만일 송수신 IQ 불균형 존재하고 무선 채 이 

주 수 선택  채  특성을 갖는다면, 다이버시티 

이득을 얻을 수 있다. 송신 IQ 불균형에 의해 칭

되는 부반송  간에 데이터가 서로 확산되기 때문

에 ML 검출 방식을 사용하면 다이버시티 이득을 

얻을 수 있다.

3.3 OSIC 수신기
[8]

ML 검출 방식으로 다이버시티 이득을 얻을 수 

있지만, 변조차수에 따른 지수 인 연산량의 증가 

때문에 구 이 어렵다. 그러므로 연산 복잡도는 

고 성능은 ML에 근 하는 OSIC 검출 방식을 통하

여 수신 신호를 검출할 수 있다.

식 (12)에서 IQ 불균형에 의해 왜곡이 발생한 신

호 모델이 2x2 MIMO 시스템과 동일한 형태를 갖

기 때문에, V-BLAST에서 송신 신호 검출을 해 

사용하는 OSIC 검출 기법을 동일하게 용할 수 

있다.

Ⅳ. 왜곡 행렬 추정

앞 에서 살펴본 검출 기법을 사용하기 해서

는 정확한 채  주 수 응답 특성  송수신 IQ 불

균형 성분을 알고 있어야만 한다. 하지만 채 의 주

수 응답 특성  송수신 IQ 불균형 성분이 결합

된 왜곡행렬 를 수신기에서 추정하기는 쉽지 

않다. 그러므로 본 에서는 채  주 수 응답 특성 

 IQ 불균형 성분이 결합된 왜곡행렬 추정을 한 

기법을 제안하도록 한다. 왜곡행렬을 추정하기 해

서는 몇 가지 가정이 필요하다. 패킷 방식의 시스템

에서 패킷이 송되는 동안에는 채 의 주 수 응

답이 동일하게 유지되고, quasi-static한 특성을 갖는

다. 패킷 방식의 시스템에 한정하여 왜곡행렬 추정 

 보상 방법을 제안한다.

식 (12)로부터 왜곡행렬을 추정하기 해서는 두 

개의 연속한 리앰블이 필요하다는 것을 알 수 있

다. 하지만, 동일한 형태의 리앰블을 반복 으로 

송할 경우, 수신 리앰블이 각행렬(singular 

matrix)이 되므로 왜곡행렬을 추정할 수 없게 된다. 

그러므로, 2x2 정칙행렬(non-singular matrix)을 만

들기 해 Alamouti 기법을 사용하여 리앰블의 

구조를 변경하 다. Alamouti 기법을 용하기 해 

인 한 두 개의 리앰블 구간 동안에는 채  특성

이 일정하게 유지된다고 가정한다. 그림 3은 

Alamouti 기법이 용된 주 수 역에서의 연속한 

두 개의 리앰블 심볼 형태를 나타낸다.

Alamouti 기법이 용된 제안된 리앰블은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

 



   



  





         (17)

 식에서 과 는 첫 번째 리앰블 신호이고, 


과 

는 2x2 정칙행렬을 만들기 해 Alamouti

Symbol

.freq
1S

*
2S−

2S
*

1S

k

k−

그림 3. Alamouti 기법이 용된 제안된 리앰블 구조
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기법이 용된 두 번째 리앰블 신호이다.

채 의 주 수 특성  I/Q 불균형에 의해 왜곡

된 인 한 두 개의 리앰블 신호는 다음과 같이 

나타낼 수 있다.

′ 

  
 




 ′       (18)

′′ 











′′      (19)

 식에서 ′와 ′′는 수신된 첫 번째와 두 

번째 리앰블의 주 수 역 신호를 나타낸다. 식 

(18)과 (19)를 결합함으로써 왜곡된 리앰블 신호

를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  ′ ′′ 





   



  





  ′′′ 




 (20)

수신측에서 알고 있는 신호인 리앰블 신호를 

이용하여 식 (20)으로부터 왜곡행렬을 다음 식과 같

이 계산할 수 있다.


 
 

 
 
 



       (21)

Ⅴ. 모의실험 

주 수 선택  채 과 IQ 불균형에 의해 신호 

왜곡이 발생할 경우 제안된 수신기법에 따른 성능

을 평가하기 하여 형 인 패킷 기반의 OFDM 

시스템을 사용하 다. 성능 비교를 해 동일한 시

스템에서 IQ 불균형이 없을 경우를 모의실험 하여 

결과 비교를 하 다. 모의실험에 사용된 OFDM 시

스템의 한 심볼 내 부반송  개수는 , 주기  

치 부호(Cyclic Prefix, CP)의 길이는 , 각 

경로 별 독립 인 특성을 갖고, Rayleigh 분포를 갖

는 다 경로 채 로서 RMS 지연확산(RMS delay 

spread)이 와 인 채  모델을 사용하

다. 제안된 방식들에 해 SNR(Signal to Noise 

Ratio)을 달리 하면서 SER(Symbol Error Rate) 성

능을 모의실험 하 으며 그 결과는 그림 4 – 8과 

같다. “Analytic”은 AWGN 채  환경에서 IQ 불균

형이 존재하지 않을 경우의 신호 검출 성능이다. 모

든 그림에 있는 “Ideal IQ”는 채  정보를 정확히 

알고 IQ 불균형 성분이 존재하지 않을 경우의 성능

을 의미하며, “IQ Imbalance/No Comp.”는 IQ 불균

형 성분에 의해 왜곡된 수신 신호에 해 보상을 

하지 않을 상태에서 신호를 검출한 경우의 성능을 

의미한다. “IQ Imbalance/ZF”, “IQ Imbalance/ML”, 

그리고 “IQ Imbalance/OSIC”는 각각 앞 에서 설

명한 수신신호 검출 기법을 의미하는 것이며, 이 모

든 모의실험은 주 수 선택  채  환경에서 실행

되었다.

그림 4(a)는 AWGN 채  환경에서 IQ 불균형에 

의해 SER 성능이 감쇄하는 것을 보여 다. 이 결과

로부터 0.5 이상의 이득 불균형  5°이상의 상 

불균형이 존재할 경우 오류마루가 발생한다는 것을 

알 수 있다. 그림 4(b)는 ZF 검출 기법을 용할 

경우 IQ불균형이 존재하지 않을 경우와 유사한 성

능을 얻을 수 있음을 보여 다. IQ 불균형에 의해 

(a) OFDM 시스템에서 IQ 불균형의 향

(b) ZF 기법을 용한 후 SER 성능 

그림 4. AWGN 환경에서 OFDM 시스템에서의 IQ 불균형

의 향
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그림 5. rms 200ns인 무선채 환경에서 송수신 IQ 불균형이 

이득불균형 0.3, 상 불균형 5°존재할 때 QPSK의 SNR 

비 SER 성능

그림 6. rms 200ns인 무선채 환경에서 송신 IQ 불균형이 

이득불균형 0.3, 상 불균형 5°존재할 때 QPSK의 SNR 

비 SER 성능

그림 7. rms 200ns인 무선채 환경에서 수신 IQ 불균형이 

이득불균형 0.3, 상 불균형 5°존재할 때 QPSK의 SNR 

비 SER 성능

그림 8. rms 100ns인 무선채 환경에서 송수신 IQ 불균형이 

이득불균형 0.3, 상 불균형 5°존재할 때 QPSK의 SNR 

비 SER 성능

이득 불균형 0.5와 상 불균형 10°가 존재할 경우 

이득 불균형 0.3과 상 불균형 10°인 경우에 비해 

SER 10
-3 기 으로 약 3dB 정도 성능차이가 발생

하는데, 이것은 IQ 불균형 요소에 의해 발생하는 

간섭에 의한 향으로 SNR 손실이 발생하기 때문

이다.

그림 5는 IQ 불균형과 주 수 선택  채 에 의

해 왜곡이 발생한 신호에 해 ZF, ML, OSIC 검

출 기법을 용해 신호를 검출했을 때의 각 방식 

별 SER 성능을 보여주고 있다. 왜곡행렬은 수신기

에서 이미 알고 있다고 가정하 다. ML 검출 기법

을 사용하 을 때의 SER 성능이 수신기 성능개선 

정도  주 수 선택  채 과 IQ 불균형 성분이 

결합된 왜곡행렬에 의해 발생되는 다이버시티 이득 

때문에 Ideal IQ의 경우보다 우수한 성능을 갖는다. 

OSIC 검출 기법은 ZF 검출 기법에 비해 우수하면

서 ML 검출 기법의 성능에 거의 근 하는 성능을 

보인다.

다이버시티 이득의 원천에 해 살펴보기 해서 

IQ 불균형  채  조건을 달리하여 모의실험을 수

행하 다. 그림 6–8은 다른 다 경로 채 의 rms 

지연확산  IQ 불균형 계수를 사용하여 수행된 모

의실험 결과를 보여주고 있다. 그림 6과 그림 7을 

비교함으로써 다이버시티 이득은 송신 IQ 불균형에 

의해 발생함을 알 수 있다. 한 그림 5와 그림 8

을 비교함으로써 채 의 주 수 선택  특성이 큰 

다 경로 채 에서 다이버시티 이득을 많이 발생함

을 알 수 있다.  

제안된 리앰블을 이용한 왜곡행렬 추정 성능을 

검증하기 해 IEEE 802.11a 기반의 LTS(long 
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그림 9. rms 200ns인 무선채 환경에서 수신 IQ 불균형이 

이득불균형 0.3, 상 불균형 5°존재할 때의 채 을 포함한 

왜곡행렬 추정 성능 비교 

training symbol)을 이용하 으며, 모의실험 결과 그

림 9와 같은 성능 차이를 확인할 수 있다. 기존의 

방식은 채  성분 추정만이 가능하지만, 제안된 방

식은 채   IQ 불균형 성분 모두 추정할 수 있기 

때문이다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 주 수 선택  채 과 IQ 불균형 

성분이 결합되었을 경우의 향을 분석하 다. 분석 

결과 ML  OSIC 검출 기법과 같은 당한 수신 

신호 검출 기법을 사용할 경우 송신 IQ 불균형에 

의해 발생하는 신호 확산 특성으로 인해 주 수 선

택  특성을 갖는 채 을 지나온 수신신호로부터 

다이버시티 이득을 얻을 수 있음을 알았다. 한 패

킷 기반의 OFDM 방식을 사용하는 시스템에서 주

수 선택  채   IQ 불균형 성분에 의해 발생

하는 왜곡행렬을 추정할 수 있는 새로운 리앰블 

형태를 제안하 다.

원하지 않은 IQ 불균형 성분이 존재할 경우라도 

다이버시티 이득을 얻을 수 있다는 을 이용하여 

IQ 불균형을 이기 해 제약 받았던 RF 요구사

항들 어들게 되고, 기 역 신호처리 부  RF 

부분의 원 칩 구 이 가속될 수 있을 것으로 기

된다.
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