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요   약

본 논문에서는 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 기반의 STBC (Space Time Block 

Coding) 기술을 적용한 릴레이 선택 기법을 제안한다. 송신기에서 릴레이에 두 개의 안테나를 이용하여 신호를 

전송하고 릴레이에서 역시 두 개의 안테나를 사용하여 수신기에 신호를 전송한다. 본 논문에서 제안하는 릴레이 

선택 기준은 송신기와 릴레이, 릴레이와 수신기 사이의 순시적인 등가 채널 이득을 바탕으로 다수의 릴레이 중 

최대 등가 채널 이득을 갖는 릴레이를 선택하여 전송하는 기법이다. 특히, 시스템의 오버헤드를 줄이기 위해 심벌

을 그룹화 하여 릴레이 선택 기법을 수행하였다. 모의실험 결과, 제안된 릴레이 선택 기법은 선택 가능한 릴레이 

후보 수가 증가함에 따라 선택적 다이버시티 이득을 얻을 수 있음을 확인할 수 있고, 심벌 그룹화를 적용하는 경

우 주파수 선택도가 낮은 페이딩 채널 환경에서 성능 열화 없이 시스템의 오버헤드를 줄일 수 있음을 확인할 수 

있다.
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ABSTRACT

We propose relay selection schemes using STBC (Space Time Block Coding) technique in OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing)-based wireless systems. The proposed  schemes select the optimum relay 

having the maximum instantaneous equivalent channel gain among multiple candidate relays. Also, in order to 

reduce the system overhead, a symbol grouping method which groups some amount of symbols before selecting 

the optimum relay is proposed. The simulation results show that the proposed relay selection schemes can obtain 

more selection diversity gain as the number of selectable relay candidates increases. Furthermore, the proposed 

scheme with the symbol grouping can reduce system overhead without any degradation of the performance in 

fading channels with low frequency selectivity.  
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Ⅰ. 서  론

무선 멀티미디어 시대를 맞이하여 대용량의 데이터

를 고속으로 전송해야 할 필요성이 급격히 증가하고 

있어, 차세대 무선 통신 시스템에서는 고속 데이터 전

송을 위해서 시스템 용량 증가 및 안정적인 데이터 전
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송을 필요로 한다. 협력 다이버시티 (Cooperative 

Diversity) 기법은 무선 통신 네트워크상의 단말기들

이 안테나를 공유하여 공간 다이버시티 이득을 얻음

으로 시스템의 용량 증가 및 안정적인 데이터 전송을 

가능하게 한다. 사용자간에 서로 안테나를 공유하여 

시스템 용량을 증대시키는 방법이 제안된 후, 릴레이 

(Relay)의 협력 방식에 따른 다양한 방식과 성능이 제

안되었다. 그러나 협력 통신 기법을 통해 다이버시티 

이득을 얻기 위해서는 추가적인 자원 할당이 요구되

고, 이로 인해 주파수 효율이 감소된다
[1]. 계속해서, 

릴레이 기반의 협력 통신 기법은 송신기와 수신기 사

이의 릴레이를 이용하여 간단하고 적은 비용으로 시

스템의 전송 범위 확대 및 전송 데이터량을 증가시킬 

수 있고, 다수의 릴레이를 사용하는 다중 릴레이 채널

에서는 사용 가능한 중계기의 수가 증가하면 전송 경

로의 수가 증가되기 때문에 다이버시티 이득이 증가

한다.

한편, 다중 안테나 기술을 이용하여 다이버시티 이

득을 얻기 위해 고안된 시공간 블록 부호화 기법 

(Space Time Block Code; STBC)은 시공간에서 부호

화된 신호를 전송하는 방법으로 Alamouti에 의해 제

안되었으며, 2개의 송신 안테나에만 적용 하였으나 이

후 Tarokh에 의해 3개 또는 4개의 송신 안테나에 적

용하도록 확장되었다
[2,3]. 이러한 STBC 기법은 직교 

코드 (Orthogonal Code)를 사용하여 간단한 선형 계

산으로 신호 검출이 가능하지만, 안테나 수가 3개 이

상 있을 경우 전송률이 감소하는 문제점이 있어 현재

까지 다양하게 연구되고 있는 분야이다
[2,3].

본 논문에서는 앞서 살펴본 릴레이에 STBC 기법

을 이용한 환경에서 최적의 릴레이를 선택하는 기법

을 제안하고자 한다. 제안 기법을 살펴보기에 앞서 현

재까지의 릴레이 선택 기법을 살펴보면 다음과 같이 

최적의 릴레이를 선택하는 기준이 크게 4가지로 정리

되는 것을 볼 수 있다
[4].

1. SNR 기반

2. 채널 이득 기반 (혹은 물리적인 거리)

3. Best Worse 채널 기반

4. Best Harmonic 평균 값 기반

계속해서, 릴레이 선택과 관련된 연구가 대부분 단

일 안테나를 사용하는 송수신기를 고려하고 있다. 특

히, 다수의 릴레이 중 최적의 릴레이를 선택하는 방법

에서 다수의 안테나 환경을 고려하는 연구는 현재 양

적‧질적으로 미흡한 단계에 있다[5]. 따라서, 본 논문에

서는 다수 안테나를 사용하는 다수의 릴레이 협력 통

신 환경에서 STBC 송수신 방식에 따라 얻어진 등가 

채널 이득을 이용하여 최적의 릴레이 선택 기법을 제

안하고자 한다. 또한, 본 논문에서는 릴레이 선택을 

위하여 OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) 기술의 부반송파 (Sub-carrier)를 그룹

화 (Grouping)하여 등가 채널 이득을 기준으로 하는 

방법을 이용하였고, 선택적 릴레이 기법을 적용하여 

수신기에서 처리하는 계산량을 줄일 수 있음을 확인

하였다. 

본 논문에서는 크게 릴레이 동작 방식을 증폭후 재

전송 (Amplify and Forward; AF)과 복호후 재전송 

(Decode and Forward; DF)으로 나누어서 살펴보았

다. 제안된 방식의 모의실험 결과, 릴레이의 두 가지 

동작 방식에서 선택 가능한 후보 릴레이 수가 증가할

수록 선택적 릴레이 기법의 BLER (BLock Error 

Rate) 성능이 향상됨을 확인할 수 있고, 주파수 선택

도 (Frequency Selectivity)가 낮은 페이딩 환경에서 

부반송파를 그룹화 하였을 경우에 시스템의 오버헤드

를 줄이면서 성능의 열화는 거의 없음을 확인하였다.

본 논문의 구성을 살펴보면 다음과 같다. 2장에서

는 OFDM 기반의 STBC 기법에 대하여 살펴보고, 3

장에서는 제안하는 선택적 릴레이 기법에 대하여 설

명한다. 이어 4장에서는 모의실험을 통해 선택적 릴레

이 기법의 성능을 비교 분석하며, 마지막으로 5장에서 

결론을 맺는다.

Ⅱ. OFDM 기반의 STBC 기법

무선 통신에서는 전송 과정 중 채널의 상태가 다양

하게 변화하고, 그에 따라 주파수 선택적 페이딩 현상

을 겪게 되어 수신 SNR (Signal-to-Noise Ratio) 감소 

및 BER (Bit Error Rate) 성능을 떨어뜨린다. 이러한 

페이딩 현상을 극복하기 위해 충분히 긴 CP (Cyclic 

Prefix)를 가지는 OFDM 기법을 사용하여 주파수 선

택적 채널을 여러 개의 주파수 비선택적 플랫 페이딩 

(Flat Fading) 채널로 변환하여 극복할 수 있고, 독립

적인 경로를 통해 수신하는 다이버시티를 획득함으로

써 극복할 수 있다. 그러므로 다중 송수신 안테나를 

사용하는 다이버시티 기법은 페이딩을 극복하는 중요

한 기법 중 하나이다
[2,3,6,7].

시공간 부호화 기법은 여러 개의 송신 안테나를 이

용하여 송신 다이버시티 이득을 얻는 부호화 방법이

다. 시공간 부호화는 크게 STBC 와 시공간 트렐리스 

부호화 (Space Time Trellis Code; STTC)로 분류할 

수 있다. STTC는 대체적으로 더 좋은 성능을 보이지

만, 최대 다이버시티 차수를 얻기 위해서 ML 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-07 Vol. 36 No.7

642

(Maximum Likelihood) 복호기의 복잡도가 송신 안테

나의 개수와 전송률에 대하여 지수적으로 증가하므로 

높은 차수의 변조 기법을 사용하는데 제약이 있다[6,7].

STBC 분야에서는 Alamouti가 2×1 복소 직교 설

계를 이용한 송신 다이버시티 구조를 소개하였고, 

Tarokh은 이를 일반화하여 직교성을 가지는 시공간 

블록 부호화를 제안하였다. STBC는 상대적으로 부호

화 이득은 작지만, 최대 다이버시티 차수를 가지면서 

수신기에서 선형 처리만으로 ML 복호를 가능하게 하

기 때문에 낮은 복잡도의 수신기를 갖는 장점이 있다
[2,3].

Alamouti는 2개의 안테나에 대한 복소 직교 설계

를 이용한 송신 다이버시티 기법을 제안하였고, 여기

서 -ary 변조 방식을 가정하였다. 두 개의 송신 안테나

를 통한 STBC 기법은 두 심벌 과 을 다음 식 (1)

과 같이 부호화 할 수 있다.

 



 


 


 
 (1)

여기서 *는 공액 복소 연산을 나타내고, 행은 시간 슬

롯 인덱스, 열은 송신 안테나 인덱스를 의미한다.

수신기에 수신된 신호 는 다음과 같이 표현된다.

     (2)

 
 

  (3)

     (4)

 
 

  (5)

여기서 는 번째 시간 슬롯에 번째 수신 안테나로 

전송된 신호이고, 는 번째 송신 안테나에서 번째 

수신 안테나의 채널 계수이다. 는 번째 시간 슬롯

에 번째 수신 안테나의 복소 가우시안 잡음 신호이

다.

수신 신호 로 부터 ML 검출기를 사용하여 다음

과 같이 원 신호 과 을 검출할 수 있다.


  

 
  

 (6)


  

 
  

 (7)

이처럼 두 개의 송신 안테나와 두 개의 수신 안테

나를 이용한 STBC 기술은 간단한 선형적인 계산을 

통해 다이버시티 이득을 얻을 수 있다[2].

Ⅲ. 제안된 STBC 기반의 선택적 릴레이 협력 

통신 시스템

릴레이 협력 통신은 동일한 기능의 2개 이상의 노

드들에 의해 형성된 다수의 경로를 통해 신호를 전달

하고 적어도 하나의 경로를 통하여 목적지까지 신호

가 중계되며, 이들 경로들로부터 수신된 신호를 결합

하거나 선택하여 전송된 정보를 추정하는 통신 방식

이다. 이러한 릴레이 협력 통신에서는 송신기와 릴레

이 혹은 릴레이 간에 상호 협력에 의해서 다수의 경로

를 통해 신호를 수신기까지 전달한다. 이를 이용해 수

신기에서는 다이버시티 이득을 높이거나  공간적 다

중화 이득으로 대역 효율성을 높일 수 있다
[8].

릴레이 노드에서의 신호처리 방식은 중계 과정에서

의 복조 및 복호화 여부에 따라 크게 AF 방식과 DF 

방식으로 구분될 수 있다. AF 방식은 송신기로부터 

수신된 신호를 복조 및 복호화 과정 없이 증폭시킨 후 

수신기로 재전송하는 방식이다. DF 방식은 릴레이에

서 송신기로부터 수신된 신호를 복조 및 복호화한 후 

재변조를 수행하여 수신기로 전달한다. AF 방식은 구

현이 간단하고 시스템의 부가적인 자원의 낭비가 거

의 없으며 DF 방식보다 시스템 지연이 적은 장점이 

있는 반면, 잡음까지 증폭되어 성능이 열화 되는 문제

가 발생한다. DF 방식은 재전송되는 과정에서 잡음 

신호가 포함되지는 않지만, 신호의 복조 및 복호화 과

정에서 지연이 발생하여 ARQ (Automatic Repeat 

reQuest) 등으로 인한 자원의 낭비가 발생할 수 있다
[8,9].

한편 다수의 후보 릴레이 중 최적의 성능을 가지는 

한 개의 릴레이를 선택하는 선택적 릴레이 기법은, 다

수의 릴레이를 사용하는 방식에서 나타나는 주파수 

효율 감소 문제, 다수의 릴레이 전송으로 인한 비효율

적 전력 사용, 전송에 참여하는 릴레이 간 동기화 문

제 등을 해결할 수 있다
[9,10].

본 논문에서 고려하는 2개의 송신 및 수신 안테나

를 사용하여  개의 릴레이 중 하나를 선택하여 신호

를 송수신하는 기법이 그림 1에 도시되어 있다. 제안

된 선택적 릴레이 기법은 각각 두개의 송수신 안테나 

구조를 가지고 OFDM 기반의 STBC 기술을 적용하

여 신호를 송수신한다.

다음 세부 절에서는 릴레이 협력 통신 방식이 AF 
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Transmitter

Relay 
1

Receiver

Relay
   K

그림 1. 2개의 송수신 안테나를 사용하는 선택적 릴레이 기법 

RN2→ DN Selected Resource

{ }( ),: max gain eq kH

Relay 
Selection

RNK→ DN
M

RN1→ DN

그림 2. AF 방식의 제안된 선택적 릴레이 기법의 개념도

방식인 경우와 DF 방식인 경우에 본 논문에서 제안하

는 릴레이를 선택하여 전송하는 기법에 대해 설명한다.

3.1 AF 방식에서의 선택적 릴레이 기법

제안된 AF 방식에서의 선택적 릴레이 기법은 개

의 후보 릴레이 중 송신기와 릴레이 사이의 채널과 릴

레이와 수신기 사이의 채널에 대한 등가 채널을 계산

해 최적의 릴레이를 선택한다.

그림 2는 제안된 AF 방식의 선택적 릴레이 기법에

서 송수신되는 심벌에 대한 블록 다이어그램을 나타

내고 있다. 릴레이를 통과하는 송신기와 수신기 사이

의 등가 채널을 계산하기 위한 릴레이에 수신된 

STBC 신호는 식 (2)~(5)와 같으며, 수신기에 수신되

는 릴레이에서의 STBC 변조 신호는 다음의 식 

(8)~(11)과 같이 표현할 수 있다.


′ ′  ′ ′ (8)


′ ′  ′ ′ (9)


′ ′  ′ ′ (10)


′ ′  ′ ′ (11)

 
  (12)

여기서 
′ 는 번째 시간 슬롯에 수신기의 번째 수신 

안테나로 전송된 릴레이 신호, 
′ 는 릴레이의 번째 

송신 안테나에서 수신기의 번째 수신 안테나의 채널 

계수, 는 릴레이에서의 증폭 계수이다. 또한  , 

는 각각 릴레이와 송신기에서의 전송 신호 전력이고, 


′ 는 번째 시간 슬롯에 수신기의 번째 수신 안테나

에 대한 복소 가우시안 잡음 신호, 그리고 는 잡음

의 전력 스펙트럼 밀도이다.

앞의 식 (8)~(11)을 다시 정리하면 다음과 같이 표

현할 수 있다.


′  ′ ′  ′ ′ 
  

(13)


′  ′ ′  ′ ′  


 
 

  

(14)


′  ′ ′  ′ ′  
  

  

(15)


′  ′ ′  ′ ′  


 
 

  

(16)

여기서, 위의 수신 신호로 부터 ML 검출기를 사용하

여 다음과 같이 원 신호 , 을 검출할 수 있다.


 

′ ′  ′ ′ (17)


 

′ ′  ′ ′ (18)

식 (13)~(16)을 이용하여 식 (17)과 (18)를 정리하

면 식 (19)와 같이 간략하게 표현되며, 여기서 송신 신

호가 릴레이를 통과하여 수신기에 수신되는 신호에 

대한 등가 채널 이득 이 식 (20)과 같이 정리

된다.

 
 

 
 

  (19)

  
 

 
 

 (20)
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M

Freq.

Relay Selection Unit :
2 Sub-carriers

Relay Selection Unit :
G  Sub-carriers

(Grouping)

M

1 OFDM Symbol

M M

Time

M M

그림 4. 시스템 오버헤드를 줄이기 위해 제안된 심벌 그룹화 
기법의 블록 다이어그램

파라미터 값

중심 주파수 2 GHz

채널 대역폭 10 MHz

FFT 포인트 수 1,024

Cyclic Prefix 포인트 수 128

OFDM 심벌 당 사용되

는 부반송파 수
600

페이딩 채널 모델
ITU-R M.1225[10] 

Pedestrian-A, Pedestrian-B

그룹화 한 심벌 크기,  12, 30, 50

표 1. 시뮬레이션 파라메터. 

다수의 후보 릴레이에서 선택적 릴레이 기법을 수

행하기 위해서는 다음의 식 (21)과 같이 최대의 등가 

채널 이득을 갖는 
 번째 릴레이를 선택하여 신호를 

송신한다.


 

∈ (21)

3.2 DF 방식에서의 선택적 릴레이 기법

먼저 송신기에서 각각의 릴레이에 신호를 전송한

다. 여기서 각각의 릴레이에 수신된 신호는 ARQ 등

을 통해서 완벽하게 복원된다고 가정한다. 릴레이에서

는 수신된 신호를 복호화하고 다시 STBC 부호화 과

정을 거쳐 수신기로 신호를 전송한다. 이 과정에서 식 

(22)와 같이 다수의 후보 릴레이에서 최대의 채널 이

득을 갖는 릴레이를 선택한 후, 선택된 릴레이에서만 

신호를 수신기로 전송하고 수신기에서는 수신된 신호

를 가지고 식 (2)~(7)의 과정을 통해 원하는 신호를 

복원하게 된다. 제안된 DF 방식의 선택적 릴레이 기

법의 블록 다이어그램이 그림 3에 도시되어 있다.


 

∈ (22)

여기서 는 번째 릴레이와 수신기 사이의 

STBC 채널 이득이다.

RN2→ DN Selected Resource

{ },: max gain kH

Relay 
Selection

RNK→ DN
M

RN1→ DN

그림 3. DF 방식의 제안된 선택적 릴레이 기법의 예

3.3 심벌 그룹화를 통한 시스템 복잡도 감소 기법

위 3.1~3.2에서 STBC를 사용하는 선택적 릴레이 

기법에서는 2개의 심벌 당 해당하는 채널 이득을 계

산하여 최적의 릴레이를 선택하였다. 하지만, 이는 처

리해야 하는 연산량이 증가하므로 시스템의 오버헤드

가 증가하게 된다. 본 논문에서는 이러한 시스템 오버

헤드를 줄이기 위해서, 심벌을 그룹화 하여 채널 이득

을 계산한 후 릴레이를 선택하여 전송하는 방안을 제

안한다. 제안된 심벌 그룹화 기법에 대한 블록 다이어

그램은 그림 4에 도시되어 있다.

심벌을 그룹화 하여 채널 이득을 계산하는 방법은 

다음 식으로 표현할 수 있다.

  
 




 (23)

여기서 는 해당 그룹에 대한 번째 릴레이의 

평균 채널 이득 값, 는 번째 릴레이의 해당 

그룹 안에서 번째 심벌의 채널 이득 값, 는 하나의 

그룹을 구성하는 심벌의 개수이다. 이렇게 개의 심

벌로 그룹화 하여 계산된 평균값을 가지고 최고의 이

득을 갖는 릴레이를 선택하여 신호를 전송하게 되면, 

채널 이득을 계산하기 위해 필요한 시스템의 오버헤

드를 줄일 수 있다.

Ⅳ. 모의실험 결과 및 분석

본 논문에서는 OFDM 기반의 STBC 기법을 적용

한 환경에서 선택적 릴레이 기법에 따른 성능을 비교 

분석하고자 링크 레벨 모의실험을 수행하였다.

표 1과 2는 본 논문에서 고려하는 OFDM 기반의 
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Tap

Channel A Channel B

Relative 

Delay (ns)

Average 

Power (dB)

Relative 

Delay (ns)

Average 

Power (dB)

1 0 0 0 0

2 110 -9.7 200 -0.9

3 190 -19.2 800 -4.9

4 410 22.8 1200 -8.0

5 - - 2300 -7.8

6 - - 3700 -23.9

표 2. ITU-R M.1225 Pedestrian-A 및 B 채널 모델 파라미터
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(a) Pedestrian-A channel model
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(b) Pedestrian-B channel model

그림 5. 페이딩 채널 모델에 EKfms 주파수 선택도 비교
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(a) Pedestrian-A channel model
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(b) Pedestrian-B channel model

그림 6. SISO 환경에서 제안된 기법의 후보 릴레이 수에 
따른 BLER 성능 비교 (AF 방식)
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(a) Pedestrian-A channel model
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그림 7. SISO 환경에서 제안된 기법의 후보 릴레이 수에 따
른 BLER 성능 비교 (DF 방식)

STBC 기법을 적용한 선택적 릴레이 기법의 BLER 

성능을 도출하기 위한 모의실험 및 채널 파라미터를 

보여주고 있다
[11]. 후보 릴레이의 개수는 총 개

이고 릴레이는 송신기와 수신기 사이의 중간 거리에 

균등하게 분포하고 송신기에서 수신기까지의 직접적

인 신호 전송은 없다고 가정하였다.

그림 5는 주파수 영역에서 Pedestrian-A와 Pedes-

trian-B 채널에서의 채널 선택도를 보여주고 있다. 그

림을 보면 A 채널보다 B 채널이 더욱 빠르게 변화하

는 것을 확인 할 수 있고, 이를 통하여 주파수 선택도

가 큰 것을 확인할 수 있다.  

그림 6과 7은 SISO (Single Input Single Output) 

상황에서 제안된 선택적 릴레이 기법을 적용한 경우
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그림 8. STBC 방법을 적용한 제안된 기법의 후보 릴레이 
수에 따른 BLER 성능 비교 (AF 방식)
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그림 9. STBC 방법을 적용한 제안된 기법의 후보 릴레이 
수에 따른 BLER 성능 비교 (DF 방식)

의 BLER 성능을 보여준다. 

AF 방식을 사용할 때, 2개의 후보 릴레이를 적용한 

경우 단일 릴레이를 사용한 경우와 비교하면 A 채널

에서는 10
-2 BLER에서 약 15 dB의 성능 이득이 있고, 

B 채널에서는 약 17 dB의 성능 이득을 얻는 것을 확

인할 수 있다. 

또한 DF 방식을 사용한 경우에는 A 채널에서 약 

12 dB의 성능 이득이 있고 B 채널에서는 약 15 dB의 

성능 이득이 있음을 확인할 수 있다. 결과를 분석해  

보면 AF 방식과 DF 방식을 사용한 경우 모두 릴레이 

수가 증가할수록 다이버시티 이득이 증가하여 BLER 

성능이 향상되는 것을 확인할 수 있고, AF 방식과 DF 

방식 모두 B 채널의 높은 주파수 선택도로 인해 A 채

널보다 높은 다이버시티 이득이 있음을 확인할 수 있다.

그림 8과 9는 2×2 STBC 기법을 적용한 제안된 선

택적 릴레이 기법을 사용한 경우에 A 채널과 B 채널

에서의 BLER 성능을 각각 보여주고 있다. AF 방식에

서 1개의 릴레이를 사용한 경우와 2개의 릴레이를 사

용한 경우를 비교하면, A 채널에서는 10
-2 BLER에서 

약 3.5 dB의 성능 이득이 있고, B 채널에서는 약 2.5 

dB의 성능 이득이 있음을 확인할 수 있다. 또한 DF 

방식을 사용한 경우를 비교해 보면, A 채널에서는 약 

2.5 dB의 성능 이득이 있고  B 채널에서는 약 2 dB의 

성능 이득을 확인할 수 있다. 앞서의 SISO의 경우보

다 STBC 다이버시티 이득을 얻어 단일의 릴레이를 

사용하더라도 더 좋은 BLER 성능을 보이고 있고, 얻어

지는 다이버시티 이득은 줄어들지만 후보 릴레이 수가 

증가할수록 이득이 증가하는 것을 확인할 수 있다.

그림 10과 11은 후보 릴레이 수가 4이고 부반송파

를    개씩 그룹화 하여 시스템의 오

버헤드를 줄인 경우에 A 채널과 B 채널에서의 BLER 

성능을 보여주고 있다. 그룹화를 하지 않은 경우와 

12, 30, 50, 100개의 부반송파로 그룹화하여 채널 이

득을 계산하여 릴레이를 선택한 경우를 비교해 보면, 

주파수 선택도가 상대적으로 적은 A 채널에서 AF 방

식은 그룹화하지 않은 경우와 100개의 부반송파로 그

룹화한 경우에 10
-2 BLER에서 약 0.5 dB의 성능 차

이를 보이고 있고, DF 방식에서는 약 0.2 dB의 성능 

차이만을 보이고 있다. 이와 같이 주파수 선택도가 낮

은 채널 환경에서는 그룹화 하는 부반송파의 수가 증
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그림 10. 심벌 그룹화를 적용한 제안된 기법의 BLER 성능 비교 (AF 방식)
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그림 11. 심벌 그룹화를 적용한 제안된 기법의 BLER 성능 비교 (DF 방식)

가하더라도 큰 성능 차이는 보이지 않으면서 시스템

의 오버헤드를 줄일 수 있는 것을 확인할 수 있다.

한편 높은 주파수 선택도 특성을 갖는 B 채널 에서

의 부반송파 그룹화에 의한 성능을 비교해보면, AF 

방식은 그룹화하지 않은 경우와 100개의 부반송파로 

그룹화한 경우에 10
-2 BLER에서 약 3 dB의 성능 차

이를 보이고 있고, DF 방식에서는 약  2.5 dB의 성능 

차이를 보이고 있다. 이처럼 부반송파 그룹화 기법은 

주파수 선택도가 낮은 환경에서는 성능 저하 없이 시

스템의 오버헤드를 줄일 수 있는 장점을 가지고 있지

만, 주파수 선택도가 높은 환경에서는 그룹화 되는 부

반송파의 수가 증가할수록 성능이 저하되어 시스템에

서 적절한 부반송파의 수를 결정할 필요가 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 OFDM 및 STBC 변복조 기술을 적

용한 환경에서 등가 채널 이득을 기준으로 하는 선택

적 릴레이 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 데이터 

전송 전에 릴레이 선택이 이루어지고 분산된 방식으

로 데이터 전송이 됨으로서 시스템의 부담이 감소한

다. 릴레이 선택은 AF 방식에서는 송신기와 릴레이, 

릴레이와 수신기 사이의 등가 채널 이득 값을 이용하

여 릴레이를 선택하고, DF 방식에서는 릴레이와 수신

기 사이의 최대 등가 채널 이득을 가지게 되는 경로를 

선택하여 릴레이 선택이 이루어진다. 또한 본 논문에

서는 릴레이 선택 시 필요한 채널 이득 값을 도출하기 

위한 연산량을 줄이기 위해, 심벌을 그룹화 하여 채널 

이득 값을 구하는 방안을 제시하였다.

모의실험 결과, AF 방식과 DF 방식을 사용한 선택

적 릴레이 기법 모두 제안된 선택적 릴레이 기법을 적

용하면 선택적 다이버시티 이득을 얻을 수 있으며 후

보 릴레이 수가 증가할수록 이의 성능 이득이 높아짐

을 확인할 수 있었다. 또한, 채널의 주파수 선택도가 

적은 환경에서 심벌을 그룹화 하여 릴레이 선택적 기

법을 적용하여 성능 열화를 최소로 하면서 시스템의 
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오버헤드를 줄일 수 있음을 확인하였다.
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