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요   약

전송 다이버시티 기법인 시공간 블록코드 (STBC) 부호화 방법이 소개된 이후, 전송 데이터 속도를 향상시키기 

위하여 기지국에서 전송다이버시티를 사용하는 MIMO 기술 연구가 활발히 진행되어 왔다. Multiplexed STBC 

OFDM 시스템은 두 개의 송신 안테나를 하나의 그룹으로 하여 여러 개의 그룹이 동시에 전송하는 방식이며, 수

신기에서는 원하는 STBC OFDM 그룹 신호이외의 다른 그룹들의 간섭신호를 억제하여 데이터를 검출하는 방식

이다. 본 논문에서는 multiplexed STBC OFDM 시스템에 적용 가능한 복호 및 최대수신결합을 반복적으로 이용

하는 새로운 알고리즘을 제안하고, 모의 실험을 통하여 그 성능이 기존의 방법보다 우수함을 확인하였다.

Key Words：STBC, OFDM, MIMO, MRRC, frequency diversity.

ABSTRACT

Since space time block code (STBC) technique of a transmission diversity technique was introduced, multiple 

input multiple output techniques using transmission diversity at the basestation for improving transmission data 

rate, have been studied extensively. Multiplexed STBC OFDM technique uses multiple groups of two transmit 

antennas and suppresses the interference signals of other STBC OFDM groups at the receivers. In this paper, I 

propose a new method of iterative decoding and maximal ratio receive combining technique for multiplexed 

STBC OFDM systems, and simulated and showed the results in comparison with the conventional methods.
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Ⅰ. 서 론

  무선 광대역 신호를 다수의 송수신 안테나

(Multiple Input Multiple Output: MIMO)환경에서 

전송할 경우에 다중경로 채널의 페이딩 왜곡에 보

다 강건한 특성을 지니고 있는 OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) 시스템에서의 데

이터 전송량 및 수신 BER 성능 향상기법이 활발히 

연구되고 있다
[1][2]. 다수의 송수신 안테나를 사용한 

공간 다이버시티 기법은 수신 다이버시티와 전송 

다이버시티로 구분할 수 있으며, 수신 다이버시티 

기법에는 최대 수신 결합 기법 (Maximal Ratio 

Receive Combining: MRRC)이 대표적이고, 전송 

다이버시티 기법으로는 시공간 부호의 일종인 시공

간 블록부호(Space Time Block Coding: STBC)
[3]

가 대표적이다. 이 중에서 MRRC와 결합된 OFDM 
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     그림 1. Multiplexed STBC OFDM 시스템 블록도

(MRRC OFDM) 은 다수의  수신 안테나에서 수신

된 신호를 이용하여 각 부반송파 위치에서의 순간 

SNR(signal-to-noise ratio)이 최대가 되도록 주파수 

영역에서 부반송파를 선형 결합함으로써 최적의 수

신 성능을 갖게 된다. 

  대표적인 전송 다이버시티 기법인 시공간 블록 

부호화 기법을 다수 사용자 용으로 확장할 경우의 

사용자간 간섭을 제거하는 STBC-IS (Space Time 

Block Code-Interference Suppression)이 1998년 

Seshadri, Naguib에 의해 제안되었다
[4]. 또한 단일안

테나 시스템에서 선택적결합방법과 최대수신결합 방

법을 결합하여 적용한 방법[5]과 이것을 OFDM 시

스템에 적용한 방법
[6]이 있다. 최근에는 단일 안테

나만을 사용하면서 공간상의 이득을 얻는 방법[7]과 

MIMO 환경에서 자기반복 송신하여 성능을 개선시

키는 방법
[8]등이 연구되고 있다. 

  본 논문은 Multiplexed STBC 방식을 OFDM 시

스템에 적용하는 방법을 제안하고, 이 때 수신안테

나에서 송신 신호들이 중첩됨으로 인하여 MRRC 

기법의 적용이 불가능한 것을 해결하기 위하여, 자

기반복 송신 및 최대수신결합 방법을 제안한다. 또

한 일차 데이터 복호 후 성능 개선방법으로서 반복

적 최대수신결합 방법을 사용하기 위하여 반복 변

조 및 복호 방법을 제안하고, MIMO 채널에서 모

의 실험을 통해 성능을 확인한다.  

  본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 먼저 2장

에서는 multiplexed STBC OFDM 시스템에 대하여 

설명하고, 3장에서는 반복 복호 및 최대수신결합 방

법을 이용한  multiplexed STBC OFDM 성능 개선 

알고리즘을 제안한다. 4장에서는 모의 실험 및 결과

를 소개하며, 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. Multiplexed STBC OFDM 시스템

  Multiplexed STBC는 1998년 Seshadri, Naguib에 

의해 다수 사용자 환경을 위해 제안된 STBC-IS 를 

단일 사용자 환경에 적용한 것이다. Multiplexed 

STBC 방식은 MIMO 방식에서 각 데이터 스트림에 

STBC를 적용하는 것이다. 예를 들어 송신 안테나

의 개수가 4개라고 할 때, 송신 안테나 두 개씩 묶

어서 하나의 STBC 그룹으로 보아 전체 데이터 스

트림을 두 개로 하고, 각 스트림마다 STBC 부호화

를 적용하는 방식이다.

  그림 1은 multiplexed STBC OFDM 블록도이다. 

송신 안테나와 수신 안테나가 4x2인 경우를 예로 

들면, 송신기의 OFDM 심볼은 
i
lX ( i번째 송신 안테

나에서 l 번째 OFDM 심볼 주기에 전송되는 송신

신호)와 1
i
l+X ( i번째 송신 안테나에서 l+1 번째 

OFDM 심볼 주기에 전송되는 송신신호)로 다음과 

같이 표현된다.

  

1 2 3 4
1 1

1 * 2 * 3 * 4 *
1 1 1 1 1 1

, , ,

, , ,
l l l l l l l l

l l l l l l l l

+ +

+ + + + + +

= = = =

= − = = − =

X C X C X S X S

X C X C X S X S  (1)

  OFDM 심볼 벡터 1,i i
l l +X X 은 기저대역에서 IFFT 

로 변조되어 결과적으로 (1/ )i i
l lN=x FX , 1

i
l+ =x

1(1 / ) i
lN +FX 인 심볼 벡터가 되는데, l 번째와 l+1

번째인 OFDM 심볼 주기 동안 i 번째 송신 안테

나를 통하여 전송된다. 여기에서, F는 NxN 행렬로

서 (n, k) 위치의 요소가 2j nk Ne π / 이다. l 번째 

OFDM 심볼 주기동안에 j번째 수신기에서 수신되

는 OFDM 심볼 신호는 다음과 같이 표현된다.

              
j ji i j

l l l l= +Y H X N  (2)

  여기에서 
ji
lH 은 i번째 송신안테나와 j번째 수신

안테나와의 사이의 채널 주파수 응답으로서 NxN 

행렬인 0 1 1diag{H  H   H }ji ji ji
l l l NL, , , - 로서 표현된다. 또

한, 
j
lN 는 j번째 수신 안테나의 가산성 백색 가우스 

잡음(Additive White Gaussian Noise: AWGN)으로

서 Nx1인 복소수 벡터를 의미한다. l=1로 가정하

면, j번째 수신 안테나 수신신호는 다음과 같이 표현

된다.
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  위의 식을 행렬로 표현하면,

            1 2j jj jR = H C + H S + N  (4)

여기서,

     

1 2
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 (5)

이다.

  식 (5)에서 mjH 은 j번째 수신 안테나에서 m번

째 STBC encoder 그룹과 관련이 있는 채널 행렬을 

의미한다. 식 (4)를 j=1,2에 대해 정리하면 다음

과 같다.   

                

⎡ ⎤
⎢ ⎥
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C
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S  (6)

여기서,

T T T T( ) ( ) ( ) ( )
1 2

1 2

1 1
T T1 2 1 2

2 2
,

H  H
R = R  R   N = N  N   H =

H  H

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦

,

이다. 송신신호 C,S를 구하기 위해서는 다음과 같

이 가중치(weight) 행렬 W를 정의한다.
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  식 (6)의 수신신호에 웨이트 행렬을 곱하면 다음

과 같이 송신신호를 복원할 수 있게 된다.
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  식 (8) 에서 양변에 1−H% 와 1−G% 를 곱하면 다음과 

같이 송신신호 C 와 S를 계산할 수 있게 된다.

          NGSRGS
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 (9)

  따라서 multiplexed STBC OFDM 시스템에서 가

중치 행렬 W를 구하여 수신신호 R에 곱하면, 

STBC 그룹별로 신호가 분리되며, 식 (9)와 같이 송

신신호를 검출할 수 있게 된다.

Ⅲ. 복호 및 최대수신결합을 반복적으로 이용한 

multiplexed STBC OFDM 시스템

  단일 반송파 시스템과는 달리 OFDM 구조의 시

스템에서는 주파수 축으로의 채널특성을 추가로 이

용할 수 있기 때문에 MRRC 기법의 효과를 기대할 

수 있다. 같은 데이터 심볼을 전송하는 반송파 간격

을 전송 채널의 코히어런스 대역폭이상 떨어진 것

을 사용하면, 별도의 수신 안테나를 추가한 것과 같

으므로 다이버시티 이득을 얻을 수 있다. 

  그림 2와 그림 3은 반복 복호 및 MRRC 방법을 

이용한 multiplexed STBC OFDM 시스템의 송신기

와 수신기를 보여준다. 그림 2의 INPUT BITS 블

록은 3 OFDM 심볼주기(3Tsym) 동안에 C1, C2, S1, 

S2를 발생시키고, STBC Encoder는 이를 부호화 하

여 2개의 OFDM 심볼에 걸쳐 
* *
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그림 2. 반복 복호 및 MRRC방법을 이용한 multiplexed 
STBC OFDM 송신기 블록도
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그림 3. 반복 복호 및 MRRC 방법을 이용한 multiplexed 
STBC OFDM 수신기 블록도
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* *
1 2 2 1{ , },  { , }−S S S S 을 발생시킨다. 주파수 이동기(Fre-

quency Shifter)는 먼저 2 OFDM 심볼 주기 동안 

STBC 부호기 출력을 그대로 출력한 후, 3번째 

OFDM 심볼 주기에서는 수신단에서의 MRRC 기능 

수행을 위해 STBC 부호기 출력중 첫 번째 심볼을 

반복하여 출력한다. 이 때, 주파수 이동기의 세 번

째 출력은 주파수 영역에서의 다이버시티 이득을 

얻기 위해 첫 번째 심볼의 부반송파 위치와 전송 

채널의 코히어런스 대역폭이상 떨어진 부반송파에 

할당되어야 한다. 주파수 다이버시티 이동기에서 회

전 이동 시키는 이동변위 L 은 다음 조건을 만족해

야 한다.

          max

1)())(%(
τ

≈∆>>∆ CffNL
 (10)

  여기서 ( )f∆ 는 최소 부반송파 간격을, ( )Cf∆ 는 채

널의 코히어런스 대역폭을, τmax는 최대 rms 지연 

확산을, % 는 Modulo 연산을 의미한다. OFDM 심

볼 벡터 Xi
l 은 기저대역에서 IFFT 로 변조되어 결

과적으로 (1 )x FXN=i i
l l/ 인 심볼 벡터가 되는데, l

번째 OFDM 심볼 주기동안 i번째 송신 안테나를 

통하여 전송된다. 그러면 l번째 OFDM 심볼 주기

일 때 j번째 수신기에서 복조된 OFDM 심볼은 다

음의 행렬과 같이 표현된다.

               
j ji i j

l l l l= +Y H X N  (11)

  여기에서 
j

lY 는 0 1 1[ ]j j j T
l l l NY Y Y −L, , ,   로 정의된다. 수신 

신호를 복원할 경우에는 반복 전송한 OFDM 심볼

을 제외한 2개의 OFDM 심볼, 즉 수신한 3개의 

OFDM 심볼 중 처음 2개의 OFDM 심볼 수신 신

호 
j

lY , 1
j

l+Y 만 있으면, 식 (9)와 같이 C, S 를 구할 

수 있다. 

  한편, ( 2)l + 번째의 OFDM 심볼은 송신기에서 주

파수 축으로 회전 이동되었으므로 수신기의 주파수 

이동기에서 역 방향으로 회전 이동되어야 한다.

      2 2 2 ( 1) 2 ( 1)Y
Tj j j j

l l L N l L N l L N NY Y Y+ + + + + + −⎡ ⎤= ⎣ ⎦L   , % , % , %  (12)

  이제 송신신호를 multiplexed STBC decoder 에

서 미리 검출하여 알고 있고, 주파수 이동되어 수신

한 신호 2Y j
l + 를 알고 있으므로, AWGN 잡음 항만

을 제외하고 모든 값을 알 수 있게 된다. 

  따라서,  
1 2 3 4 2*

1 1 1 2 1 1 1 2 3 1, , , , ,j j j j jH C H C H S H S H C% % % % %

1* 4* 3*
3 2 3 1 3 2, ,j j j− −H C H S H S% % %을 구할 수 있는데, 이 식

은 송신 신호가 중첩되어 있는 형태가 아니므로 

MRRC 기법의 적용이 가능한 형태의 변형된 수신 

신호이다. 송신신호 중에서 1C%심볼을 예로써 기술하

면 다음과 같이 정리할 수 있다.

     

1 2 3 4
1 1 1 2 1 1 1 2 1

* 2! * 1! * 3! * 4!
1 3 2 2 3 2 3 1 3

C H = Y - (C H + S H + S H )

C H = Y - (-C H - S H + S H )

j j j j j

j j j j j

%

%    (13)

  여기에서 3번째 OFDM 심볼 주기에서의 채널 주

파수 응답 3H ji
이 

!
3H ji

으로 바뀌는데, 
!

3H ji
벡터의 

각 요소는 3H ji
의 요소와 값이 정확히 같지만 그 요

소들의 위치는 주파수 이동기에 의하여 이동 길이 

L 만큼 회전 이동되어 있다.

1 1 1 1
1 1 1,0 1,1 1, -1 1,0 1,1 1, -1

* 2! * * * 2! 2! 2!
1 3 1,0 1,1 1, -1 3, % 3,( 1)% 3,( -1)%

C  C   C diag{H  H   H }

C  C   C diag{H  H   H }

C H

C H

Tj j j j
N N

Tj j j j
N L N L N L N N+ +

⎡ ⎤= ⎣ ⎦

⎡ ⎤= ⎣ ⎦

% % % %L L

% % % %L L   

 (14)

  (14) 식을 보면 같은 데이터 심볼 벡터 1C% 이 별

도의 채널 
1 2!

1 3,  j jH H 로 전송된 것으로 볼 수 있으며, 

따라서 최대수신결합 기법을 적용하여 다이버시티 

이득을 얻을 수 있음을 알 수 있다. MRRC 알고리

즘에 따라 채널의 복소켤레 값이 위 식에서 표현된 

좌변에 곱해지고 그 결과들이 더해지고, 모든 채널 

이득의 norm 값의 합으로 나뉘어지면, 일차적으로 

추정된 C 1
1
값을 다음과 같이 구할 수 있다. 

     

4 4
1* 1 2! 2! * *

1 1 1 3 3 1
1 11

1 4 2 21 2!
1 3

1

j j j j

j j

j j

j

=

=

∑ ∑

∑
=

H (H C ) + H (H C )
C =

( H + H )

% %

  (15)

  동일한 방법으로 C 1
2, S

1
1, S

1
2
 값도 일차적으로 결

정할 수 있다. 

  식 (15)에서 복호된 데이터에는 일차적으로 주파

수 다이버시티 효과를 이용하여 성능이 개선되었어

도, MRRC 블록에서 입력으로 사용된 1 2 1 2, , ,C C S S  

2S 는 MRRC 블록의 출력인 C 1
1, C

1
2, S

1
1, S

1
2
 보다 

많은 에러를 포함하고 있으므로, MRRC 출력인 에

러가 적은 신호를 입력으로 사용하여 MRRC 블록

을 수행하면 추가적인 성능개선이 가능하게 된다. 

여기서 일차적으로 검출된 신호 C 1
1, C

1
2, S

1
1, S

1
2
를 

MRRC 입력으로 사용하기 위해서는, 수신안테나 신
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호에서 중첩된 송신 신호(MRRC를 수행하고자 하

는 송신 신호를 제외한 나머지 송신 신호)를 제거해

야만 한다. 먼저 식 (15)와 같이 일차적으로 복호된 

송신신호 데이터 값을 사용하여, 반복 복호 방법에 

사용하는데, k 번째의 경우에 복호된 신호를 각각 

1 2 1 2
k k k kC ,C ,S ,S 라 하면, (k-1) 번째로 복호된 신호로 

부터 k번째로 신호를 복호하면 그 관계식은 다음과 

같다.

1 2 1 3 1 4 1
1 1 1 1 2 1 1 1 2

2!* * 1!* 1 4!* 1 3!* 1
3 1 2 3 2 3 1 3 2

2 1 1 3 1 4 1
1 2 1 1 1 1 1 1 2

1!* * 2!* 1 4!* 1 3!* 1
3 2 2 3 1 3 1 3 2

j k j j k j k j k

j k j j k j k j k

j k j j k j k j k

j k j j k j k j k

− − −

− − −

− − −

− − −

⎡ ⎤= − + +⎣ ⎦
⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦

⎡ ⎤= − + +⎣ ⎦
⎡ ⎤− = − + −⎣ ⎦

H C Y H C H S H S

H C Y H C H S H S

H C Y H C H S H S

H C Y H C H S H S

3 2 1 1 1 4 1
1 1 1 1 2 1 1 1 2

4!* * 1!* 1 2!* 1 3!* 1
3 1 2 3 2 3 1 3 2

j k j j k j k j k

j k j j k j k j k

− − −

− − −

⎡ ⎤= − + +⎣ ⎦
⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦

H S Y H C H C H S

H S Y H C H C H S

4 1 1 3 1 2 1
1 2 1 1 1 1 1 1 2

3!* * 2!* 1 4!* 1 1!* 1
3 2 2 3 1 3 1 3 2

j k j j k j k j k

j k j j k j k j k

− − −

− − −

⎡ ⎤= − + +⎣ ⎦
⎡ ⎤− = − + −⎣ ⎦

H S Y H C H S H C

H S Y H C H S H C

(16)

2 1 3 14
1 2 1 11*

1 1 4 1
1 1 2

1!* 1 4 !* 14
3 2 3 12 ! *

3 2 3 !* 1
1 3 2

1 4
1* 1 2 ! 2 !*

1 1 3 3
1

2 *
1 1

2

( )

( )

( ) ( )

( )

j k j k
j j

j k
j

j k j k
j j

j k
j

k

j j j j

j

j j

k

− −

−
=

− −

−
=

=

⎡ ⎤⎧ ⎫⎡ ⎤+⎪ ⎪⎢ ⎥− ⎢ ⎥⎨ ⎬
+⎢ ⎥⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

⎢ ⎥
⎧ ⎫⎡ ⎤− +⎢ ⎥⎪ ⎪+ − ⎢ ⎥⎨ ⎬⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭⎣ ⎦=
+

−

=

∑

∑

∑

H C H S
H Y

H S

H C H S
H Y

H S
C

H H H H

H Y

C

1 1 3 14
1 1 1 1

4 1
1 1 2

2 !* 1 4 !* 14
3 1 3 11! *

3 2 3 !* 1
1 3 2

4
2 * 2 1! 1!*

1 1 3 3
1

2 1 1
1 2 13*

1 1

1

( )

( ) ( )

( )

j k j k

j k
j

j k j k
j j

j k
j

j j j j

j

j k j
j j

k

− −

−
=

− −

−
=

=

−

⎡ ⎤⎧ ⎫⎡ ⎤+⎪ ⎪⎢ ⎥⎢ ⎥⎨ ⎬
+⎢ ⎥⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

⎢ ⎥
⎧ ⎫⎡ ⎤+⎢ ⎥⎪ ⎪+ − + ⎢ ⎥⎨ ⎬⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭⎣ ⎦

+

+
−

=

∑

∑

∑

H C H S
H S

H C H S
H Y

H S

H H H H

H C H C
H Y

S

14
1

4 1
1 1 2

1!* 1 2 !* 14
3 2 3 14 ! *

3 2 3 !* 1
1 3 2

4
3* 3 4 ! 4 !*

1 1 3 3
1

1 1 3 1
1 1 1 14 *

1 1 2 1
1 2

2

( )

( ) ( )

( )

k

j k
j

j k j k
j j

j k
j

j j j j

j

j k j k
j j

j k

k

−

−
=

− −

−
=

=

− −

−

⎡ ⎤⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎢ ⎥⎢ ⎥⎨ ⎬
+⎢ ⎥⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

⎢ ⎥
⎧ ⎫⎡ ⎤− +⎢ ⎥⎪ ⎪+ − ⎢ ⎥⎨ ⎬⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭⎣ ⎦

+

⎡ +
−

+

=

∑

∑

∑

H S

H C H C
H Y

H S

H H H H

H C H S
H Y

H C

S

4

1

2 !* 1 4 !* 14
3 1 3 13 ! *

3 2 1!* 1
1 3 2

4
4 * 4 3 ! 3 !*

1 1 3 3
1

( )

( ) ( )

j

j k j k
j j

j k
j

j j j j

j

=

− −

−
=

=

⎡ ⎤⎧ ⎫⎤⎪ ⎪⎢ ⎥⎢ ⎥⎨ ⎬
⎢ ⎥⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
⎢ ⎥

⎧ ⎫⎡ ⎤+⎢ ⎥⎪ ⎪+ − + ⎢ ⎥⎨ ⎬⎢ ⎥
−⎢ ⎥⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭⎣ ⎦

+

∑

∑

∑

H C H S
H Y

H C

H H H H

(17)

  식 (17)은 (k-1) 번째 복호 신호를 이용하여 k 번

째 최대 수신 결합을 하는 수식을 열거하였으며, 이 

때 초기 조건으로 k=0 번째의 입력신호는 식 (15)

에서 구한 C 1
1, C

1
2, S

1
1, S

1
2
이다.

Ⅳ. 모의 실험 및 결과고찰

  모의 실험은 HIPERLAN/2 채널 A를 사용하였다. 

각 경로는 도플러 주파수가 50 Hz인 독립적인 페

이딩 채널을 겪게 된다. 전 대역폭 20 MHz는 부반

송파가 64개이며, 유효 심볼 주기(=3.2μs)와 보호구

간을 포함한 하나의 OFDM 심볼 구간은 TS=4.0μs

이다. 

  그림 4에서 반복 복호 multiplexed STBC MRRC 

OFDM 기법의 BER 성능을 multiplexed STBC OFDM 

기법과 비교하였다. 제안하는 반복 복호 multiplexed 

STBC MRRC OFDM 알고리즘[8 PSK]은 같은 데

이터율인 기존의 multiplexed STBC OFDM 알고리

즘[QPSK]과 비교하면 10
-3 BER에서 4.8dB의 Eb/N 0

 

성능 향상이 있으며, 제안하는 알고리즘[64 QAM]

은 기존의 multiplexed STBC OFDM 알고리즘 [16 

QAM]과 비교하면 10
-3 BER에서 3.1 dB의 Eb/N 0

 

성능 향상이 있다. 또한 제안하는 반복 복호 알고리

즘은 multiplexed STBC OFDM 알고리즘이 64 

QAM 이상인 경우에는 다이버시티 이득보다 성상

도 증가로 인한 손실이 더 크므로 성상도가 증가되

는 주파수 이동기는 사용이 어렵지만, MRRC 기능

만으로도 성능개선이 가능하다. 그림 4의 제안하는 

알고리즘 중에서 wo FS(without Frequency Shifter)

는 이 경우에 해당하며, 성상도의 증가가 없으므로 

비교하는 시스템과 같은 성상도를 사용할 수 있다. 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

Eb/N0 (dB)

B
E

R

Multiplexed STBC OFDM[QPSK]
Multiplexed STBC OFDM[16QAM]
Multiplexed STBC OFDM[64QAM]
Multiplexed STBC OFDM[256QAM]
proposed approach[8PSK]
proposed approach[64QAM]
proposed approach wo FS[64QAM]
proposed approach wo FS[256QAM]

그림 4. 제안된 반복 복호 및 MRRC 결합방법을 이용한 시
스템과 multiplexed STBC OFDM 시스템의 성능 비교
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성상도가 64 QAM 및 256 QAM인 경우, 10-3 BER 

에서 각각 1.6dB, 1.4dB씩 Eb/N 0
성능이 개선되는 

것으로 나타났다. 

  그림 5에서 반복복호 multiplexed STBC MRRC 

OFDM 기법의 BER 성능을 BLAST
[9] OFDM 기법

과 비교한다. 제안하는 반복 복호 multiplexed STBC 

MRRC OFDM 알고리즘[8PSK]은 기존의 BLAST 

OFDM [BPSK](ML), BLAST OFDM [BPSK] 

(OSIC), BLAST OFDM [BPSK](ZF) 알고리즘과 

비교하여 같은 전송 데이터 율일 때 10
-3 BER에서 

각각 7.5, 18.3, 24.3dB의 Eb/N 0
성능향상이 있다.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

Eb/N0 (dB)

B
E

R

BLAST OFDM(ML)[BPSK]
BLAST OFDM(OSIC)[BPSK]
BLAST OFDM(ZF)[BPSK]
Multiplexed STBC OFDM[QPSK]
proposed approach[8PSK]

그림 5. 제안된 반복 복호 및 MRRC 결합방법을 이용한 시
스템과 BLAST OFDM 시스템의 성능 비교

Ⅴ. 결 론

  본 논문은 복호 및 최대수신결합을 반복적으로 

이용하여 MIMO OFDM 시스템의 성능을 향상시키

는 방법에 관한 것이다. 특히 MIMO OFDM 시스

템에서 주파수 다이버시티 이득을 얻기 위하여 자

기 반복 신호를 송신하고 최대수신결합을 사용하여 

성능을 향상시켰으며, 또한 특별한 하드웨어의 추가 

없이 복호 및 최대수신결합을 반복적으로 적용하는 

알고리즘을 제안하였고 모의 실험을 통하여 종래의 

방법에 비하여 성능이 우수함을 확인하였다.
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