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요   약

이 논문에서는 충격성 잡음 감쇄 채 에서 가장 비슷함을 바탕으로 최  갈퀴수신기를 이끌어 내고, 얼개가 간

단한 최  갈퀴수신기를 얻는다. 잡음이 충격성이면 충격성 환경을 고려한 갈퀴수신기가 정규 잡음에 최 화된 

갈퀴수신기보다 성능이 좋다는 것을 모의실험으로 보인다. 한, 갈퀴수신기의 가락 수가 늘어날수록, 충격성 환경

에 알맞게 만든 갈퀴수신기는 성능이 나아지지만, 정규 잡음에 최 화된 갈퀴수신기는 충격성 환경에서 성능이 떨

어짐을 보인다.

Key Words：optimum rake receiver, sub-optimum rake receiver, impulsive noise, ultra wideband multiple 

access system, fading channel.

ABSTRACT

In this paper, the optimum maximum-likelihood rake receiver for impulsive, fading channel is derived, and a 

sub-optimum rake receiver with reduced complexity is obtained for practical purposes. Numerical results show 

that, when the noise is impulsive, the rake receivers designed for impulsive noise offer performance improvement 

over those optimized for Gaussian environment. It is also observed that, as the number of fingers increases, the 

performance of the rake receivers designed for impulsive environment improves while the rake receiver optimized 

for Gaussian environment experiences performance degradation in impulsive environment.
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Ⅰ. 머리말

  역 다 속 시스템은 근거리 다 속 통

신을 알맞게 구 할 수 있는 기술이라는 것이 알려

졌다
[1]. 역 다 속 시스템은 주 수 역이 

넓은 매우 짧은 펄스를 보낸다. 한편, 역 다

속 시스템에서는 한 펄스주기보다 긴 시간 지

연을 거친 여러길 신호 성분을 나 어 분간할 수 

있다
[2]. 갈퀴수신기는 이 게 나  수 있는 여러길 

성분을 써서 에 지를 많이 얻을 수 있고, 다양성 

이득도 얻을 수 있다.

  부분의 갈퀴수신기는 정규 잡음에서 연구, 설계

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-9 Vol.30 No.9C

900

되었다[3]. 정규 잡음은 수식을 개하기 쉬워 매우 

리 쓰이고, 심극한 정리를 쓸 수 있는 모든 상

황에 물리 으로 알맞다. 그런데, 역 다

속 시스템에서는 다 속 간섭과 채  잡음의 합

을 충격성 간섭으로 모형화하는 것이 더 알맞다
[4]. 

이는 역 펄스가 충격성을 띠고, 실제 주변 채

 잡음을 재보면 잡음이 충격성 간섭에 가깝기 때

문이다
[5].

  충격성 잡음 모형은
[6-8] 쓰는 이가 고 심 극

한 정리를 쓸 수 없을 때 알맞다. 더욱이 역 

다 속 시스템에서 다 속 간섭과 채  잡음은 

일반 으로 비정규 확률 과정이다. 그러므로, 정규 

잡음에 최 화된 갈퀴수신기는 (정규최  갈퀴수신

기는) 역 다 속 시스템에서 성능이 떨어질 

것이다. 이는 갈퀴수신기를 설계할 때 충격성 채  

잡음을 고려해야 함을 뜻한다.

  이 논문에서는 충격성 잡음 환경에 알맞은 갈퀴

수신기를 다룬다. 잡음이 충격성일 때, 가장 비슷함 

기 에서 최 인 갈퀴수신기를 얻는다. 그뿐만 아니

라 역 다 속 시스템에서는 력 소비를 

게 하려고 세기가 매우 작은 신호를 보내므로, 효

율 으로 약한 신호를 검 하는 수신기를 설계하는 

것이 마땅하다. 이에, 신호 세기가 약할 때 성능이 

최 이고 얼개가 간단한 최  검 기를 얻는다. 

충격성 잡음에서 설계한 최 , 최  갈퀴수신기의 

성능을 정규 최  갈퀴수신기의 성능과 견주어 본다.

Ⅱ. 역 다  속 시스템 모형

2.1 송신기 모형

  역 신호들을 이진 상 변조하여 보낸다고 

두고, 역 펄스 q( t)의 비 Tq는 임 주

기 ( 는 펄스 반복 주기) Tf 보다 매우 작다고 두

자. 이 논문에서는 충격성 잡음에서 갈퀴수신기에 

을 맞춘 것이므로, 역 펄스 모양에는 

심을 두지 않는다.

  이제, k째 쓰는 이 신호는 발생 확률이 같은 두 

신호 s ( k )
0 (t)와 s ( k)

1 (t) 가운데 하나이다. 여기서, 

0≤t≤N sT f
일 때, s ( k)

i (t), i=0,1은 아래와 같다.

     s ( k)
i (t)=θb ( k)

i ∑
Ns-1

j=0
q(t- jT f-c

( k)
j T c).  (1)

식 (1)에서, Ns는 변조된 역 펄스의 수, Ts

=N sTf 는 심벌 비, θ는 보낸 신호 세기, b ( k )
i

는 +1과 -1이 같은 확률로 생기는 k째 쓰는 이의 

이진 신호, {c
( k )
j }

N s-1

j= 0
는 크기가 Nh보다 크지 않

고 주기는 Nc인 k째 쓰는 이의 시간  수열, 

Tc는 칩 비이다.

  한편, 지연 퍼짐으로 일어나는 심벌사이 간섭과 

심벌안 간섭을 이고자 임 시간 Tf가 충분히 

크다고 ( Tf>NhTc+Tc) 두자. 이때, Tf- (Nh+

1)Tc를 보호 시간이라고 부르고, 와 같은 

역 다 속 시스템에서 이론 으로 동시에 Nc명

까지 같이 쓸 수 있다.

2.2 채  모형

  이 논문에서는 IEEE 802.15 연구 원회 3a에서 

받아들인 채  모형을 쓴다. 이 채  모형은 2-8 

GHz 주 수 역에서 집안 채 을 측정하여 이를 

바탕으로 만들었다
[9]. 이 모형은 감쇄 채  상수에 

수 정규 확률변수를 쓴다. 여러길 성분과 그 무리

들이 독립인 감쇄를 생각하면 채 의 충격응답은 

아래와 같다.

    h( t)= ∑
M- 1

m=0
∑
N- 1

n=0
U m,n

δ(t-Tm-T m,n).  (2)

여기서, M은 무리의 수, N은 여러길 성분의 수, 

U m,n
은 m째 무리 가운데 n째 여러길 성분의 여

러길 채  상수, Tm은 m째 무리의 도착시간, 

T m,n
은 m째 무리 첫 여러길 성분에서 쟀을 때 

n째 여러길 성분의 도착시간이다. 

  여러길 채  상수 U m,n
은 아래와 같이 쓸 수 

있다.

          U m,n=X m,nV mW m,n. (3)

여기서, X m,n
은 신호가 반사되면 상이 바뀔 수 

있음을 나타내는 확률변수이고 같은 확률로 +1과 

-1이며, V m
은 m째 무리의 채  감쇄 상수, 

W m,n
은 m째 무리 가운데 n째 여러길 성분의 채

 감쇄 상수이다. 채  감쇄 상수의 곱VmW m,n
은 

로그 정규분포를 따르고, 무리들의 도착시간 {Tm}

과 여러길 성분들의 도착시간 {T m,n}은 포아송 

과정이다
[9]. 첫째무리의 도착시간 T 0

과 m째 무리 

첫째 여러길 성분의 도착시간 T m, 0
을 0이라 두

면, 무리사이 도착시간 S m=T m-T m-1
의 확률
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도함수는 

            f S m(t)= α ce
- α ct

,  t≥0  (4)

이고 여러길 성분사이 도착시간 S m,n= T m,n-

T m,n- 1
의 확률 도함수는 

          f S m,n
( t)= α re

- α rt
,  t≥0  (5)

이다. 여기서, α
c
는 무리의 도착률이고, α

r
은 여러

길 성분의 도착률이다. 

2.3 수신기 모형

  여러길 감쇄 덧셈꼴 잡음에서 이진 상 변조와 

시간  수열을 쓴 역 다  속 시스템을 

생각하자. 역 다 속 시스템은 역을 넓게 

쓰므로 다른 시스템의 역, 역 간섭을 받을 

수 있지만, 그런 간섭의 향은 이 논문에서 고려하

지 않는다. 

  바라는 쓰는 이를 첫째 쓰는 이라 두면, 받은 신

호 r( t)는 아래와 같다.

  

r( t) = s
( 1)
i (t)*h( t)+w( t)+n( t),

= θb ( 1)
i ∑

N s-1

j=0
∑
M- 1

m=0
∑
N- 1

n=0
U m,n

⋅q( t- jT f-c
( 1)
j T c-Tm-T m,n)

+n t(t).

 (6)

여기서, *은 길  연산, w( t)는 다 속 간섭, 

n( t)는 평균이 0인 채  (흰빛) 잡음, n t(t)=

w( t)+n( t)는 체 간섭이다. (다 속 간섭 w( t)

를 평균이 0인 덧셈꼴 흰빛 잡음이라 두면, w( t)와 

n( t)의 합 n t(t)도 평균이 0인 덧셈꼴 흰빛 잡음

으로 모형화할 수 있다.) 

  받은 신호 r( t)는 나  수 있는 여러길 성분 

MN개로 이루어져있고, 모두갈퀴수신기를 (all rake 

receiver) 쓰면 이 여러길 성분을 이상 으로 결합

할 수 있다. 그런데, 역이 넓을수록 나  수 있는 

여러길 성분이 늘어나는데 역 다 속 시스

템은 역을 넓게 쓰므로 모두갈퀴수신기에는 정합

여 기가 매우 많이 필요하다. 뿐만 아니라, 실제로 

갈퀴수신기를 만들 때에는 력소비문제, 설계의 복

잡성, 채 추정 때문에 여러길 성분을 모두 쓸 수 

없다. 이런 까닭으로 나  수 있는 여러길 성분 가

운데 일부만 쓰는 갈퀴수신기를 생각한다. 

  여러길 성분 가운데 일부만 쓰는 갈퀴수신기에는 

고른갈퀴수신기와 (selective rake receiver) 부분갈

퀴수신기가 (partial rake receiver) 있다
[3]. 고른갈퀴

수신기는 여러길 성분 가운데 여러길 채  상수 크

기가 가장 큰 L개를 골라 이를 결합한다. 이 갈퀴

수신기는 가지 L개를 좋게 쓰지만, 그 에 여러

길 성분을 모두 추정해야한다. 부분갈퀴수신기는 수

신기에 먼  다다른 신호부터 차례로 L개를 결합

하므로 고른갈퀴수신기와 견주어 보았을 때 성능은 

떨어지지만, 채  크기를 고르는 장치가 없으므로 

얼개가 간단하다.

  이 논문에서는 잡음이 충격성일 때 고른갈퀴수신

기와 부분갈퀴수신기의 성능을 살펴 보고자 한다. 

이제 [10]에서와 같이 모든 가지의 여러길 채 상수

{U m,n}와 도착시간 {T m}, {T m,n}를 정확히 추

정했다고 두면, j째 임에서 l째 가락 정합여

기를 거친 결과는 아래와 같다.

   R jl = ⌠
⌡

( j+1)T f

jT f

r(t)q( t-c ( 1)
j T c- t jl)dt,

= u jlθb
( 1)
i +N jl.

 (7)

여기서, N jl=
⌠
⌡

( j+1)Tf

jTf
n
t
(t)q( t-c

( 1)
j T c- t jl)dt는 

정합여 기 출력의 잡음 성분이다. 식 (7)에서, 고른

갈퀴수신기일 때에는, u jl은 j째 임에서 

{U m,n}  가운데 l째 큰 순서통계량의[11, 12] 추정 

값이고 t jl은 {T m+T m,n }에서 그 도착시간의 추

정 값이며, 부분갈퀴수신기일 때에는, t jl은 j째 

임에서 {T m+T m,n }  가운데 l째 작은 순서통

계량의 추정 값이고 u jl은 {U m,n}에서 그 여러길 

채  상수의 추정 값이다. 

  갈퀴수신기가 임마다 굳은 정을 내린다면 

j째 임에서는 아래와 같은 가설검정문제를 생

각할 수 있다.  

    H 0 : R jl=-u jlθ+N jl,
H 1 : R jl=u jlθ+N jl, l=0,...,L-1.

 (8)

여기서, Hi는 s ( 1)
i (t), i=0,1을 보냈을 때의 가설

이다.

Ⅲ. 충격성 환경에서의 갈퀴수신기

3.1 결정 규칙

  이 에서는 잡음이 충격성일 때 갈퀴수신기의 
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얼개를 얻는다. 가설 (8)에서 가장 비슷함 결정 기

을 쓰면, 아래와 같이 j째 임에서 가설 H i

의 결정 역을 얻을 수 있다.

   D
ML
i = { r :p R( r |s

( 1)
i ,θ)

     ≥p R( r |s
( 1)
k ,θ), ∀i /= k}.

 (9)

여기서, p R( r |s
( 1)
i ,θ)는 j째 임에서 s ( 1)

i (t)

를 보내고 그 신호 세기가 θ일 때 R=(R j0 ,R j1,

⋯,R j,L-1)의 조건부 확률 도함수이고, r=

(r j0 ,r j1,...,r j,L- 1)이다. 

  한편, [13]에서 제안한 최  가장 비슷함 결정 

기 에서는 가설 H i
의 결정 역을 아래와 같이 

두면, 신호 세기가 0에 가까울 때, 잘못확률을 가장 

작게 한다.  

D
S-ML
i = { r : d

dθ
p R( r |s

( 1)
i ,θ)| θ= 0

  ≥ d
dθ
p R( r |s

( 1)
k ,θ)| θ= 0

, ∀i /=k}.
(10)

여기서, 역 다  속시스템은 력 시스템

이므로 약한 신호에서 최  성능을 보이는 최  

갈퀴수신기가 매우 쓸모가 있다는 것을 새겨두자.

3.2 충격성 환경에서의 결정 규칙

  식 (9)와 (10)을 바탕으로 잡음 분포가 정해졌을 

때 갈퀴수신기의 결정 규칙을 얻어보자. 잡음 성분

{ N jl }
L- 1

l= 0
이 서로 독립이고 분포가 같은 칭 알

 안정분포를 따른다고 두자. 칭 알  안정분포

는 여러 환경에서 충격성 잡음을 정확히 모형화한

다고 알려져 있다[6]. 평균이 0인 칭 알  안정분

포의 확률 도 함수는 아래와 같다.

f N jl
(x)=











1
πγ 1/α ∑

∞

k=1

(-1) k-1

k!
Γ(αk+1)

⋅sin ( k
απ

2 ) ( |x|
γ 1/α )

- α k-1

, 0 < α≤1,

1
παγ 1/α ∑

∞

k=0

(-1) k

(2k)!
Γ( 2k+1

α )
⋅( x

γ 1/α )
2k

, 1≤α≤2.
 

(11)

여기서, γ > 0는 칭 알  안정분포의 퍼짐매개변

수, 0 < α≤2는 칭 알  안정분포의 꼬리가 얼마

나 무거운 지를 나타내는 특성지수이다. 특성지수 

α가 작은 값일수록 꼬리는 더 무겁다. 한편,  

α=1일 때, (11)의 두 무한 수는 아래와 같은 코

쉬 확률 도함수를 나타낸다
[7]. 

          f N jl
(x)=

γ

π(x 2+γ 2)
.  (12)

그리고, α=2일 때 (11)의 둘째 무한 수는 아래와 

같은 정규 확률 도함수임을 보일 수 있다. 

      f N jl
(x)=

1
2 γπ

exp (- x 2

4γ ).  (13)

  정규잡음일 때에는 ( α=2) (9) 는 (10)을 쓰면 

아래를 얻을 수 있다.

             ∑
L- 1

l=0
u jlr jl

H 1

>
<
H 0

0.  (14)

식 (14)를 바탕으로 하는 갈퀴수신기는 정합여 기 

출력에 여러길 채 상수를 곱한 뒤 선형 결합을 하

는데, 이는 최 비 결합이라고 (maximal ratio com-

bining: MRC) 알려져 있다. 이 결합방법을 쓰면 정

규잡음에서 신호 잡음비를 가장 높이 할 수 있다. 

  코쉬잡음일 때 ( α=1) (9)를 써서 최  결정 규

칙을 얻으면

      ∑
L-1

l=0
ln (

(r jl+u jlθ)
2+γ 2

(r jl-u jlθ)
2
+γ 2 )

H 1

>
<
H 0

0 (15)

이고, (10)을 써서 최  결정 규칙을 얻으면 

           ∑
L- 1

l=0

u jlr jl

r
2
jl+γ

2

H 1

>
<
H 0

0  (16)

이다. 식 (15)를 바탕으로 하는 갈퀴수신기는 (코쉬

최  갈퀴수신기) 신호세기 θ를 추정해야하지만, 

(16)을 바탕으로 하는 갈퀴수신기는 (코쉬 최  갈

퀴수신기) θ를 추정하지 않아도 된다. 그 까닭으로 

코쉬 최  갈퀴수신기는 코쉬최  갈퀴수신기와 견

주어 얼개가 더 간단하다. 뒤에서 코쉬최  갈퀴수

신기와 코쉬 최  갈퀴수신기의 성능 차이가 무시

할 수 있게 작다는 것을 보일 것이다.

  정규최  갈퀴수신기와는 달리 충격성 환경에 알

맞게 만든 갈퀴수신기에서는 측들이 비선형과정을 
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표 1. 여러 분포에서 비선형과정 ( sgn(⋅)는 부호함수).

확률분포 최  갈퀴수신기 최  갈퀴수신기

일반화된 정규분포 |r jl+u jlθ|
k-|r jl-u jlθ|

k u jl|r jl|
k-1sgn(r jl )

일반화된 코쉬분포 ln (
vA k

G(k)+|r jl+u jlθ|
k

vA
k
G(k)+|r jl-u jlθ|

k )
u jl|r jl|

k-1sgn(r jl )

vA
k
G(k)+|r jl|

k

t-분포 ln (
(r jl+u jlθ)

2+n

(r jl-u jlθ)
2+n )

u jlr jl

r 2
jl+n

로지스틱 분포 ln ( e
ρθu jl+e

- ρ r jl

1+e
- ρ( r jl- u jlθ) ) u jl( 1-e

- ρ r jl

1+e
- ρ r jl )

거친 뒤 더해진다. 코쉬최  갈퀴수신기의 비선형과

정은 (15)에서 볼 수 있듯이 ln (
(r jl+u jlθ)

2+γ 2

(r jl-u jlθ)
2
+γ 2 )

이고, 코쉬 최  갈퀴수신기의 비선형과정은 (16)에

서 볼 수 있듯이 
u jlr jl

r 2
jl+γ

2
이다. 이 비선형과정은 

강인 신호 검  이론에서 알려진 것처럼 충격성을 

띠는 잡음의 향을 여서 충격성 환경에서 검 기

의 성능을 좋게 한다[11]. 코쉬환경에 알맞게 만든 갈

퀴수신기를 정규최  갈퀴수신기와 견주었을 때 퍼

짐 매개변수 γ를 추정해야하는데, 이는 칭 알  

안정분포의 표본 평균과 표본 분산을 써서 쉽게 추

정할 수 있다
[14]. 코쉬환경에 알맞게 만든 검 기들

은 여러 충격성 환경에서 쓸만한 성능 특성을 내므

로 이 논문에서는 코쉬환경에 알맞게 만든 갈퀴수신

기들을 다룬다.     

  일반화된 정규분포, 일반화된 코쉬분포, t-분포, 

로지스틱 분포에서 최  갈퀴수신기와 최  갈퀴

수신기의 비선형과정을 표 1에 보 는데, 이 분포들

의 확률 도함수는 각각 아래와 같다
[7]. 

   f GG(x) =
k

2AG(k)Γ(1/k)

⋅exp {-( |x|
AG(k) )

k

}, k > 0,
 (17)

   f GC(x)=
B̃ c (k,v)

D̃ c

v+1/k
(x)

, k > 0, v > 0,  (18)

      f T(x) =
Γ( (n+1)/2)
πnΓ(n/2)

⋅(1+ x
2

n )
- ( n+1)/2

, n>0,

 (19)

           
f L(x)=

ρe - ρx

(1+e
- ρ x

)
2 ,  ρ > 0.

 (20)

식 (17)-(20)에서, AG(k)=
σ2
G
Γ(1/k)
Γ(3/k)

, Γ(a) =⌠
⌡

∞

0
 

x a- 1e- xdx는 감마 함수, B̃ c (k,v)=

kv
kΓ(v+1/k)

2AG( k)Γ(v)Γ(1/k)
, D̃ c (x) =1+

1
v { |x|
AG(k) }

k

, 

σ 2
G
은 분산을 나타낸다. 일반화된 정규 확률 도함

수 (17)은 k=1일 때 아래와 같은 겹지수 (라 라

스) 확률 도함수이다. 

          f D(x)=
λ

2
e -λ |x|,  λ > 0.  (21)

Ⅳ. 모의 실험

  칭 알  안정분포는 α < 2일 때 분산이 무한하

므로 이 잡음을 다룰 때에는 신호 잡음비는 쓸모

가 없고 신 기하학  신호 잡음비를 (geometric 

SNR: G-SNR) 쓴다
[15]. 기하학  신호 잡음비는 

정보를 가진 신호와 칭 알  안정 잡음사이의 상

인 크기를 나타내는데, 이때 칭 알 안정 변

수의 기하학  력 S 0
은 아래와 같이 뜻매김한다.

              S 0=
(Cgγ)

1/α

Cg
.  (22)

여기서, Cg= exp { lim
s to∞( ∑

s

z=1

1
z
- ln s) }≃1.78이다. 

이를 바탕으로 기학학  신호 잡음비는 아래와 같

이 둔다. 

          G-SNR=
1

2Cg (
θ

S 0 )
2

. (23)

잡음이 정규 잡음이면 ( α=2), 기하학  신호 잡

음비가 표  신호 잡음비와 같다는 것을 새겨두자. 

  감쇄는 충분히 느려 여러 데이터가 같은 채 을 
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거친다고 두자. 고른갈퀴수신기와 부분갈퀴수신기의 

성능을 몬테카를로 모의실험으로 견주어본다. 참고

문헌 [9]에 설명된 채  모형 1을 바탕으로 비트 

오류마다 2.5×10
6번 거듭하는 모의실험을 거쳐 그 

결과를 그렸다. 모의실험에서 칭 알  안정분포를 

따르는 잡음 표본 {N jl}
L- 1
l= 0

은 아래와 같이 얻었다.

    γ
1
α sin(α)

( cosA) 1/α ( cos [(1-α)A]
B )

1- α
α

 (24)

여기서, A는 (-π/2,π/2)에 고르게 퍼져 있는 확

률변수, B는 평균이 1인 지수 확률변수이고[7], 

γ=1로 두었다.  

4.1 충격성 환경에서 고른갈퀴수신기의 성능  

  칭 알  안정분포 잡음 환경에서 정규최  고

른갈퀴수신기, 코쉬최  고른갈퀴수신기, 코쉬 최  

고른갈퀴수신기의 성능을 그림 1-3에 보 다. 기하

학  신호 잡음비가 작을 때, 코쉬최  고른갈퀴수

신기와 코쉬 최  고른갈퀴수신기의 성능은 거의 

같다. 정규잡음일 때를 (α=2) 빼고는 코쉬환경에 

알맞게 만든 고른갈퀴수신기들이 정규최  고른갈퀴

수신보다 성능이 더 좋다. 잡음 환경의 충격성이 커

지면 ( α가 작아지면) 코쉬환경에 알맞게 만든 고른

갈퀴수신기들과 정규최  고른갈퀴수신기의 성능 차

이가 더 뚜렷해진다.

  고른갈퀴수신기들은 심벌마다 보내는 펄스 수 Ns

가 늘어날수록 성능이 더 좋아지고 (그림 1과 2), 

정규잡음일 때에는, 가락 수가 많을수록 성능이 더 

좋다 (그림 1). 가락 수가 늘어날수록, 코쉬 환경에 

알맞게 만든 고른갈퀴수신기들의 성능은 잡음 환경

에 계없이 성능이 나아지지만 (그림 1-3) 정규최

 고른갈퀴수신기는 잡음이 충격성이면 성능이 떨

어진다 (그림 2와 3). 이는 충격성 환경에서 크기가 

매우 큰 측을 신호와 잡음이 섞여있다고 보는 것

보다 잡음만 있다고 보는 것이 더 바른 것이기 때

문이다
[11]. 곧, 코쉬환경에 알맞게 만든 고른갈퀴수

신기들은 충격성 잡음이 들어왔을 때 그 향을 

여서, 성능이 좋다. 하지만, 정규최  고른갈퀴수신

기는 크기가 큰 측들을 비선형 과정없이 받아들

이므로 충격성 환경에서 성능이 떨어진다.

4.2 충격성 환경에서 부분갈퀴수신기의 성능

  칭 알  안정분포 잡음 환경에서 정규최  부

분갈퀴수신기, 코쉬최  부분갈퀴수신기, 코쉬 최  

그림 1. 정규 환경에서 L=3과 6일 때, 정규최  고른갈퀴
수신기, 코쉬최  고른갈퀴수신기, 코쉬 최  고른갈퀴수신
기의 성능.

그림 2. 코쉬 환경에서 L=3과 6일 때, 정규최  고른갈퀴
수신기, 코쉬최  고른갈퀴수신기, 코쉬 최  고른갈퀴수신
기의 성능. 

그림 3. 코쉬 환경에서 Ns=100일 때, L=3,6,9인 정규

최  고른갈퀴수신기, 코쉬최  고른갈퀴수신기, 코쉬 최  
고른갈퀴수신기의 성능.  

부분갈퀴수신기의 성능을 그림 4-6에 보 다. 부분

갈퀴수신기들은 두가지 성능특성을 빼고는 그림 1-3

에서 보인 고른갈퀴수신기들의 성능 특성과 거의 

같다. 첫째로, 고른갈퀴수신기들에 견주어 부분갈퀴

수신기들은 가락 수 향을 게 받는다 (그림 4-6). 

둘째로, 코쉬환경에 알맞게 만든 고른갈퀴수신기들
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과 다르게 코쉬환경에 알맞게 만든 부분갈퀴수신기

들은 정규잡음에서 정규최  부분갈퀴수신기와 성능

이 거의 같다 (그림 4와 6). 이는 부분갈퀴수신기에

서 정합여 기의 출력 {r jl}이 고른갈퀴수신기의 

출력보다 충분히 작아서 
r jlu jl

r
2
jl+1

≈r jlu jl이라고 볼 

수 있기 때문이다.

그림 4. 정규 환경에서 L=3과 6일 때, 정규최  부분갈퀴
수신기, 코쉬최  부분갈퀴수신기, 코쉬 최  부분갈퀴수신
기의 성능.

그림 5. 코쉬 환경에서 L=3과 6일 때, 정규최  고른갈퀴
수신기, 코쉬최  고른갈퀴수신기, 코쉬 최  고른갈퀴수신
기의 성능. 

그림 6. 코쉬 환경에서 Ns=100일 때, L=3,6,9인 정규

최  부분갈퀴수신기, 코쉬최  부분갈퀴수신기, 코쉬 최  
부분갈퀴수신기의 성능.  

4.3 고른갈퀴수신기와 부분갈퀴수신기의 차이

  정규환경에서 정규최  고른갈퀴수신기가 정규최

 부분갈퀴수신기보다 성능이 좋다고 알려져 있다 
[3]. 하지만, 잡음이 충격성일 때에는 정규최  고른

갈퀴수신기가 정규최  부분갈퀴수신기보다 성능이 

떨어진다. 정규최  고른갈퀴수신기는 정규최  부

분갈퀴수신기보다 충격성 채  잡음의 향을 더 

받은 측들을 고르기 때문이다. 하지만 앞에서 말

했듯이, 코쉬환경에 알맞게 만든 고른갈퀴수신기는 

가락마다 있는 비선형과정이 충격성 채  잡음의 

향을 여서 정규 환경에서 뿐만 아니라 충격성 

환경에서도 부분갈퀴수신기보다 성능이 더 좋다.

Ⅴ. 맺음말

  잡음이 충격성일 때, 가장 비슷함을 바탕으로 최

 갈퀴수신기를 얻었고, 최  가장 비슷함을 써

서 최  갈퀴수신기도 얻었다. 최  갈퀴수신기

는 신호세기를 추정할 필요가 없으므로 최  갈퀴

수신기와 견주었을 때 얼개가 더 간단하다. 모의실

험으로 충격성 환경에 알맞게 만든 갈퀴수신기가 

충격성 환경일 때 정규최  갈퀴수신기보다 성능이 

더 좋음을 보 고, 최  갈퀴수신기는 최  갈퀴

수신기와 견주어 얼개가 간단함에도 성능이 거의 

같다는 것을 보 다. 충격성 환경에서 가락 수가 늘

어날수록 코쉬환경에 알맞게 만든 갈퀴수신기들은 

성능이 좋아지지만 정규최  갈퀴수신기는 성능이 

떨어지는 것을 보 다. 코쉬환경에 알맞게 만든 고

른갈퀴수신기들은 코쉬환경에 알맞게 만든 부분갈퀴

수신기들보다 성능이 늘 좋지만, 정규최  고른갈퀴

수신기는 정규최  부분갈퀴수신기보다 충격성 환경

에서 성능이 뒤진다는 것도 함께 보 다.
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