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요   약

본 논문에서는 CR (Cognitive Radio) 시스템의 무선 응 송에 한 연구 기반을 마련하기 해 CR 시스템 

환경  시나리오 모델을 제시하고, 제시된 시스템 환경 모델에서 CR 시스템을 한 간섭온도 인지 기반의 응

송 기법을 제안한다. 제안된 CR 응 송 기법은 CR-APC (CR-Adaptive Power Control)를 사용하여 주 사용

자에게 간섭 향을 미치지 않는 범  내에서 CR 사용자에게 최  송 력을 제공하고, CR-AMC (CR-Adaptive 

Modulation and Coding)를 용하여 주어진 채  상태에서 CR 사용자에게 최 의 송률을 보장할 수 있는 방

식이다. 모의실험 결과, 제안된 CR 응 송 기법을 사용한 경우 주 사용자에게는 간섭 향을 거의 미치지 않아 

비트오율 성능 열화가 거의 없었으며, CR 사용자에게는 주어진 채  상태에서 최 의 송률을 보장할 수 있음을 

확인할 수 있다.

Key Words : Cognitive Radio, Interference Temperature, Adaptive Modulation, Adaptive Power Control, 

OFDM

ABSTRACT

In this paper, we present an adaptive transmission system model to establish the baseline for wireless adaptive 

transmission using CR (Cognitive Radio) systems, and propose an adaptive transmission scheme based on IT 

(Interference Temperature) cognition for CR systems in the presented system environment. The proposed CR 

adaptive transmission scheme is the method that provides the CR user with the maximum transmit power in the 

range of not causing any interference to the incumbent user and guaranteeing the optimal throughput by applying 

CR-AMC (CR-Adaptive Modulation and Coding) in the given channel state. Simulation results show that in case 

of using the proposed CR adaptive transmission scheme, there is little degradation of BER performance, while 

causing no interference to the incumbent user. At the same time, the proposed scheme guarantees the optimal 

throughput to the CR user in the given channel state.
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Ⅰ. 서 론

  CR (Cognitive Radio) 시스템은 라디오 센서 등

을 통해 주어진 채  환경을 능동 으로 인지하고, 

이 때 인지된 환경 정보를 기반으로 학습 알고리즘 

(Learning Algorithm)  응 능력 (Adaptation 

Capability) 등을 이용하여 주 사용자에게 향을 

미치지 않는 범 에서 CR 사용자 자신에게 주어진 
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환경에 가장 합한 송 라미터  네트워크 등

을 응 으로 제공할 수 있는 기술을 의미한다[1]. 

이러한 CR 기술은 상황 인지 인 능력에 의해 주

수의 유휴도를 인지하여 한정된 주 수 자원을 

시간, 공간 (Space), 지역 (Region)에 따라 재사용할 

수 있게 하므로 주 수 자원 사용 효율을 향상시킬 

수 있으며, 학습 알고리즘과 응 능력을 이용하여 

주어진 환경에 능동 으로 처가 가능하므로 CR 

시스템을 사용하는 사용자에게 주어진 환경 상황에

서 최 의 서비스 품질 (Quality of Service; QoS)

을 보장할 수 있는 장 이 있어 최근 차세  무선

통신 분야에서 각 받고 있다.

  최근 무선통신 연구 분야에서는 CR 기술을 실제 

시스템에 용  개발하기 해 IEEE 802.22 

WRAN (Wireless Regional Area Network) 표 화 

기구가 창설되어 이를 심으로 활발한 연구 개발

을 진행 에 있으며
[2], SDR (Software Defined 

Radio) 포럼에서는 CR Working Group을 통해 

SDR 기술을 활용한 Cognitive Engine과 Policy 

Engine을 MAC (Medium Access Control) 계층에 

포함시켜 계층간 상호 연동하는 CR 시스템에 한 

기반 연구가 진행 에 있다
[3]. 한 최근 활발히 연

구가 진행되고 있는 차세  무선통신 기술 분야에

서도 Seamless하면서도 QoS가 보장된 통신 서비스

를 제공하기 해 유연하고 재구성 가능한 (Flexible 

and Reconfigurable) 통신 시스템 구조를 도출하는 

것을 목표로 하고 있어, CR 기술의 활용  응용 

가치는 더욱 높다고 할 수 있다.

  CR의 연구 분야는 크게 스펙트럼 센싱, 자원

리, 무선 응 송 기술로 구분될 수 있다
[4]. 스펙

트럼 센싱 기술은 주 사용자 (Incumbent User)의 

시스템에 간섭 향을 주지 않기 해 시간, 공간, 

지역 으로 유휴 주 수 역을 인지할 수 있는 기

술이고, 자원 리 기술은 CR 시스템을 한 별도의 

제어 채 이 존재하지 않는 상황에서 스펙트럼 센

싱을 통해 인지된 주 수 유휴도를 기지국과 단말

기간에 인식할 수 있도록 하는 로토콜을 포함한 

MAC 기술을 의미한다. 무선 응 송 기술은 스펙

트럼 센싱을 통해 인지된 환경 정보와 별도의 채

상태 정보 (Channel State Information; CSI)를 비

롯한 간섭온도 (Interference Temperature; IT) 등을 

고려하여 주어진 환경에 가장 합한 시스템 라

미터를 설정함으로써 최 의 데이터 송을 가능하

게 하는 기술을 의미한다. 따라서 완성된 CR 시스

템을 구성하기 해서는 이들 세 분야 모두에 한 

연구가 필수 이라고 할 수 있다. 그러나 재까지

의 CR에 한 연구는 주로 스펙트럼 센싱과 자원

리 기술 분야에서 기 인 근 단계의 수 에 

있을 뿐만 아니라, CR 시스템을 한 무선 응

송 기술에 한 연구는 그 요성에도 불구하고 연

구 진행 상황이 상 으로 미비하다.

  이에 본 논문에서는 CR의 무선 응 송 기술에 

한 연구 기반을 마련하기 해 CR 응 송 시

스템 환경  시나리오 모델을 제시하 고, 제시된 

시스템 환경 모델에서 CR 시스템을 한 응 송 

기법을 제안한다. 본 논문은 다음과 같이 구성되었

다. Ⅱ장에서는 CR 시스템을 한 채  환경  

송 시나리오에 해 기술하고, Ⅲ장에서는 본 논

문에서 고려하고 있는 IT 모델에 해 설명한다. 그

리고 Ⅳ장에서는 본 논문에서 제안하는 CR 응

송 기법에 해 설명하고, Ⅴ장에서는 제안된 기법

의 성능을 확인하기 한 모의실험 결과를 제시한

다. 마지막으로 Ⅵ장에서는 결론을 내린다.

Ⅱ. CR 시스템 환경  송 시나리오 모델

  본 논문에서는 주어진 채  상태에서 주 사용자

에게 간섭 향을 최소화하면서 CR 사용자에게는 

최 의 송률 (Throughput)을 보장할 수 있는 IT 

인지 기반의 CR 응 송 기법을 제안하고자 하며, 

이에 앞서 CR 응 송 기법을 용할 CR 시스템 

구조  환경과 송 시나리오 모델을 정의한다. 그

림 1에서는 본 논문에서 제시하는 CR 시스템 환경 

 송 시나리오 모델에 해 도시하고 있다.

Incumbent 
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그림 1. CR 시스템의 환경  송 시나리오 모델

여기서 

와 는 각각 CR 사용자와 주 사용자가 

사용하고 있는 주 수 역과 역폭을 의미한다. 

CR 사용자와 주 사용자는 사용하는 주 수 역은 

같지만, 해당 채 에 한 면허권은 으로 주 사

용자에게 있다. 두 사용자는 각자 고유의 독립 인 

네트워크를 가지는 서로 다른 이종 시스템이다. 즉, 

CR 사용자와 주 사용자 사이에는 어떠한 데이터의 

송수신도 이루어지지 않는다. 그림 1의 송 시나리

오 모델에서 CR 사용자를 기 으로 할 때 

과 
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는 각각 주 사용자와의 거리와 CR 사용자가 신호

를 송하고자 하는 목표 노드 (Destination Node)

와의 거리를 나타낸다. 일단, 본 논문에서는 



 


를 만족한다고 가정하고, 향후 Relay 방식[5] 

등을 고려하여 

≦ 


인 상황에서도 응 송이 

가능하도록 확장할 정이다. 한편 그림 1에서 알 

수 있듯이 본 논문에서는 무선 응 송 기술 연구

에 기반이 될 수 있는 시스템 모델을 제공하기 

해, 단일의 CR 사용자와 주 사용자는 모두 OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 시

스템을 사용하며 동일한 역폭을 갖는 주 수 

역에 할당되어 있다고 가정하 다. 한 제시된 CR 

시스템 환경  송 시나리오 모델에서는 다 경

로 페이딩 없이 경로손실 (Path Loss; PL)만 존재

하는 AWGN (Additive White Gaussian Noise) 채

 환경을 고려하 고, CR 사용자는 주 사용자가 

사용하고 있는 송 력을 미리 알고 있다고 가정

하 다.

  한편, 본 논문에서 고려하는 CR의 핵심 기능 요

소는 주어진 채  환경  상태를 인지할 수 있는 

인지 (Awareness) 기능과 인지된 정보를 기반으로 

응 으로 신호를 송하는 응 (Adaptation) 기

능이라고 할 수 있다. 따라서, 이를 바탕으로 제시

된 CR 송 시나리오 모델에서 CR 시스템을 한 

응 송 처리 차에 해 정리하면 다음과 같다. 

기본 으로 CR 응 송 처리 차는 크게 4단계

로 구성되고, 1단계와 2단계는 Awareness 차로 

CR의 상황 인지를 수행하며, 3단계와 4단계는 

Adaptation 차로 CR의 응 송을 처리하게 된

다. 이들 각 단계에 해 세부 으로 살펴보면 다음

과 같다.

① 1단계 : 스펙트럼 유휴도 인지

   우선 CR 사용자는 고려하고 있는 주 수 범

 체에 해 스펙트럼 센싱을 수행하고, 이 때 

인지된 정보를 통해 가장 낮은 IT 값을 나타내고 

있는 채 을 선택한다. 즉, 이는 CR 사용자에게 

주어진 환경에서 최 의 송용량을 제공할 수 

있는 채 을 선택하는 차라고 할 수 있다.

② 2단계 : 주 사용자와의 거리 인지

   1단계에서 결정된 채 에 한 센싱 정보를 

통해 CR 사용자는 주 사용자에 해 치, 즉 

CR 사용자와 주 사용자간의 거리 

을 추정한다. 

이에 한 처리는 Parseval의 정리[6]를 이용하여 

시간 역에서 처리가 가능하다.

③ 3단계 : CR 사용자의 송 력 조

   2단계에서 인지된 주사용자와의 거리를 통해 

CR 사용자의 사용 가능한 최  송 력을 결정

한다. 이를 통해 CR의 일차 인 목표인 주 사용

자에 한 간섭 향을 최소화하면서, 동시에 CR 

사용자를 해서는 최  송 력을 제공할 수 

있게 된다.

④ 4단계 : CR 사용자의 변조 벨 결정

   3단계에서 결정된 CR 사용자가 사용 가능한 

최  송 력과 주 사용자에 의해 발생되는 간

섭량 즉, IT 벨을 고려하여 주어진 채  환경에

서 CR 사용자에게 가장 합한 변조 벨을 결

정한다.

Ⅲ. IT 모델

  본 논문에서 제시된 CR 시스템 모델에서는 주 

사용자와 CR 사용자간의 간섭 향을 악하기 

한 방법으로 IT 모델
[7]을 사용한다. IT는 미국 FCC 

(Federal Communications Commission)에서 스펙트

럼의 효율  리를 해 최근 새로운 주 수 정책

의 일환으로 등장하게 된 개념으로 무선 채 에서 

다른 사용자로부터 발생한 모든 간섭 성분의 정량

화 지표로서 사용된다. 기존의  간섭회피 방식

은 간섭 발생원을 송신기로 정의하고 이에 해 규

제해왔던 것과는 달리, IT 모델은 송수신기의 상호 

동작을 고려하여  환경을 리하는 개방 인 

주 수 리 정책을 뒷받침하기 해 정의된다. 이

는 주 수 리 정책의 패러다임이 송신기 심에

서 수신기 심으로 이동되었다는 것을 의미한다. 

  IT는 고려하고 있는 주 수 역에 해 셀내 

(Intra-Cell)  셀간 (Inter-Cell) 간섭을 포함한 모

든 잡음 신호의 크기 값을 의미한다. 이와 같은 IT 

값 
는 아래의 식 (1)을 통해 정의되며, 단 는 

Kelvin이다.






   






  


         (1)

여기서 

와 는 각각 고려되고 있는 주 수 역

의 심 주 수와 역폭을 나타내며, 

는 해당 
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역에서의 평균 간섭 력을 의미하고, 는 Boltzman 

상수로서 그 값은  × 
 이다. 

따라서,    와    는 각각 심 주 수 



에서 역폭이 일 경우에 한 IT 값과 평균 간

섭 력 값을 의미한다. 한편, 식 (1)을 력스펙트럼

도 (Power Spectral Density) 함수를 이용하여 표

하면 다음과 같다.

    


 

 



 

         (2)

여기서 는 고려되고 있는 주 수 역 내의 

간섭에 한 력스펙트럼 도를 나타낸다.

  IT 한계치 
은 해당 역에서 주 사용자에 

한 간섭 상한 값으로, CR 사용자는 고려하고 있는 

역에서 재 측정된 IT 값과 주 사용자의 IT 한

계치를 비교함으로써 자신이 사용 가능한 채  용

량을 계산할 수 있다. IT 값 
과 IT 한계치 

의 

수식  계는 다음의 부등식으로 나타낼 수 있다.






    


≦ 





        (3)

여기서 은 비면허 사용자 (Unlicensed User)와 

주 사용자 사이에서 발생하는 PL  페이딩 상을 

고려한 감쇄 성분을 의미하고, 는 비면허 사용자

의 송 력을 나타낸다. 

  한 고려되는 역 에서 비면허 사용자의 최

 송 력 


는 식 (3)을 통해 다음과 같이 유

도될 수 있다.




  



            (4)

그리고 고려되는 역에서 비면허 사용자에 한 

신호 간섭잡음비 (Signal-to-Interference and Noise 

Ratio; SINR)는 최  송 력을 나타내는 식 (4)를 

평균 간섭 력    로 나 어 다음과 같이 계

산된다.

 
 





  





  






  

     (5)

여기서 은 에 응되는 값으로 비면허 사용자와 

기타 간섭원 사이에 발생되는 감쇄 라미터이다[7].

Ⅳ. 제안된 CR 응 송 기법

  CR 개념이 도입되기 이 의 무선통신 시스템에

서 사용되던 일반 인 응 송 기법은 주어진 채

 환경의 특성에 따라 응 으로 변조 벨을 결

정하여 신호를 송하는 방식으로 서비스의 품질 

 송률 등을 효과 으로 향상시킬 수 있으며, 이 

응 송 기법은 고정 할당된 주 수 역을 사용

하므로 사용자의 송 품질 향상만을 목표로 한다. 

하지만, 본 논문에서 제안하고자 하는 CR 시스템을 

한 응 송 기법은 주 사용자가 동일 주 수 

역에 존재하는 상황에서 주 사용자의 면허권을 고

려하여 필수 으로 주 사용자에게 미치는 간섭 향

을 최소화하는 것을 최우선 순 로 두어야 하며, 이

와 더불어 CR 사용자에게는 주어진 환경 조건에서 

최 의 송률을 제공할 수 있어야 한다. 따라서 본 

논문에서는 CR 시스템을 한 무선 응 송에 

한 연구 기반을 마련하기 해 앞서 2 에서 설명

한 CR 시스템 환경  송 시나리오 모델을 기반

으로 하여, 주어진 채  환경에서 IT 모델을 이용하

여 주 사용자에게는 간섭 향을 미치지 않는 범  

내에서 CR 사용자에게는 최 의 송률을 제공 할 

수 있는 CR 응 송 기법을 제안한다. 제안된 CR 

응 송 기법은 앞서 2 에서 설명한 응 송 처

리 차에 따라 크게 Awareness 차와 Adaptation 

차로 구분되는데, Awareness 차는 1단계인 스

펙트럼 유휴도 인지와 2단계인 주 사용자 인지로 

구성되고, Adaptation 차는 3단계인 CR 사용자의 

송 력 조 과 4단계인 변조 벨 결정으로 구성

되어 총 4단계로 처리된다. 그림 2에서는 이 차

에 한 처리 순서도를 도시하고 있으며, 본 논문에

서 제안된 CR 응 송 기법에 해 세부 으로 

살펴보면 다음과 같다.

Start

Spectrum sensing

Is there any

white space ?

Select the best channel

Adaptive modulation

Transmission

Measure IT

Calculate channel capacity

Yes

No

Adjust transmit power

Awareness

procedure

Adaptation

procedure

Aware distance (d1)

그림 2. 제안된 CR 응 송 기법을 한 처리 순서도.
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① 1단계 : 스펙트럼 유휴도 인지

   우선 1단계의 스펙트럼 유휴도 인지는 스펙트

럼 센싱 기술의 연구 분야이므로 본 논문에서는 

이상 으로 완벽히 측정되어 CR 사용자에게 가

장 합한 채  역을 선택하 다고 가정하 다. 

그림 3에서는 이러한 1단계의 스펙트럼 유휴도 

인지를 통해 최 의 채  역을 선택하는 를 

도시하고 있다.

f
B0

f

P
o

w
er

 s
p

ec
tr

a
l 

d
e
n

si
ty

0 B 2B 3B 4B

Channel

band #1

Channel

band #2

Channel

band #3

Channel

Band #4

Overall spectrum range considered by the CR user

“Selected channel band”

그림 3. 스펙트럼 유휴도 인지를 통한 최 의 채  역 선
택에 한 .

② 2단계 : 주 사용자와의 거리 인지

   2단계에서는 3단계에서 CR 사용자의 최  

송 력을 결정하기에 앞서 CR 사용자와 주 사용

자와의 거리 

를 인지하는 차를 수행한다. CR 

사용자는 1단계에서 선택된 채  역에 한 IT 

값을 계산하게 되고 이 정보를 이용해 주 사용자

와의 거리를 추정하게 된다. 즉, 선택된 채  

역에서 주 사용자가 송하는 신호를   라고 

하면 이 신호는 PL과 AWGN   에 의해 CR 

사용자는 다음과 같은 형태로 수신하게 된다.

    ×               (6)

여기서 은 CR 사용자와 주 사용자 사이의 거

리에 따른 감쇄량을 의미하며, 이 값은 아래의 식

을 통해 계산된다.

              (7)

여기서 는 형 으로 사용되는 1 m로 설정하

고, 는 일 경우에 한 참조 PL 값을 의

미하며, 는 PL 지수를 나타낸다. 따라서, 본 논

문에서는 주 사용자의 송 력 을 미리 알고 

있다고 가정하 으므로 CR 사용자는 식 (6)의 정

보를 기반으로 식 (7)을 이용하여 주 사용자와의 

거리 

를 추정하게 된다.

③ 3단계 : CR-APC (CR-Adaptive Power Control)

   3단계에서는 2단계에서 추정된 

값을 통해 

CR 사용자가 사용 가능한 최  송 력을 결정

한다. CR 사용자는 추정된 값을 이용하여 신호

를 송할 때 주 사용자 시스템의 비트오율 (Bit 

Error Rate; BER) 성능에 열화를 끼치지 않을 정

도의 SINR을 보장할 수 있어야 되며, 동시에 CR 

사용자에게는 최  송효율을 제공할 수 있는 

송 력 값을 설정하게 된다. 따라서, 주 사용자

의 시스템에 보장되어야 될 SINR과 CR 사용자

가 사용할 수 있는 최  송 력 값은 다음과 

같이 계산될 수 있다. 본 논문에서는 다 경로 페

이딩이 없는 PL만을 고려하 으므로 식 (5)의 

과 의 요소는 생략될 수 있다.

        ×  
   (8)

 
  


    


  

  

  

   (9)

여기서 아래 첨자로 표시된  와 은 각각 주 

사용자와 CR 사용자를 나타내며,  는 주 사

용자가 측정한 IT 값을 의미한다. 즉 CR 사용자

는 주 사용자의  를 알고 있다고 가정하 으

므로 추정된 거리 

 값을 이용하여, 식 (8)을 통

해 CR 사용자의 최  송 력 
을 결정

할 수 있게 된다. 이 때 결정된 
에 의해 

주 사용자의 SINR 값은 식 (9)와 같이 계산될 

수 있다.

④ 4단계 : CR-AMC (CR-Adaptive Modulation 

and Coding)

   4단계에서는 3단계에서 결정된 CR 사용자의 

최  송 력 
과 고려되고 있는 주 수 

역에서의 주 사용자로부터 수신되는 신호   

에 한 IT 값 을 계산하여 CR 사용자에게 

주어진 SINR 값 을 산출할 수 있게 된

다. 그리고, 이와 같이 산출된 SINR 값을 통해 

CR 사용자에게 최 의 송률을 보장할 수 있는 

변조 방식을 응 으로 선택하게 된다.

www.dbpia.co.kr



논문 / Cognitive Radio 시스템을 한 간섭온도 인지 기반의 응 송 기법

831

  정리하면, 제안된 CR 응 송 기법은 동일 주

수 역을 사용하며 특정 거리에 있는 주 사용자와

의 거리를 IT 모델을 이용하여 추정하고, 이 정보를 

통해 CR-APC를 사용하여 주 사용자에게 간섭 

향을 미치지 않는 범 에서 최  송 력을 결정

할 수 있다. 한, 제안된 기법은 CR-AMC을 사용

하여 결정된 최  송 력과 주 사용자로부터 받

는 간섭량을 고려하여 최 의 변조 벨을 설정할 

수 있다. 따라서, 본 논문에서 제안된 CR 응 송 

기법은 동일 주 수 역을 사용하는 주 사용자에

게 거의 간섭 향을 미치지 않고 CR 사용자에게

는 최 의 송률을 제공할 수 있을 것으로 기 할 

수 있다.

Ⅴ. 모의실험 결과

  본 논문에서는 모의실험을 해 다 경로 페이딩

이 없이 PL만 존재하는 AWGN 채  환경을 고려

하 으며, 이 때의 PL 지수 는 실내와 실외 환경

을 모두 고려하여 1.8에서 2.8까지의 값을 용하

다[8]. CR 사용자와 주 사용자는 동일하게 16 MHz

의 역폭을 유하고 있으며 부반송 수가 128개

인 OFDM 시스템을 사용한다고 가정하 다. 한 

주 사용자는 QPSK (Quadrature Phase Shift 

Keying) 변조 방식을 사용하고 각 부반송 에 한 

송 력을 10 W로 고정하 으며, 이는 CR 사용자

가 미리 알고 있다고 가정하 다. 그리고 CR 사용

자는 응 송을 해 QPSK, 8-QAM (Quadrature 

Amplitude Modulation), 16-QAM, 64-QAM의 다양

한 변조 방식을 사용하 다. 한편 주 사용자와 CR 

사용자는 모두 부호율 이 1/2인 길 부호화기 

(Convolutional Code)를 사용한다. 주 사용자 시스

템이 목표로 하는 BER이 으로 설정된 경우 요

구되는 SINR 값은 주 사용자의 우선순 를 고려하

여 8 dB로 설정하 다. 그리고 CR 사용자의 시스

템이 목표로 하는 BER은 으로 설정하 으며, 

이 때 각각의 변조방식에 해 요구되는 SINR 값

과 이상 인 송률은 표 1에 정리되어 있다. 마지

막으로 본 논문에서는 앞서 2 에서 제시된 바와 

같은 CR 시스템 환경  송 시나리오 모델을 기

반으로 모의실험을 수행하 다.

  그림 4에서는 가 각각 1.8, 2.2, 2.5, 2.8일 때, 

제안된 CR 응 송 기법을 사용한 경우 주 사용

자와의 거리 에 따른 CR 사용자의 실제 송률

을 다양한 에 해 도시하고 있다. 그림에서 

(a)     
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그림 4. 제안된 CR 응 송 기법을 사용한 경우 주 사용자
와의 거리에 따른 CR 사용자의 송률.
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표 1. CR 사용자를 한 변조 방식에 따라 요구되는 SINR 
값과 이상 인 송률 (  ).

Modulation
Required SINR 

[dB]

Ideal Throughput 

[Mbps]

QPSK 6.714 16

8-QAM 8.975 24

16-QAM 9.813 32

64-QAM 13.507 48

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10

-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

Eb/No [dB]

B
it
 E

rr
o

r 
R

a
te

 

 

No Interference

d
1
 = 5 m

d
1
 = 10 m

d
1
 = 15 m

d
1
 = 20 m

(a)     

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10

-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

Eb/No [dB]

B
it
 E

rr
o

r 
R

a
te

 

 

No Interference

d
1
 = 5 m

d
1
 = 10 m

d
1
 = 15 m

d
1
 = 20 m
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그림 5. 제안된 CR 응 송 기법을 사용하는 CR 사용자가 
존재할 때 주 사용자의 BER 성능

알 수 있듯이, 제안된 CR 응 송 기법은 정의 

가 보장된 경우 주 사용자와의 거리가 일정 

정도 확보가 됨에 따라 각각의 변조 방식이 제공할 

수 있는 이상 인 송률에 근 할 수 있음을 확인

할 수 있다. 

한 그림 5에서는 본 논문에서 제안된 CR 응

송 기법을 사용하는 CR 사용자가 존재할 경우 주 

사용자의 BER 성능을 도시하고 있다. 그림에서 알 

수 있듯이 주 사용자의 BER 성능은 간섭 향이 

없는 이상 인 QPSK (  )의 BER 성능과 

거의 동일하므로, 주 사용자의 시스템은 동일한 주

수 역을 사용하고 있는 CR 사용자로부터 간섭 

향을 받고 있지 않음을 확인 할 수 있다. 따라서 

본 논문에서 제안된 CR 응 송 기법은 주 사용

자에게 간섭 향을 거의 미치지 않게 되고, 이와 

동시에 CR 사용자에게는 주어진 채  환경에서 최

의 송률을 보장할 수 있는 것을 알 수 있다. 

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 CR 시스템을 한 무선 응 송

에 한 연구 기반을 마련하기 해 CR 시스템 환

경  송 시나리오 모델을 제시하 고, 제시된 시

스템 환경 모델에서 CR 시스템을 한 응 송 

기법을 제안하 다. 제안된 CR 응 송 기법은 스

펙트럼 센싱을 통해 인지된 정보, 즉 IT 값을 이용

하여 주 사용자와의 거리를 추정하고, CR-APC를 

사용하여 주사용자에게 간섭 향을 미치지 않는 범

에서 CR 사용자가 사용 가능한 최  송 력을 

결정한다. 동시에, 제안된 기법은 CR 사용자가 

재 주어진 채  상태의 IT 벨과 결정된 송 력

을 고려하고 CR-AMC를 이용하여 응 으로 변조 

벨을 선택하게 된다. 따라서 제안된 CR 응 송 

기법은 주사용자에게 간섭 향을 미치지 않는 범

 내에서 CR 사용자에게 최 의 송 력과 변조 

벨을 결정할 수 있으므로, 주어진 채  환경에서 

주사용자에게는 간섭 향을 거의 미치지 않고 CR 

사용자에게는 최 의 송률을 제공할 수 있게 되

며, 모의실험 결과를 통해 이러한 제안 기법의 성질

을 확인할 수 있었다.
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