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요   약

본 논문에서는 이동 멀티미디어 방송 서비스를 위한 효율적인 협동 다이버시티 기법을 제안한다. 본 논문에서 

제안된 방식은 시간에 따라 변화하는 이동위성 채널에 적절하게 대처할 수 있는 전송 다이버시티 기법으로써, 채

널 적응에 필요한 채널 품질 정보를 역방향 채널로부터 받을 필요가 없는 기법이다. 제안된 방식은 도심 지역의 

음영 문제를 해소하기 위하여 여러 개의 지상 중계기가 설치되어 있는 시스템에서 시공간 블록 부호(Space-Time 

Block Coding ;STBC)와 더불어 오류정정부호를 동시에 활용하여 협동 다이버시티를 구현할 수 있도록 하는 방

식이다. 즉, 위성과 지상 중계기는 서로 협동하여 적절히 시공간 및 채널 부호화된 신호을 전송하고 단말기에서 

다이버시티 이득을 얻을 수 있도록 하는 방식이다. 본 논문에서 제시된 시뮬레이션 결과를 통하여 제안된 방식을 

통하여 상당한 성능개선을 이룰 수 있음을 확인할 수 있다.

Key Words : mobile satellite; satellite broadcasting; cooperative diversity; turbo codes; transmit 

diversity; space-time block coding(STBC) 

ABSTRACT

In this paper, we propose an efficient cooperative diversity scheme for mobile satellite multimedia 

broadcasting services. The proposed scheme is a transmit diversity technique to adapt time varying channel 

conditions, and we do not need any channel quality information from the return link. In the proposed scheme, 

we utilize space-time block coding (STBC) and rate compatible turbo codes in order to realize the transmit 

diversity for the mobile satellite system with several repeaters. The satellite and several repeaters operate in 

unison to send the encoded signals, so that the receiver may realize diversity gain. The simulation results 

demonstrate that the proposed scheme can provide highly improved performance.
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Ⅰ. 서  론

차세대 이동통신서비스에서는 양방향 트래픽의 

비균일성이 더욱 더 커질 것으로 기대되며, 특히 멀

티미디어 방송 및 멀티 캐스트 서비스(Multimedia 

Broadcast and Multicast Service ; MBMS) 등과 

같이 단방향 서비스의 두각이 더 크게 드러날 것으

로 기대된다. 이러한 관점에서 볼 때, MBMS 제공
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에 효율적인 통신 수단과 성능을 개선시킬 수 있는 

기술의 개발은 경제적인 서비스 제공의 관점에서도 

매우 중요하다고 할 수 있다. 

위성 시스템은 서비스 커버리지의 광역성과 광대

역 통신의 우수성 등의 특징으로 인하여 MBMS 제

공에 가장 효율적인 수단 중의 하나이다. 또한, 위성 

시스템을 이용한 서비스 제공이 어려운 도심 지역 

등에서는 지상 중계기 또는 지상 시스템과의 협력을 

이용한 하이브리드 또는 통합 (integrated) 위성 망

에 대한 관심이 전세계적으로 높아지고 있다. 특히, 

우리나라에서는 이미 휴대형 단말을 이용한 디지털 

위성방송 (satellite digital multimedia broadcasting ; 

S-DMB) 서비스가 제공되고 있는데 
[1], 이 또한 위

성 시스템과 지상 중계기와의 협력을 이용한 통합 

위성 망의 한 예라고 할 수 있다.

이러한 통합 망에서는 위성 및 지상 망에서의 각 

기술에 대한 최대 장점을 접목하여 높은 질의 

MBMS를 제공할 수 있다. 이러한 맥락에서 MBMS

의 단방향성 특성에 적합한 성능 향상 기법의 하나

로써 전송 다이버시티 기법에 대한 연구가 진행되어 

왔다. 특히, 시공간 부호(space-time coding ; STC)

를 위성 지상 통합 망에 적용하여, 협동적인 방법으

로 사용자 단말기에서 다이버시티 이득을 얻고자 

하는 여러 가지 방법들이 제안되어 왔다
[2][3]. 이러

한 기술들은 송신 다이버시티 기술이기 때문에 역

방향 링크로부터의 채널 품질 정보(channel quality 

information ; CQI) 없이도 채널의 상태에 적절히 

대응할 수 있다는 장점이 있다.

참고문헌 [2]에서는 지상 중계기에서 위성으로부터 

수신되는 신호에 적절한 STC 방식을 가미하여 여러 

개의 신호 수신이 가능한 단말기에서 다이버시티 이

득을 취할 수 있도록 하는 방식을 제안하였다. 즉, 

이 방법은 Alamouti의 2×1 안테나 시스템에서 사용

되는 STC 부호화 방식을 활용하여 서로 다른 2개의 

중계기에서 서로 다른 STC 부호를 송신함으로써
[4], 

단말기 입장에서는 서로 다른 2개의 안테나에서 STC 

부호화된 신호를 수신받은 것과 같은 다이버시티 이

득 효과를 누릴 수 있도록 하는 방식이었다.

이러한 방식을 확장하여 참고 문헌 [3]에서는, 단

말기가 위성과 지상의 서로 다른 두 중계기에서 신

호를 수신할 경우 최대의 다이버시티 이득을 얻을 

수 있도록, 3×1 안테나 시스템에서 사용할 수 있는 

효율적인 STC 부호화 방식을 제안한 바 있다. 이 

방식은 참고 문헌 [2]에서 제안된 방식에 비해 추가

적인 다이버시티 이득을 얻을 수 있다는 장점이 있

다. 반면에, 참고문헌 [2]에서 제안된 방식은 위성으

로부터 수신되는 신호는 특별히 STC 부호화가 필

요 없지만, 참고 문헌 [3]에서의 방식은 위성으로 

송신 및 수신되는 신호도 STC 부호화 과정이 별도

로 필요하다는 단점이 있다. 

본 논문에서는 이러한 맥락에서 위성-지상 통합 망

에서의 성능 개선 기법으로써 전송 다이버시티 기법 

중 기존의 STC 뿐만 아니라 오류정정부호를 결합하

여 추가적인 다이버시티 이득을 얻을 수 있도록 하는 

방법을 제안한다. 제안한 방식에서의 오류정정부호 기

법으로는 부호화율 호환 가능 (rate compatible;RC) 

터보부호를 사용한다. 이렇게 되면, 사용자 단말기에

서는 서로 다른 STC 부호를 사용한 지상 중계기들

로부터 수신된 신호들을 이용하여 다이버시티 이득

을 얻고, 서로 다른 패리티 정보를 포함하고 있는 

위성과 지상 중계기들의 신호를 결합하여 추가적인 

다이버시티 이득을 얻을 수 있게 된다. 

본 서론에 이어, II장에서는 제안된 방식을 적용

할 수 있는 시스템 모델에 대해 간단히 설명하고, 

이러한 시스템에서 제안된 전송 다이버시티 기법이 

적용되는 개념을 설명한다. III 장에서는 보다 구체

적인 예를 이용하여 제안된 방법을 상세히 설명하

며, IV 장에서는 제안된 방식의 성능 시뮬레이션 

결과를 기존의 방식들과 비교하여 제시한다. 마지막

으로 V장에서는 결론을 맺기로 한다. 

Ⅱ. 위성-지상 통합망에서의 협동 다이버시티

2.1. 시스템 모델 

그림 1은 본 논문에서 제안하는 협동 다이버시티 

기법이 적용되는 위성-지상 통합 망의 구조를 나타

낸 것이다. 그림 1의 위성-지상 통합망은 정지궤도

에 위치하고 있는 멀티 빔 위성과 지상 중계기를 갖

추고 있는 여러 개의 지상 셀로 구성되어 있다. 또, 

단말기는 서로 다른 2개의 주파수 대역을 통하여 전

송된 신호를 수신하는데, 위성에서 단말기로의 신호 

전송은 f1 주파수 대역을 통하여 이루어지고, 지상 

중계기들로부터 단말기로의 신호 전송은 f2 주파수 

대역을 통하여 이루어진다고 가정한다.

이러한 그림 1의 시스템 구조를 가지고 STC 및 

오류정정부호를 결합한 전송 다이버시티 이득 추구

가 가능하다. 이를 위해서, 지상 중계기는 현재 제

공되고 있는 S-DMB 시스템에서와 같은 단순한  

증폭기의 역할만 하는 것이 아니라, STC 부호 및 

오류정정 부호화 기능을 수행할 수 있어야 한다. 또
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그림 1. 위성-지상 통합망 구조 
Fig 1. Architecture of satellite-terrestrial integrated network

그림 2. 위성-지상간 네트워크에 STC를 적용한 모델
Fig 2. System model applying STC in a satellite-terrestrial 
network 

한, 사용자 단말기에는 STC 복호 기능이 탑재되어 

있어야 한다. 따라서 이러한 시스템 구조 및 제안된 

방식은 차세대 위성 DMB 서비스에 대한 효과적인 

성능 개선 기법이 될 수 있다. 

2.2. 전송 협력 다이버시티 기법  

먼저, 위성 게이트웨이에서는 시스터메틱 정보와 

천공 가능한 패리티 정보들로 구성된 RC 터보부호를 

생성한다. 예를 들어 터보부호를 이용하여 생성된 모

부호가  로 구성되어 있고, s가 시스터메틱 

정보, p1 및 p2는 서로 개별적으로 천공 가능한 패리

티 정보라고 가정하자. 그러면, 위성 게이트웨이에서

는 모부호  중 p2를 천공하여  로 구성

된 오류정정 부호를 위성으로 송신하고 위성은 이 신

호를 지상의 단말기 및 각 지상 중계기로 중계한다.

지상 중계기에서는  을 이용하여 게이트웨이

에서 천공되었던 p2 패리티 정보를 생성한 후  

에 대한 STC 부호화를 수행하여 이를 단말기로 송신

한다. 이 때 각 지상 중계기들은 서로 다른 STC 부

호를 생성해 냄으로써, 단말기에서 한 개 이상의 지상 

중계기로부터 신호를 수신하였을 경우 STC 복호를 

통한 다이버시티 이득을 얻을 수 있도록 한다.

반면, 사용자 단말기에서는 사용자가 처한 채널 

상태에 따라서 여러 가지 조합의 신호들을 수신할 

수 있게 된다. 모든 가능한 신호들에 대한 수신이 

가능하다고 가정하면, 먼저 f1 주파수 대역을 통하

여 수신되는 지상 중계기들로부터 오는 신호들을 

결합하여 STC 이득을 얻는다. 그 다음에는 f1 주파

수 대역에서 수신된 신호와 f2 주파수 대역을 통하

여 수신되는 신호에 포함되어 있는 패리티들을 결

합하여 추가적인 부호화 이득을 얻는 것이다. 다음 

장에서는 구체적인 예를 이용하여 제안된 방식에 

대한 보다 상세한 동작 원리를 살펴보기로 한다. 

Ⅲ. 제안된 협동 다이버시티 방식 

그림 2는 위 그림 1의 위성-지상 통합망에 제안

된 협동 다이버시티 기법이 적용되는 원리를 도식

화하여 나타낸 것이다. 즉, 위성 및 서로 다른 두개

의 중계기를 각각 하나의 안테나로 간주하여 나타

내었다. 서로 다른 두개의 중계기를 나타낸 것은 사

용자 단말에서 수신 가능한 대표적인 두 개의 중계

기를 나타낸 것으로써, 제안된 방식은 보다 많은 중

계기로부터 수신되는 신호를 활용하여 다이버시티 

이득을 추가할 수 있다.

또한, 본 예제에서는 STC 방식으로써, Alamouti 

방식을 사용하고, 오류정정부호화 방식으로써는 모부

호가  로 구성되어 있고 이를    또는 

 로 구성할 수 있는 RC 부호를 가정하였다. 또

한 위 오류정정부호에서 s, p1 및 p2는 서로 동일한 길

이로 구성되어 있다고 가정한다. 즉, 이 경우 모부호 

 의 부호화율은 1/3이 되며, 개별적인 RC 부

호    또는  의 부호화율은 1/2가 된다.

이제 위 그림 1의 망 구성도와 그림 2의 동작원

리 개념도를 이용하여 상세한 동작 원리를 살펴보기

로 하자. 먼저, 위성 게이트웨이에서는 전체 모부호 

 중 p2를 천공하여  로 구성된 오류정

정 부호를 위성으로 송신하고 위성은 이 신호를 지

상의 단말기 및 각 지상 중계기로 중계한다. 일반적

으로 위성에서 지상 중계기로의 채널은 오류가 거의 

없는(quasi-error free) 채널로 간주된다.  을 

수신한 각 지상 중계기는 먼저 수신된 시스터메틱 

정보 s를 이용하여 모부호 중 위성으로부터 전달되

지 않은 나머지 패리티 정보 p2를 생성한다. 

이제 각 지상 중계기에서는  를 이용하여 

서로 다른 STC 부호를 생성하여 전송하는데, 지상 

중계기 
에서는 STC 부호  를 전송하고, 
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경우
신호 수신 경로 및 종류 STC 

이득 
부호화율

위성 
 



C1   - - 없음 1/2

C2     - 없음 1/3

C3   - 
  없음 1/3

C4 -   
  있음 1/2

C5     
  있음 1/3

표 1. 사용자 단말에서 수신되는 신호 조합의 종류
Table 1. Posssible signal combinations at a user terminal 

지상 중계기 
에서는 STC 부호  를 전송한

다. 여기서 중계기 
과 

는 지상에 존재하는 중

계 장치들의 각각 1/2을 의미하고 각 중계기들은 

위성에서 두 신호  을 전송하는 동일한 2T의 

시간 동안  또는  로 이루어진 신호

를 선택하여 직렬로 전송한다. 이 방식은  에 

대한 직교 STC 방식으로써, 너무나도 잘 알려져 있

는 Alamouti 방식이다[4]
.

단, 각 중계기들에서  전송하는 STC 부호를 선택

하는 방법에 따라 단말기에서 얻을 수 있는 다이버

시티 이득은 전체 시스템 레벨의 성능면에서 달라질 

수 있다. 다이버시티 이득을 최대로 얻기 위해 최적

의 STC 부호를 선택하는 지능적인 알고리즘을 사용

할 수 있으며, 이는 전체 시스템 레벨에서의 관리 및 

운용이 필요할 것이므로 이로 인한 충분한 복잡도의 

증가를 감수해야 할 것이다. 그러나, 보다 일반적이

고 간단한 방법으로는 각 중계기에서 랜덤하게 부호

를 선택하는 방법을 취할 수 있으며, 여기서는 임의

로 선택된 부호 중  를 전송하게 되는 중계

기를 대표적으로 
로 표기하고,  를 전송하

게 되는 중계기를 대표적으로 
로 표기한 것이다.

이러한 방식으로 신호를 전송하게 되면, 그림 2

에 나타나 있는 바와 같이 위성과 각 지상 중계기

에서는 부호화율이 1/2인 오류정정부호를 전송하는 

것과 같게 된다. 그러나, 사용자 단말기에서는 위성

과 사용자 단말기에서 오는 서로 다른 패리티 정보

들을 결합하면, 부호화율이 1/3인 수신 신호를 생성

해 낼 수 있고, 이를 복호함으로써 추가적인 부호화 

이득을 얻을 수 있게 된다. 또한, 위성 및 지상 중

계기에서는 동일한 모부호에서 생성된 신호를 서로 

다른 천공 패턴을 이용하여 생성된 RC 부호를 전

송하는 것이므로 어떠한 신호가 수신되는 경우에도 

동일한 복호기를 사용하여 복호가 가능하다.

이 때, 사용자 단말기에서는 사용자가 처해 있는 

채널 환경에 따라 그림 2에 나타나 있는 바와 같이 

여러 가지 조합의 신호들을 수신하게 될 것이다. 아

래 표 1은 이를 보다 구체적으로 나타낸 것이다. 

먼저 첫 번째는 사용자 단말기가 시골 외곽 지역 

등에 위치해 있어서 위성으로부터의 직접 신호만 

수신 가능한 경우로써, 그림 2와 표 1에 C1으로 표

기되어 있다. 이 경우 사용자 단말에서는 부호화율 

1/2의 오류정정부호에 대한 복호를 수행하여 정보를 

복원하게 된다.

그 다음은 사용자 단말이 도심 외곽과 같은 지역에 

위치하여 위성으로부터 신호를 직접 수신하는 동시에 

지상 중계기로부터의 신호도 수신이 가능한 경우이다. 

즉 지상 중계기 
 또는 

로부터  또는 

 도 수신하는 동시에 위성으로부터  도 수

신할 수 있는 경우이다. 이 경우는 표 1에서 C2 또는 

C3에 해당하는 경우로써, 지상 중계기 2가지 종류 중 

하나에서만 신호를 수신하게 되는 경우이므로 STC 

이득은 얻을 수 없다. 대신 두가지 종류의 패리티 정

보 p1 및 p2가 모두 수신되었기 때문에 부호화율이 

1/3인 부호에 대한 복호를 수행하여 C1 경우에 비해 

추가적인 부호화 이득을 얻을 수 있다.

그 다음은 사용자 단말이 매우 복잡한 도심 지역 

한 가운데 위치해 있을 때에 해당하는 경우로써, 위

성으로부터 직접 신호는 수신할 수 없고, 지상 중계

기로부터의 신호만 수신 가능한 경우가 여기에 해

당된다. 표 1에서 C4로 표기되어 있는 이 경우에는 


 및 

로부터의  및  를 결합하

여 STC 이득을 얻을 수 있다. 이 때 두 중계기 중 

어느 하나에서만 수신이 가능할 경우도 여기에 포

함된다고 할 수 있는데, 이는 두 신호 중 어느 한 

신호의 크기가 0인 경우에 해당한다. 

이 경우에는 Alamouti 방식에 대한 일반 선형 

복호 방식을 이용하여  에 대한 추정치를 아

래와 같이 얻을 수 있다.

( ) ( )
( ) ( ) ,ˆ

ˆ
*

1
2
22

*1
22

*
2

2
21

*1
2

rhrhp

rhrhs

−=

+=

       (1)

여기서 
과 

는 각 중계기 
 및 

로부터 

사용자 단말기까지의 경로 이득 값이고, 과 는

두 신호 수신 구간   동안 연속적으로 수신된 신
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(가) 내부 구성부호 

(나) 부호화기  

그림 3. duo-binary 터보 부호기 구조 [5]
Fig 3. Encoder structure of duo-binary turbo codes

호이며, 아래와 같이 나타낼 수 있다.  

,2
*2

22
1
22

1
*
2

2
2

1
21

nshphr
nphshr

++=
+−=

       (2)

여기서 과 는 과 에 각각 더해지는 복

소 가우시안 잡음을 나타낸다.

마지막으로, 사용자가 세 개의 서로 다른 신호 

세트, 즉, 위성으로부터  을 수신하고, 각 중계

기 
 및 

로부터   및  를 수신

할 수 있는 경우로써, 표 1에 C5로 표기되어 있다. 

이 경우에는 먼저 두 중계기로부터 수신된 

 및  를 결합하여 식 (1)에서와 같이 

STC 복호 방식을 이용하여  를 추정한 후 다

시 위성으로부터 수신된  과  를 결합하

여 부호화율이 1/3인 모부호에 대한 복호를 수행하

여 추가적인 부호화 이득을 얻을 수 있다.  

Ⅳ. 성능 시뮬레이션 결과

4.1. 시뮬레이션 환경

본 절에서는 제안된 협동 다이버시티 방식의 성능 

개선 정도를 알아보기 위하여 수행한 시뮬레이션 결

과를 제시한다. 먼저 제안된 협동 다이버시티 기법 

자체의 성능 개선 정도를 알아보기 위하여 QPSK 

변조 방식을 가정한 간단한 시뮬레이션 모델을 사용

하였다. 또, 위성과 사용자 단말기 사이의 채널은 직

접파가 반사파보다 우세한 라이시안 페이딩 특성을 

보이므로, 라이시안 채널로 가정하였다. 위성 시스템

에서 효율적인 STC 부호에 대한 연구 결과를 발표

한 사전 연구에 따르면 위성과 지상 중계기와의 신

호 결합에 있어서 라이시안 인자 K 값이 5 dB -20 

dB 사이의 값 범위 내에서는 성능 면에서 큰 차이

가 없음이 밝혀졌으므로, 본 시뮬레이션에서는  라

인시안 인자 K=10 dB로 가정하였다
[3].

또, 지상 중계기와 사용자 단말 사이의 채널은 

레일레이 채널로 가정하였다. 또, 기존의 여러 가지 

STC 방식에 대한 시뮬레이션 모델에서와 마찬가지

로 사용자 단말에서는 채널 상태를 완벽하게 추정

할 수 있으며, STC 부호화를 수행하는 연속되는 두 

심볼 간격 동안에는 채널 상채가 변하지 않는다고 

가정하였다. 

먼저, 각 송신단 즉, 위성 및 두개의 지상 중계기 


 및 

로부터의 전력이 각각 인 경우를 

가정하여 시뮬레이션을 수행하였다. 여기서 는 

다이버시티 방법을 사용하지 않는 단일 송신기 방

식에서 전송되는 총 전력 값이다. 즉, 이 경우에는 

다이버시티를 사용하지 않는 경우에 비해 총 1.5배

의 전력을 사용하는 경우이다. 또한, 보다 공정한 

비교를 위하여 위성 및 두개의 중계기에서의 각 송

신 전력이 인 경우에 대해서도 시뮬레이션을 

수행하였다. 

오류정정부호 방식으로는 duo-binary 터보 부호를 

사용하였다. duo-binary 터보 부호는 유럽의 표준화 

단체인 ETSI에서 정의하고 있는 광대역 양방향 위성 

통신 규격 (Digital Video Broadcasting – Return 

Channel via Satellite ; DVB-RCS) 및 국내 WiBro 

규격을 포함한 휴대형 인터넷 규격인 IEEE 802.16e

에서 오류정정 부호화 방식으로 정의되어 있다
[5][6]

. 

그림 3에는 duo-binary 터보 부호의 부호기 구조

가 나타나 있는데, 이 부호기에서는 두 개의 비트를 

동시에 입력으로 받아서 두 비트로 구성된 심볼 단

위로 부호화 과정을 수행한다. 그림 3을 참조하면, 

부호기는 두 비트로 구성된 심볼 [A B]를 입력으로 

받아 시스터메틱 [A B]를 내보내고, 첫 번째 구성 

부호기에서 [W1 Y1]을 그리고 두 번째 구성 부호

기에서 [W2 Y2]를 내보내게 된다. 즉, N개의 심볼
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그림 4. 송신 전력이 Pt/2일 경우 BER 성능 비교 
Fig 4. Comparison of BER performance with tx. power 
of Pt/2 

그림 5. 송신 전력이 Pt/3일 경우 BER 성능 비교 
Fig 5. Comparison of BER performance with tx. power of 
Pt/3

에 대해 3N 개의 부호화된 심볼을 출력하는 부호화

율 1/3인 부호인 것이다.

이러한 부호를 이용하여, 본 제안 방식에서는 위

성과 각 지상 중계기에서는 2N개의 심볼 만을 전송

함으로써 부호화율이 1/2인 부호화 방식으로 전송하

게 된다. 그림 3의 심볼 표기 방식을 그대로 사용

하여 설명하면, 위성 게이트웨이에서는 위성을 통하

여 전체 생성된 부호 중 일부를 천공하여 [A B 

W1 W2]를 전송한다. 이를 수신한 지상 중계기에서

는 수신 되지 않은 일부 패리티를 생성하여 [A B 

Y1 Y2]에 대해 STC 과정을 수행한 후 사용자 단

말기로 송신한다. QPSK 변조 방식을 가정하면 [A 

B]는 시스터메틱 심볼 에 해당하고, [W1 W2]와 

[Y1 Y2]는 각각  및 에 해당하게 된다. 본 논

문에서는 한번에 터보부호에 입력되는 심볼의 개수 

N이 212인 경우를 가정하였다.

4.2. 시뮬레이션 결과  

그림 4는 위성 및 각 중계기에서의 송신 전력이 

각각 Pt/2인 경우에 대하여 제안된 방식에 대한 비

트 오율 (bit error rate;BER) 성능을 다이버시티를 

사용하지 않은 부호화율이 1/2 및 1/3인 부호화 방

식과 비교하여 나타내었다. 터보부호에 대한 반복 

복호 알고리즘으로는 Max-log-MAP 알고리즘을 사

용하였으며, 복호기에서의 최대 반복 복호 회수는 8

회로 제한하였다.

그림 4에서 알 수 있듯이 C2 또는 C3의 경우 

서로 다른 지상 중계기로부터의 STC 부호를 이용

한 다이버시티 이득으로 인하여 다이버시티 기법을 

사용하지 않은 부호화율이 1/2인 방식에 비해 1 dB 

이상의 이득을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 또한, 

C4의 경우 위성으로부터의 신호와 지상 중계기 신

호 중 하나를 결합하여 1/2 부호로 보내면서도 1/3

로 복호를 수행하는 데서 오는 추가적인 부호화 이

득으로 인하여 일반적인 1/3 부호로 송신한 방식에 

비해 약 0.5 dB 정도의 이득을 얻을 수 있음을 알 

수 있다. 또, 세가지 경로로 부터의 모든 신호를 수

신하여 STC 다이버시티 이득 뿐만 아니라 추가적

인 부호화 이득을 얻을 수 있는 C5의 경우 매우 

큰 성능 향상을 확인 할 수 있다. 

그림 5는 보다 공정한 평가를 위하여 위성 및 각 

중계기에서의 송신 전력이 각각 Pt/3인 경우에 대하

여 제안된 방식의 BER 성능을 다이버시티를 사용하

지 않은 부호화율이 1/2 및 1/3인 부호화 방식과 비

교하여 나타내었다. 본 결과에서는 각 송신 전력이 

1/3로 감소하였기 때문에 제안된 방식의 성능이 더 

열화된 것으로 나타내어져 있다. 그러나, 실제적으로 

C2, C3 및 C4의 경우에는 전체 가용한 세 개의 경로 

중 2개만을 사용하는 경우이기 때문에 다이버시티를 

사용하지 않은 방식에 비하여 전력을 2/3밖에 사용

하지 않은 것이다. 따라서 이러한 경우에는 제안된 

방식에 더 불리한 성능 비교 결과라고 할 수 있다.

  이제 가능한 모든 경로의 신호를 사용한 C5의 경

우에는 일반 레일레이 채널에서 1/3의 부호를 사용

한 경우에 비해서도 약 0.3 dB의 추가적인 성능 이

득을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 또한, 제안된 방식

의 경우 각 단말기에서는 1/2의 부호화율로 데이터

를 전송하면서도 수신 사용자 단말기에서는 1/3의 

부호화율을 가지는 부호와 같이 복호를 할 수 있기 

때문에 추가적인 이득을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 
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Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 차세대 휴대형 이동위성 방송 시

스템에서 효율적으로 사용할 수 있는 협력 다이버

시티 기법을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 방식

은 위성과 각 지상 중계기가 서로 협력적으로 오류

정정 및 시공간 부호화 방식을 적용하여 전송함으

로써 추가적인 부호화 및 다이버시티 이득을 얻을 

수 있도록 하는 방식이다. 본 논문에서 제시한 예제

에서는 각 송신단에서 1/2의 부호화율을 가지는 오

류정정 부호로 전송하면서도 수신 단말기에서는 이

들을 결합하여 1/3의 부호화율을 가지는 복호 방식

으로 복호함으로써, 스펙트럼 효율성을 도모하는 동

시에 성능을 크게 개선시킬 수 있는 방식을 보였다. 

특히, 본 논문에서 제시한 방식은 셀 가장자리와 같

이 위성으로부터의 신호나 지상 중계기로부터의 어

떤 신호도 매우 강력한 신호가 없는 상황에서 가능

한 여러 개의 신호들을 결합하여 신호 품질을 유지

할 수 있도록 하는데 매우 효과적인 방법이다.
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