
논문 15-40-02-16 The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '15-02 Vol.40 No.02
http://dx.doi.org/10.7840/kics.2015.40.2.369

369

※ 본 연구는 2013년도 산업통상자원부의 재원으로 한국에너지기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구 과제입니다. [No. 

20131010501720].

First Author : School of Electrical Engineering, Kookmin University, mcju@kookmin.ac.kr, 종신회원

° Corresponding Author : Korea Electronics Technology Institute (KETI), tgkwon@keti.re.kr, 정회원  

* Korea Electronics Technology Institute (KETI), chojw@keti.re.kr, 

논문번호：KICS2015-01-014, Received January 20, 2015; Revised February 2, 2015; Accepted February 2, 2015

무선 네트워크에서의 SNR기반 

선택적 전달 기법

주 민 철 , 권 대 길
°
, 조 진 웅

*
 

SNR-Based Selective Relaying 

Scheme in Wireless Networks

MinChul Ju , Tai-Gil Kwon°,

Jin-Woong Cho*

요   약

본 논문은 신호대잡음비(signal-to-noise ratio:SNR) 

기반의 선택적 전달 기법에서의 아웃티지 성능을 분석

한다. 전달 단말은 수신된 신호대잡음비의 값이 정해

진 값보다 크면 수신된 신호를 재전송하고 정해진 값

보다 작으면 수신된 신호를 재전송하지 않는다. 제안

된 시스템에 대해서 정확한 아웃티지 확률을 구한다.  

Key Words : outage probability, SNR-based

selective relaying 

ABSTRACT

In this letter, we analyze the outage performance 

of the signal-to-noise ratio (SNR)-based selective 

relaying in a relay network, where the relay terminal 

may retransmit the received signal or remain silent 

based on the received SNR of the link from the 

source to the relay. For the proposed relaying 

scheme, we derive the exact outage probability.

Ⅰ. 서  론

무선 전송에서 성능을 향상할 수 있는 전달 통신에 

대한 많은 연구가 이루어졌다[1]. 최근 신호대잡음비

(signal-to-noise ratio:SNR) 기반[1]의 선택적 전달 기

법이 연구되기 시작했는데, 다중 전달 단말들과 사용

자가 존재하는 네트워크에서의 전달 선택[3], 동기화 

조건 완화를 위한 차등 전달 전송기법[4], 점근적 비트

오율(asymptotic bit-error rate: BER) 성능분석이다
[5]. 

하지만 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 기법에 대

한 정확한 아웃티지 성능분석은 이루어지지 않았다. 

본 연구에서는 하나의 소스 단말과 하나의 전달 단말

과 하나의 목적지 단말로 이루어진 전달 네트워크에

서의 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 기법에 대한 

정확한 아웃티지 확률을 구한다. 이때 전달 단말은 수

신된 신호대잡음비의 값이 정해진 값보다 크면 수신

된 신호를 재전송하고 정해진 값보다 작으면 수신된 

신호를 재전송하지 않는다. 

Ⅱ. 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 기법

시스템은 하나의 소스 단말(S)과 하나의 전달 단말

(R)과 하나의 목적지 단말(D)로 이루어지는데, 각각의 

단말은 하나의 안테나를 가지고 반이중방식을 사용한

다. 소스 단말로부터 목적단말로 전송되는 심볼 x는 

단위 전송전력을 가지고 채널 상수는 로 표시하고 

∼이고, 이때 ∼는 평균값 

와 분산 을 가지는 가우시안(Gaussian) 확률변수 

를 나타낸다. 에서는 소스 단말로부터 전송된 신호를 

두 가지 다른 경로(직접경로와 전달경로)를 통해서 받

게 된다. 첫 번째 타임 슬롯에 전달 단말에서 수신하

는 신호 은 다음과 같이 주어진다. 

   (1)

여기서 은 소스 단말의 전송전력이고, 는 가산

성 잡음으로 평균값 0과 분산 1인 복소 가우시안 확률 

변수이므로, ∼이다.

전달 단말은 증폭후전송 방식을 채용하여 소스 단

말로부터 받은 신호를 목적지 단말로 전송하는데, 전

달 단말의 수신된 신호의 신호대잡음비에 따라 일정 

값을 곱하여 전송 전력을 단위 값으로 맞추는 증폭후

전송 방식을 사용한다. 기존의 증폭후전송 방식에서

는, 채널 상태와 상관없이 전달 단말에서 일정한 전송 

상수 를 곱해서 전송하였는데, 제안된 신호대잡음비 
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그림 1. 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 기법
Fig. 1. SNR-Based Selective Relaying 

기반의 선택적 전달 기법에서는 만약 수신신호의 신

호대잡음비가 미리 정해진 임계값 보다 크면 전달 

단말에서      를 곱해서 

전송하고, 만약 수신신호의 신호대잡음비가 미리 정해

진 임계값 보다 작으면 수신신호를 전송하지 않는

다. 그러므로, 전송상수 는 다음과 같이 주어진다. 

 
   ≥

   
(2)

그러므로 전달 단말에서 전송되는 신호 은 다음

과 같이 주어지는데   이고, 이때 는 전

달 단말의 전송전력이다. 전달 단말로부터 목적지 단

말사이의 채널 상수는 로 표시하고 ∼

로 두면, 목적지 단말에서의 수신 신호 는 다음과 

같이 주어진다. 

    (3)

이때 는 가산성 잡음으로 평균값 0과 분산 1인 복

소 가우시안 확률 변수이므로, ∼이다. 

이때의 목적지 단말에서의 수신된 최종 신호대잡음

비 는 다음과 같이 주어진다. 


 



















  ≥ 

   

(4)

이때  
이다.

Ⅲ. 아웃티지 확률

최종 요구되는 전송률을 (bps/Hz)라 두면 아웃티

지 확률 
은 다음과 같이 주어진다. 


 








 







   
(5)

이때 
 이다. 식 (4)의 를 식 (5)에 대입

하면   

 





 


 ≥




 

  


(6)

이때   이고, 확률 

을 다시 쓰면 

       ≥











 ≤ 





 




 
 ≥





 ≥





 




 
 ≥




 

(7)

식 (7)의 첫 번째 경우인 ≥를 살피면, 은

 

 







∞









  







 


×


∞






 

(8)  

이때   이다. [5]의 식 

(3.324.1)을 이용하고   을 이

용하면 아웃티지 확률 
은 다음과 같다.


  







×



 











 




(9)

식 (7)의 두 번째 경우인 를 살피면, 은

 


∞









  







 


×


∞






 
(10)

식 (10)에 대한 닫힌형태의 결과를 얻을 수 없기 때

문에 적분영역 


∞




∞






를 분리하고 
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  


∞

를 이용하여, 를 전개

하면, 

 
 




 











×












 




 
  

∞




  

    





(11) 

이때   
이고  

 

이며, ⋅은 첫 번째 순서와 두 번째 

형태의 변형된 베셀 함수이고, ⋅는 지수 형태의 

적분 함수이다. 최종적으로 ≥일 때는 식 (6)과 

일 때는 식 (11)으로 아웃티지 확률 
을 

구한다. 

Ⅳ. 모의실험

본 섹션에서는 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 

기법의 최종 아웃티지 확률 
의 정확성을 알아

보기 위해 모의실험 결과와 비교한다. 그림 2는 

에 대해서 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 

기법의 아웃티지 확률을 보여주는데,    로 

두고,  bps/Hz로 정하였으며, 채널은 레일리

(Rayleigh) 확률분포를 가정하였다. 

그림 2에서 보듯이 구해진 수식이 모의 실험결과와 

일치하고 정해진 임계값 에 따라서 달라지는 것을 

알 수 있다. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10 log10P

O
ut

ag
e 

pr
ob

ab
ili

ty

 

 

Analysis with T = 0

Analysis with T = 10 dB

Analysis with T = 15 dB

Simulation

그림 2. 아웃티지 확률 
Fig. 2. Outage probability

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 신호대잡음비 기반의 선택적 전달 

기법에서의 아웃티지 성능을 분석하였다. 제안된 시스

템에서의 전달 단말은 수신된 신호대잡음비의 값이 

정해진 값보다 크면 수신된 신호를 재전송하고 정해

진 값보다 작으면 수신된 신호를 재전송하지 않는다. 

실험결과 분석된 아웃티지 확률이 매우 정확한 것을 

확인하였다. 
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