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력 통신에서 첩 변조를 활용

한 최 의 계단 선정  응  

송률 향상 기법

강 성 진

An Optimal Relay Selection and 

Adaptive Throughput Enhancement 

Scheme Utilizing Superposition 

Modulation
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요   약

본 논문은 력 통신에서 첩변조를 활용한 최

의 계단 선정  응  송률 향상 기법을 제안

한다. 첩변조를 활용한 계단 선정 신호를 활용해 

최 의 계단을 선정함과 동시에 채  상태를 추정

하여 첩되는 신호의 수를 결정하여 채  상태에 따

라 응 으로 송률을 향상시키는 기법을 제안한다.
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ABSTRACT

This paper proposes an optimal relay selection and 

adaptive throughput enhancement scheme utilizing 

superposition modulation in cooperative 

communication. The optimal relay is selected and the 

channel state is estimated by utilizing superposition 

modulation. The source determines the number of 

superimposed signal in accordance with the estated 

channel state. As a result, throughput is increased in 

accordance with the channel state. 

Ⅰ. 서  론

무선 통신 환경에서 페이딩의 향을 극복하기 

해서 다양한 기법이 제안되었으며 그  하나로 

Multiple-input Multiple-output (MIMO)가 제안되었

다. MIMO는 다수의 송신안테나와 수신안테나를 활

용하여 통신하는 방식으로, 송신단에서 하나의 신호 

는 다수의 신호를 송하여, 수신단에서 다이버시티 

이득 는 멀티 싱 이득을 얻게 하는 기술이다. 하

지만 이러한 MIMO는 안테나의 크기, 비용, 복잡도 

등의 한계를 가지고 있는 기술이다. 이러한 한계를 극

복하기 해서 많은 연구가 진행되었고, 그  하나로 

력 통신이 제안되었다
[1]. 력 통신은 단일 안테나

를 사용하는 각 단말이 가상의 안테나 배열을 형성하여 

MIMO와 같은 효과를 가지는 기술이다. 본 논문에서

는 첩 변조를 활용해 최 의 계단을 선정하고, 선

정된 계단과 송신단 사이의 채  상태에 따른 응  

송 속도를 가지는 력 통신 기법을 제안한다
[2].

Ⅱ. 력 통신  첩 변조

2.1 력 통신

력 통신은 그림 1과 같이 송신단, 계단 그리고 

수신단으로 구성된다. 단계 1은 송신단이 신호를 로

드 캐스 하여서 계단과 수신단으로 신호를 송한

다. 본 논문에서 계단은 송신단으로 받은 신호를 

DF 기법을 용한다. 계단은 수신 받은 신호를 디

코딩 과정과 재 인코딩을 수행한다. 단계 2에서, 계

단은 재 인코딩한 신호를 수신단으로 송하게 되며, 

수신단은 단계 1과 단계 2를 통해 받은 두 신호를 

Maximal Ratio Combining (MRC)를 활용하여 합성

한다. MRC 합성 이후, 수신단은 디코딩과 복조를 통

해서 송신단으로부터 송된 신호를 검출하게 된다.

그림 1. 력 통신 시스템 모델
Fig. 1. System model of cooperative communication 
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2.2 첩 변조

첩 변조는 2개의 신호를 합쳐서 하나의 신호로 

생성하는 변조 방식  하나이다. 그림 2는 첩 변조

의 인코딩을 나타낸다. UPA 기법은 다른 크기의 두개

의 신호를 첩하는 기법이다. 크기가 다른 두 신호 

과 를 첩하여 첩된 신호 을 

생성하게 된다.

첩 변조의 디코딩은 그림 3과 같이 Successive 

Interference Cancellation(SIC) 기법을 활용하여 수행

한다. 첩된 신호 에서 큰 크기의 신호인 

를 분리한 후, 작은 크기의 신호 를 분

리하여 2개의 신호를 디코딩한다.

그림 2. 첩 변조의 인코딩
Fig. 2. Encoding of superposition modulation

 

그림 3. 첩 변조의 디코딩
Fig. 3. Decoding of superposition modulation

Ⅲ. 제안된 계단 선정 기법  력 통신 기법   

3.1 제안된 계단 선정 기법

기존의 계단 선정 기법은 사 에 Channel State 

Information (CSI) 는 그 이외의 채  정보를 알고 

있어야 한다는 문제 을 가지고 있다
[3]. 본 논문에서 

제안하는 계단 선정 기법은 첩 변조를 활용한 

계단 선정 신호를 생성하고, 생성된 신호의 상  계수

를 활용한 최 의 계단 선정 기법을 제안한다.

송신단은 동일한 2개의 신호를 첩하여 계단 선

정 신호를 생성한다. 생성된 계단 선정 신호는 각 

후보 계단으로 송되며, 각 후보 계단은 수신 받

은 계단 선정 신호의 상  계수 값을 계산한다.

  
 

 
 

(1)

  

식 (1)은 상  계수의 값을 구하는 수식이다. 

각 후보 계단은 수신된 계단 선정 신호를 디코딩

하여 신호 과 를 검출하고, 과 의 상  계

수의 값을 계산한다. 만약 송신단과 후보 계단 

사이의 채  상태가 좋으면 과  신호의 상  계

수의 값은 1에 가까울 것이며, 반 로 송신단과 

후보 계단 사이의 채  상태가 좋지 않으면 과 

의 상  계수의 값은 0에 가까울 것이다. 각 

후보 계단은 상  계수의 값의 결과를 송신단

에게 송하며, 송신단은 수신 받은 결과를 통해서 최

의 계단은 선정하여 력 통신을 수행하게 된다.

3.2 제안된 력 통신 기법

제안된 력 통신 기법은 제안된 계단 선정 기법

에서 활용한 상 계수의 값을 활용해 첩되는 

신호의 수를 결정하는 기법이다. 

표 1은 상  계수의 값에 따른 첩되는 신호

의 개수와 신호 가 치  정규화 인자를 나타낸다. N

은 첩되는 신호를 나타내며, 의 표에 따라 상  

계수의 값이 작으면, 송신단과 계단 사이의 채

 상태가 좋지 않다고 추정하여, 첩되는 신호의 수

가 은 반면에, 상  계수의 값이 크면, 송신단

과 계단 사이의 채  상태가 좋다고 추정하여, 많은 

신호를 첩하여 송하게 된다. 이에 따라 송률은 

추정된 채  상태에 따라 응 으로 변하게 된다.

 N Signal weighting Norm. factor

0∼0.25 1 ±1 

0.25∼0.50 2 ±1, ±0.5 

0.50∼0.75 3 ±1, ±0.5, ±0.25 

0.75∼1 4
±1, ±0.5, ±0.25, 

±0.125


표 1. 상  계수의 값에 따른 첩되는 신호의 개수와 
신호 가 치  정규화 인자
Table 1. The number of superimposed signals according 
to the comparison result 
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그림 5. 제안된 력 통신 기법의 송률
Fig. 5. Throughput of the proposed cooperative 
communication

그림 4. 제안된 계단 선정 기법을 활용한 력통신의 비
트 오류 확률
Fig. 4. BER performance of cooperative communication 
utilizing the proposed relay selection scheme

Ⅳ. 모의실  결과  결론   

본 논문의 모의실험은 256개의 부반송 를 가지는 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM) 기법의 력 통신에서 수행된다. 채  코딩

은 Code Rate 1/2인 Convolutional Coding을 사용하

며, 각 신호는 독립 인 Rayleigh 페이딩을 겪는다고 

가정한다.

그림 4는 제안된 계단 기법을 활용해 선정된 

계단을 활용했을 때의 성능을 보여 다. 제안된 계

단 선정 기법의 비트 오류 확률은 최 의 계단 선정 

기법으로 알려진 조화 평균을 활용한 계단 선정 기

법과 유사한 성능을 보이는 것을 알 수 있다.

그림 5는 제안된 기법을 활용한 력 통신 기법의 

송률을 보여 다. 제안된 응  력 통신 기법은 

신호  잡음비가 커질수록 N=4와 유사해지는 것을 

볼 수 있으며, 이는 채  상태가 좋아짐에 따라 송

률이 향상되는 것을 의미한다. 

기존의 계단 선정 기법은 채  정보 등이 필요한 

반면에, 제안된 계단 선정 기법은 첩변조를 활용

해 계단 선정 신호를 선정하고, 송신단과 선정된 

계단 사이의 채  상태에 따라 첩되는 신호의 수를 

응 으로 결정하여 력 통신을 수행하여 송률을 

향상시킨다. 따라서 력 통신에서 송신단이 사 에 

채  정보 등의 부가 인 정보 없이 최 의 계단을 

선정하고, 계단에 의해 발생하는 송률이 감소되는 

문제 을 극복한 본 논문은 무선 통신에 유용하게 사

용될 수 있을 것으로 기 된다.
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