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요   약

무선광대역통신 시스템에서 채널 추정과 채널 동기

를 얻기 위하여 복잡한 하드웨어 비용이 요구되는 동

기 방식에 비하여, 구현이 용이한 비동기 방식이 다

양하게 연구되고 있다. 본 논문에서는 비동기 방식 

중에서 성능이 우수한 블록부호 변조방식의 성능을 

개선하는 방법을 제안한다. 블록부호 변조방식은 일반

적으로 하나의 심볼을 N개의 펄스로 이루어진 블록으

로 구성하고, 각각의 펄스의 간격은 일정한 길이를 

유지한다. 펄스의 간격을 작게 하면 전송속도는 증가

하지만, 펄스간의 간섭도 증가하여 비트오율이 커지게 

된다. 제안하는 방식은 전송속도를 결정하는 펄스 간

의 간격을 조정하여, 기존의 방식과 동일한 전송속도 

하에서 비트오율을 낮추는 방법을 제안한다. 모의실험

을 통하여, 제안된 방법은 전송속도 혹은 비트오율 

측면에서 기존의 방식에 비하여 우수한 성능을 나타

낸다.

Key Words : UWB-IR (Ultra wide band-impulse 

radio), Interference, Correlator, 

BCM (Block coded modulation)

ABSTRACT

Non-coherent UWB receivers are promising due to 

the low hardware complexity while the coherent 

receiver such as the rake receiver requires the 

complex hardware to estimate channel characteristics 

and get the synchronization. In this letter, the block 

coded modulation scheme as one of the most 

promising method is enhanced in terms of the 

performance. The performance enhancement is carried 

out by the modification of the block structure with 

unequal frame length for each pulse. Simulation 

results show that the proposed method has the 

performance enhancement by the transmission rate or 

bit error rate. 

Ⅰ. 서  론

무선광대역통신에서, 채널 추정과 채널 동기를 얻

기 위하여 복잡한 하드웨어를 요구하는 동기방식에 

비하여 구현이 용이한 비동기 방식의 연구가 활발하

게 진행되고 있다
[1,2].  최근에는 인체 내에 이식한 장

치와의 통신도 무선광대역통신을 이용하는 방식도 연

구되고 있다
[3]. 무선광대역통신에서 비동기방식으로

서 블록부호 변조방식이 [4]에서 제안된 이후 블록부

호의 최적화를 위한 연구, Transmitted reference 방식 

기반의 블록부호 변조방식에 관한 연구 등이 이루어

져 왔다
[5,6]. 본 논문에서는 기존의 블록부호 변조방식

에서 블록을 구성하는 펄스 간의 시간 간격을 조정하

여 성능을 개선하는 방식을 제안한다.

Ⅱ. 블록코드변조 방식의 송신기

블록부호 변조방식은 그림 1과 같이 블록 단위로 

데이터를 전송하는 방식이다. 무선 채널의 다중경로 

페이딩 때문에 펄스 폭이 1 nsec 인 UWB 파형은 최

대 100 nsec 정도의 전송 지연을 가진다. 최대 전송 

지연 보다 작은 시간 간격으로 펄스를 전송할 경우, 

펄스간 혹은 블록(심볼)간 간섭이 발생할 수 있다. 본 

논문에서는 그림 1에서 보는 바와 같이 블록간의 간

섭을 피하기 위하여, 이전 블록의 마지막 펄스와 다음 

블록의 첫 번째 블록 사이의 간격을 최대 전송 지연 

  만큼 간격을 두어 블록간의 간섭은 없는 것으로 

가정한다. 블록 내에서 각각의 펄스는 프레임 시간  

동안의 시간을 점유한다. 그림 1은 블록 길이 N=4인 

경우이며, 사용되는 블록부호로는 직교부호인 하다마
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그림 2 격자 발생기를 이용한 수신기 구조
Fig. 2. Receiver structure using template generator   

(a) Conventional block code modulation

(b) Proposed block code modulation

그림 1 블록코드변조 방식의 전송신호
Fig. 1. Illustration of transmit signal for block code 
modulation

드 (Hadamard) 부호를 사용한다[4]. 기존의 블록부호 

변조방식은 마지막 펄스를 제외하면 블록 내의 모든 

펄스가 점유하는 시간은 로 동일하다. 

N개의 펄스로 이루어지는 블록은 하나의 심볼을 

나타낸다. 따라서, 기존방식의 심볼타임 는 다음과 

같이 표현 할 수 있다.

 ×   (1)

제안하는 방식은 그림 1(b)에서 각각의 프레임 시

간을 변화시켜서 전송하는 방식이다.

 




  (2)

주어진 심볼시간 와 블록길이 N에 따른 전송속

도 R은 다음과 같이 구할 수 있다.




 (3)

Ⅲ. 블록코드변조 방식의 수신기

그림 2는 송신신호를 복조하기 위하여 사용되는 격

자 (Template) 발생기를 이용한 수신기의 구조를 보

여준다. 그림 2에서 격자 발생기는 블록부호 상관기를 

이용하기 위하여 그림 3과 같은 격자 신호를 발생시

키는 것이다. 그림 3은 그림 1의 송신신호와 관계가 

있으며, 블록의 첫 번째 펄스를 기준신호 (Reference 

signal)를 이용하여, N개의 블록부호를 이용하여 N개

의 그림 3과 같은 격자를 발생시킨다. 이때, 하드웨어

로는 위상 천이기 (Phase shifter)와 시간 지연 소자 

(Delay component)가 사용된다
[6].  

그림 3(a)는 기존 방식의 발생기이고, (b)는 제안하

는 방식이다. 제안하는 방식은 N=4인 경우, 기존 방식

에서 첫 번째 펄스의 시간 간격은 그대로 두고, 나머

지 펄스들을 겹치게 하는 방식으로 시간 간격을 줄이

면서 발생시키는 방법이다. 즉,   이고 

   이다.

(a) Conventional template generation

(b) Proposed template generation 

그림 3. 블록부호 상관기를 위한 격자 발생기
Fig. 3. Template generation for block coded correlator

Ⅳ. 모의실험 및 결과

모의실험은 두 가지 측면에서 성능을 비교하고자한

다. 하나는 기존의 방식과 제안하는 방식의 전송속도 

혹은 심볼시간을 동일하게 설정한 후 비트오율 (Bit 
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error rate:BER)을 비교하여 성능을 평가한다. 또 다

른 하나는 비트오율이 유사할 때, 전송속도의 차이를 

비교하고자 한다. 이를 위하여 블록 구조에 대한 매개

변수를 식 (1)과 (2)를 이용하여 표 1과 같이 정한다. 

이때, 심볼시간은 모두   = 130 nsec 이고, N=4인 

경우, 식 (3)을 이용하여 전송속도 R을 다음과 같이 

계산할 수 있다.

   ×          

모의실험은 채널모델[7] CM4에 대하여 수행하였다. 

표 1의 동일한 전송속도에서 BER 측면에서의 비교는 

그림 4의 ‘□’이 기존의 방식이고, ‘○’이 제안하는 방

식이다. 제안하는 방식이 BER=10
-2 에서 6 dB 성능 

개선이 있는 것을 확인할 수 있다. 표 1의 전송속도 

측면에서의 비교는 그림 4에서 기존방식의 =20 

nsec 인 경우인 ‘▽’와 비교해 보면, BER 성능이 유

사할 때, 전송속도는 각각 12.5Mbps와 15.4Mbps로 

20% 성능 향상이 있는 것을 알 수 있다. 따라서, 제안

하는 방식은 동일한 전송속도에서는 BER이 개선되

고, 유사한 BER 하에서는 전송속도가 개선되는 것을 

확인하였다.

Conventional Proposed

BER
  = 10 nsec

(=130 nsec, 15.4Mbps) 

= 20 nsec,

== 5nsec

(=130nsec,

 15.4Mbps)

  = 20 nsec

(=160 nsec, 12.5Mbps)

Data

Rate

표 1. 모의실험 위한 매개변수 정리
Table 1. Parameters for simulation
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그림 4. 기존 방식과 제안하는 방식의 성능 비교 
Fig. 4. Performance comparison of the proposed method 
and the conventional method

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존의 블록부호 변조방식의 블록 

내의 프레임 시간을 조정하여 성능 개선이 이루어 질 

수 있는 것을 모의실험을 통하여 확인하였다. 일반적

으로 블록부호 변조방식에서는 같은 간격으로 펄스를 

구성하였으나, 블록부호 상관기를 이용하는 방식은 블

록구조의 첫 번째 펄스의 간격을 제외한 나머지 펄스

의 간격을 조절하여 비트오율이나 전송속도 등의 성

능을 개선할 수 있다.
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