
그림 1. STLC 기법을 사용한 상향링크 NOMA 시스템 BER 성능.
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요 약

본 논문은 두 단말기가 두 수신 안테나를 갖는 기지국에 동시에 신호를 전송하는 상향링크 비직교 다중 접속 (non-orthogonal multiple access:

NOMA) 시스템에서 시공간 선 부호 기법 (space-time line code: STLC)을 적용한 전송 기법을 제안하고 모의실험을 통해 그 성능을 분석한다. 실험

결과 시공간 선 부호 기법을 상향링크 비직교 다중 접속 시스템에 그대로 적용하는 경우 최적 다이버시티 이득을 얻지 못하는 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

비직교 다중 접속 (non-orthogonal multiple access: NOMA) 기술은

여러단말기들이 동일한무선자원을사용하여 동시에데이터를전송함으

로써 주파수 효율을 높이는 기술로서 5G 이동통신 시스템에 적용이 예상

된다 [1-2]. 한편, 시공간 선부호(space-time line code: STLC)는 송신단

에서 채널 정보를 가지고 신호를 부호화하여 전송하고, 수신단에서는 수

신된신호들의 선형조합으로만복호화하여최대 공간다이버시티이득을

얻는기법이다 [3]. 본 논문에서는상향링크 NOMA 시스템에 STLC 기법

을 적용한다. 기존 STLC에 수신 신호 선형결합과 joint maximum

likelihood (ML) 검출기를 썼을 때, 제안한상향링크 NOMA 시스템 BER

(bit-error-rate) 성능을 모의실험을 통해 분석한다.

Ⅱ. 시공간 선 부호를 적용한 상향링크 비직교 다중접속 시스템

본 논문에서는 두 단말기가 두 수신 안테나를 갖는 기지국에 신호를

전송하는 상향링크 셀룰라 네트워크에서 STLC 기법을 적용한 NOMA

통신 시스템을 고려한다. 각 단말기는 기지국에서 전송된 파일럿 신호를

써 자신의 채널 정보를 획득하고, 기지국은 각 단말기로부터의 채널을 알

지 못한다고 가정한다. 두 단말기는 QPSK 변조방식을 사용하고, 아래와

같이 각자 STLC 신호를 두 시간 슬롯을 통해 전송한다:
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여기서 는  ∊ 째 단말기가 ∊ 째 시간 슬롯에 전송하

는 STLC 신호를 의미하며 는 째 단말기의 째 QPSK 변조 심벌을

나타낸다. 또한, 는 째 단말기에서  ∊ 째 기지국 안테나 사이

에 무선 채널을 의미하고, 모든 채널은  분포 (Rayleigh fading)

를 따른다고 가정한다. 째 단말기와 기지국 사이 무선 채널 벡터를

    
로  ∥∥로 정의한다. 각 단말에서는채널상태

와 상관없이 동일한 전력으로 데이터를 전송하기 위하여 STLC 심벌을

정규화하여전송한다. 수신 기지국의각안테나에두시간슬롯동안수신

한 신호는 다음과 같이 행렬로 나타낼 수 있다.
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여기서 는  ∊ 째 기지국 안테나로 째 시간 슬롯에 수신한 신

호를 나타내고, 는 에 발생하는 잡음을 의미하며, 이는 


분포를 따른다고 가정한다. 기지국은 각 단말의 STLC 신호를 복호하기

위해, 네 수신 신호 {}로부터 다음과 같은 선형결합 신호를 생성한다:
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 .

위 선형결합식에는두 단말의송신 신호가중첩되어 있으므로 joint ML

검출 기법을 사용하여 각 심벌을 복호한다. QPSK 변조 신호 집합을

∊        라 할 때, 아

래과 같이 각 심볼을 복원한다:

.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 분석 및 결론

그림 1은 STLC를 사용한상향링크 NOMA 시스템 BER 성능결과

이다. STLC를 직교다중접속(orthogoanl multiple access: OMA)

시스템에사용하는 경우최대 다이버시티 이득을 얻을수 있으나 (‘＊’ 표

시), 상향링크 NOMA 시스템에적용할경우최대다이버시티이득을얻

지못하는것으로확인하였다 (‘○’ 표시). 본 연구결과 STLC 기반상향
링크 NOMA 시스템에서 최대 다이버시티 이득을 얻기 위한 연구가 필

요함을 확인할 수 있었으며, 이에 대한 연구를 진행할 예정이다.
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