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요 약
본논문은 SIMO (single-input multiple-output) 셀룰러하향링크시스템에서비직교다중접속 (non-orthogonal multiple access: NOMA) 기술에대한

성능분석을다룬다. 구체적으로, 본논문에서는페이딩 (fading) 채널환경에서다중수신안테나를갖는두개의단말기가존재하고두단말이기지국 (Base

Station: BS)로부터 임의의 서로 다른 거리에 존재하는 경우 각 단말에서 결합 최대 우도 검파 (joint maximum likelihood: JML) 기법을 사용하는 경우에

대한 비트 오류 확률을 수학적으로 분석한다. 시뮬레이션 결과를 통하여 본 논문에서 수학적으로 유도된 비트 오류 확률식이 정확함을 검증한다.

Ⅰ. 서 론

비직교다중접속 (NOMA)은동일한주파수자원을둘이상의단말기가동

시에 사용하여 주파수 효율성 (spectral efficiency)을 높이는 통신 방법으로

많은연구가진행되고있다[1]. 이러한연구들중에서시스템환경, 검파기법

등에따라NOMA시스템의오류확률을분석한연구가존재한다[2],[3]. 하지

만다중안테나수신기를가지는하향링크 NOMA 시스템에서최적의검파

기법인결합최대우도검파기법의비트오류확률 (bit-error rate: BER) 분

석에대한연구는없으므로본논문에서이에대한성능을수학적으로분석한

다. 본논문에서는페이딩채널환경을가정하며모든신호는QPSK변조된다.

Ⅱ. 시스템 모델

본논문에서는한개의기지국 (base staton: BS)이한개의셀중심사용자

(cell-center user: CCU)와한개의셀외곽사용자 (cell-edge user: CEU)에

게 1개의부반송파 (sub-carrier)를이용하여동시에하향링크통신을하는비

직교다중접속시스템을고려한다. 각사용자는  개의안테나를가지고BS

는단일안테나를가지며각사용자에대한신호는QPSK변조된다고가정한

다. 또한, CCU와CEU는BS으로부터각각거리 C과 E에존재한다고가정

한다. 이때, C E.이다.

BS은두개의QPSK신호를중첩하기전에중첩신호가Gray 매핑을따르기

위해 다음과 같이 CCU의  번째 비트 (C)를 부호화한다.

C  C⊕E, ∊   , (1)

E와
C는각각CEU의 번째비트와CCU의부호화된  번째비트를의

미한다. 이를통해BS은두개의QPSK심벌을생성하고각심벌에전력분배

파라미터 ≤ ≤ 에따라전력을할당하여중첩신호를생성한후

신호를전송한다. 각 사용자가 개의안테나로수신한 신호는다음과같다.

yU U
 hU CEnU, U∊ CE ,(2)

본논문에서는기호 U가가지는기호 C는CCU를의미하며 E는CEU를의

미한다. yU, 는사용자 U의수신신호벡터, hU는BS로부터사용자 U까지

무선채널벡터이며모든채널은 의분포를따른다고가정한다. 본

논문에서각사용자는 BS의파일럿신호에의해자신의채널을완벽하게알

고있다고가정한다. nU는사용자 U의가우시안잡음으로 의분

포를따른다고가정한다. 는BS의송신전력이고 U는사용자 U의QPSK

심벌을 의미한다. 각 사용자는 수신 신호 대 잡음비 (signal-to-noise ratio:

SNR)를 최대화하는 기법인 최대 비 결합을 다음과 같이 수행한다.

U U∥hU∥

hU
T

yU  CE
U, (3)

여기서 U은 ∥hU∥U
의분포를따른다. 그리고본논

문에서는각사용자가신호를검파하기위해일반적으로중첩신호를검파기

법으로사용되는연속간섭제거 (successive interference cancellation) 기법

이 아닌 식 (4)와 같이 결합 최대 우도 검파 (JML) 기법을 사용한다.

C
E  arg min U CE .

CE∊ ×
(4)

JML 검파기법의BER 성능은각사용자의첫번째비트 (U)에대해분석

하며이결과는모든비트에일반화된다. 이에대한분석결과는다음식 (5),

(6)과 같이 CEU (E)와 CCU (C )에 따라 다르게 유도된다.
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Ⅲ. 시뮬레이션 결과 및 결론

그림 1 JML 검파기반 하향링크 NOMA시스템의 BER 성능 분석

그림 1은 각 사용자의 BER 분석과 시뮬레이션 결과를 SNR에 대하여

보여주며전력분배파라미터   , 사용자들의안테나개수  

일 때의 결과이다. 전체 SNR 구간에 대해 시뮬레이션 결과들은 수학적으

로 분석한 E, C와 정확히 일치하는 것을 볼 수 있다.
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