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Abstract

  We propose an efficient spectrum sensing scheme 

for cognitive radio systems with multiple antennas. 

By utilizing the property of multiple receive 

antennas, spectrum sensing without idle period is 

possible. Simulation results show that the detection 

probability is enhanced with the number of receive 

antennas, which explains the effect of the spatial 

diversity.

I. 서론 

  인지 무선 시스템에서 스펙트럼 센싱은 이차 사용자 

(Secondary user)가 일차 사용자 (Primary user)의 

무선 자원을 재사용하기 위한 필수적인 기능이다 [1]. 

일차 사용자는 스펙트럼 사용의 우선권을 가지고 전송

하기 때문에 이차 사용자는 스펙트럼 센싱 후에 해당 

대역을 사용할 수 있으며, 데이터 전송을 중지하고 스

펙트럼 센싱을 하므로 유휴 주기 (Idle period)의 존재

가 불가피하게 된다. 

  이러한 유휴 주기를 없애기 위한 다양한 노력들이 

제안되었다. Oner 는 일차 사용자 신호인 GSM 신호

1) 본 과제(결과물)는 교육인적자원부, 산업자원부, 노동부의 

출연금 및 보조금으로 수행한 최우수실험실 지원사업의 연구

결과임.

2) 이 논문은 한국과학재단이 주관하는 국가지정연구실사업

(NRL:R0A-2007-000-20043-0)의 지원을 받아 연구되었음.

의 Cyclostationary 특성을 이용하여 별도의 유휴 주

기 없이 센싱하는 방법을 고안하였다 [2]. Noh 는 

OFDM신호의 순환 구간 (Cyclic prefix)의 특성을 이

용하였다 [3]. 본 논문에서는 다중 안테나를 적용한 

시스템의 수신기에서 중복되는 신호 특성을 이용하여 

유휴 주기가 없는 스펙트럼 센싱 기법을 제안한다. 유

휴 주기가 없으므로 이로 인한 이차 사용자의 전송률 

감소가 없으며 공간 다이버시티 이용에 따른 검출 확

률 (Detection probability) 향상도 이룰 수 있다. 

II. 스펙트럼 센싱

  스펙트럼 중첩 (Spectrum overlay) 모델을 가정한다. 

동일한 무선 대역을 사용하는 일차 사용자와 이차 사

용자가 존재하며 이차 사용자는 데이터 전송중에 지속

적으로 스펙트럼 센싱을 한다. 이차 사용자는 다수의 

수신 안테나를 가진다고 가정한다. 즉, 이차 사용자의 

송신 안테나는 1개이고 수신 안테나는 개다. 안테나 

간의 공간적 상관관계는 없다고 가정하고 주파수 비선

택적 레일리 페이딩 환경을 고려한다. 또한, 이차 사용

자는 TDD (Time-division duplexing) 방식으로 이중

화를 한다고 가정한다. 

  일차 사용자와 이차 사용자가 보낸 신호는 독립적인 

서로 다른 경로를 거치며 페이딩의 효과를 겪으며 이

차 사용자의 수신기는 이차 사용자의 송신기 사이의 

채널 정보를 알고 있다고 가정한다. 이차 사용자 수신

기에서 일차 사용자 송신기와 이차 사용자 송신기의 

위치가 다르기 때문에 각 수신 신호의 크기는 다르게 

관측된다. 스펙트럼 센싱은 기본적으로 신호의 유무를 

검출하는 검파 문제이며 본 논문에서는 에너지 검파기 
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(Energy detector)를 적용한다 [4]. 번째 심볼 구간에 

번째 안테나에서 수신된 신호를 일차 사용자가 존재

하지 않을 때와 존재할 때로 나누어서 검파 문제로 표

현하면 다음과 같다.

        
           

 (1)

여기서 과 은 각각 일차 사용자와 이차 사

용자의 송신 신호이며 BPSK 신호를 가정한다. 

  과   은 각각 일차 사용자와 이차 사용자 

신호에 대한 번째 경로에서의 채널 이득이다. 한편, 

 은 번째 수신 안테나에서의 노이즈로써  

AWGN을 가정한다.

  안테나 간 송신 신호의 중복성을 이용하여 수신된 

신호로부터 이차 사용자 신호를 제거한다. 센싱을 하

기 위한 검정 통계량은

  
 

 

    
         (2)

이다. 여기에서  은 다음과 같이 정의된다.

  

 


               (3)

페이딩 채널에 의한 효과를 보상하면 원래의 송신 신

호만 남게 되고 각 홀수 안테나와 짝수 안테나간 신호

를 빼주면 일차 사용자 신호만 남게 되고 이에 대한 

에너지를 구해서 더하면 가 된다. 

  이차 사용자 수신기에서 수신하는 신호 벡터에 대하

여 구한 검정 통계량을 문턱값 와 비교하여 신호의 

존재 여부를 판별한다 [4]. 즉, ≥ 이면 으로 판

별하고   이면 으로 판별한다. 한편, 는 주어

진 오경보 확률(False alarm probability)로부터 구해진

다. 오경보 확률이란 일차 사용자 신호가 존재하지 않

음에도 불구하고 존재한다고 판별할 확률을 의미한다. 

본 논문에서는 주어진 오경보 확률에 대하여 검출확률

을 최대화시키는 방식을 따른다.

Ⅲ. 실험 결과 및 결론

  제안된 스펙트럼 센싱 기법의 성능을 평가하기 위한 

실험을 진행하였다. 오경보확률은 0.1로 가정한다. 일

차 사용자 신호에 주는 간섭을 최소화하기 위하여 이

차 사용자의 전송 파워를 낮게 유지한다. 이차 사용자

의 SNR은   로 설정한다. 일차 사용자의 SNR 

를 변화시키면서 이차 사용자 수신 안테나 개수에 

대한 검출 확률을 그래프로 그리면 그림 1 과 같다. 
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그림 1 수신 안테나 개수에 따른 검출 확률

 

  결과 그래프에 의하면 검출 확률은 수신 안테나 개

수가 증가할수록 좋다는 것을 알 수 있다. 안테나 개

수가 증가할수록 검정 통계량에 더해지는 신호가 더 

많아지므로 파워 이득이 생긴다. 또한 다중 경로에 따

른 다이버시티 효과에 의한 이득을 얻으므로 페이딩에 

의한 효과를 극복할 수 있다. 제안된 방식은 기존의 

방식과는 달리  안테나 개수가 어느 이상이 되면 유휴 

기간이 없이도 충분한 센싱 성능을 낸다. 일차 사용자

의 SNR이 10 dB일 때 10개의 안테나를 통해 90% 이

상의 검출 확률을 보인다. 한편, 검출 확률은 일차 사

용자의 SNR과도 밀접한 관련이 있다. 그래프에서 일

차 사용자의 SNR이 클수록 검출 확률이 좋아지는 것

을 알 수 있다. 
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