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본 논문에서는 일반적인 코드분할 다중화 시스템을 위해 저자가 제안하였던 유사 역상관기를 변형하여 광대역 

코드분할 다중화 시스템에 적합한 수신기를 설계하고, 백색 가우시안 채널 환경에서 성능을 분석하고 있다. 

설계된 수신기에서는 판단변수에 포함되어 있는 다중사용자 간섭신호를 분석하여, 송신된 신호의 각 비트에 

대응되는 상호상관 행렬을 얻게 된다. 이 상호상관 행렬을 역변환시킨 후, 기존의 수신기에서 얻어진 판단변수에 

적용한다. 이렇게 해서 수신기의 성능을 향상시킬 수 있다. 제안된 수신기는 연속해서 3 비트를 받은 후에 

바로 검출과정을 수행할 수 있다는 잇점이 있다. 지연시간이나 반송파 위상 오차가 존재하는 상황에서 설계된 

수신기의 성능변화를 백색 가우시안 채널에서의 여러 가지 시뮬레이션을 통해서 확인하였다. 그 결과 여기에서 

제안한 수신기가 기존 수신기나, 병렬 간섭제거기에 비해 성능이 우수하다는 것을 알 수 있었다.

핵심용어 : 유사 역상관기, 광대역 코드분할 다중화 시스템

투고분야: 음향 통신기술 분야 (6.5)

As a new type of a linear decorrelating receiver, the Pseudo—Decorrelator was presented for asynchronous 

code division multiple access systems by the author. In this paper, the concept of the Pseudo-Decorrelator 

is extended to derive a receiver for WCDMA. uplink systems over an additive white Gaussian noise channel. 

Starting with the analysis of the multiple access components of the decision statistics, a non-square 

cross-correlation matrix for each bit is obtained. This cross—correlation matrix is then inverted, and the 

inverted matrix is applied to the decision statistics obtained from a conventional receiver. In this receiver, 

the detection process can be started after the first three consecutive bits are received. Simulation results 

are presented for K-user systems over an additive white Gaussian noise channel under the circumstances 

in which synchronization errors, including time delay errors and carrier phase errors exist. It is shown 

that the proposed receiver performs better than a conventional receiver and parallel interference canceller. 

Keywords： Pseudo-decorrelator, WCDMA (wideband code division multiple access) system

ASK subject classification: Acoustic communication (6,5)

I.서론

아날로그 셀률라 시스템에서의 용량부족 문제가 대두 

되자, 용량을 증가시키기 위해서 1987년 디지털 셀률라 

시스템을 개발하게 되었다. 현재 사용 중인 GSM, PDC, 
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cdmaOne (IS-95), US-TDMA (IS-136) 등과 같은 디지 

털 셀률라 시스템은 음성통신을 위주로 하는 이동통신 시 

스템이다. 음성통신을 포함하는 멀티미디 어 통신을 수용 

하기 위하여 새로운 이동통신 시스템이 고안되었는데, 대 

표적인 시스템으로는 기존의 IS-95을확장한 IS-2000 과 

GSM과의 역방향 호환성 (backward compatibility) 을 추 

구하는 광대역 코드분할 다중화 시스템 (WCDMA system) 

이 있다E.
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코드분할 다중화 시스템 (CDMA system)에서는 다중사 

용자 간섭 (multiple access interference) 이 시스템의 용 

량과 성능을 제약하는 요인 중의 하나이다. 다중사용자 

간섭은 사용자들에게 할당되 어 있는 코드들 간의 시간 오 

프셋 때문에 생기게 된다. 하나의 사용자에 의한 다중사 

용자 간섭의 영향은 작지만, 사용자의 수나 간섭신호의 

력이 증가하면 이 성분은 무시할 수 없을 정도로 커진다.

다중사용자 간섭을 줄이기 위한 하나의 방법으로 다중 

사용자 검출 (multiuser detection) 에 많은 사람들의 관심 

이 집중되고 있다. 다중 사용자 검줄에서는 개개의 사용 

자 검출을 효과적으로 하기 위하여 여 러 사용자의 코드와 

타이밍 정보를모두 이용한다. 여기에서 사용자들에게 할 

당된 코드는 수신기에서 알고 있다고 가정한다[2]. Verdu 

는 [3]에서 최적 다중사용자 수신기 (optimal multiuser 

receiver)를 제안하고 분석하고 있다. 불행하게도 이 수신 

기는 너무 복잡하여 실제의 코드분할 다중화 시스템에 적 

용할수 없다. 그래서 최근에는 좋은 성능을 가지면서 하드 

웨어 구현이 가능한준최적 다중사용자수신기 (suboptimal 

multiuser receiver)0]] 대한 연구를 많이 흐]고 있다.

준최적 다중사용자 수신기 중에서 많이 쓰이는 수신기 

로는 역상관 수신기 (decorrelating receiver)가 있다. 저 

자는 [4,5] 에서 유사 역상관기 (Pseudo-Decorrelator)  라 

는 일종의 역상관 수신기를 제안하였다. 유사 역상관기 

에서는 판단변수 (decision statistics)에 포함되어 있는 

다중사용자 간섭 성분을 분석하여 전송되는 개개의 비트 

에 해당되는 상호상관 (cross-correlation) 행렬을 얻은 

후에, Penrose가 제안한 일반역행열 개념[6]을 적용흐卜여 

주어진 행렬의 역행렬을 구하고, 정합필터 출력에 적용 

하여 얻어진 새로운 판단변수를 사용하여 수신기의 성능 

향상을 도모하고 있다. 이 수신기에서는 전송되는 개개 

의 비트에 같은 코드가 할당되는 경우에는 상호상관 행렬 

에 대한 역행렬을 계산하는 작업을 한번만 수행하면 된 

다. 또한 비트 단위로 검출과정을 수행할 수 있기 때문에 

하드웨어가 간단해질 수 있다[5].

앞에서 설명한 유사 역상관기의 개념은 광대역 코드분 

할 다중화 시스템에도 적용할 수 있다. 본 논문에서는 광 

대역 코드분할 다중화 시스템에 적합한 유사 역상관기를 

제안하고자 한다. 한편, 상용 시스템들은 동기 회로가 아 

무리 정확하다고 하더라도 시간 지연, 반송파 위상, 반송 

파 주파수 등과 같은 시스템 파라메타가 추정오차의 영향 

을 받게 된다[7]. 여기에서는 시뮬레이션을 통해 시간오 

차와 위상오차가 광대역 코드분할 다중화 시스템 수신기 

에 미치는 영향를 조사하고자 한다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 II장에서 

는 광대 역 코드분할 다중화 시스템을 위한 수신기를 설계 

한다. III장에서는 시간오차나 위상오차와 같은 동기오 

차가 존재하는 경우에 가우시안 채널에서의 컴퓨터 시뮬 

레이션을 통해서 II장에서 설계한 광대역 코드분할 다중 

화 시스템 수신기의 성능을 분석하며, 마지막 IV장에서 

는 결론을 내린다.

H. 굉대역 코드분할 다중화 시스템을 위한 

수신기

가우시안 채널에서 동작하고 QPSK (Quadrature Phase 

Shift Keying) 방식으로 변조한, 사용자 수가 R인 광대 역 

코드분할 다중화 시스템을 생각하자. 사용자 比 식 ⑵ 

와 같이 주어지는 이진 데이터를 전송한다.

&( t)='曷 I) + jbkQ(z)也(t- iTb),

니3, 6任(脆{±1} (1)

여기서 Tb 는 비트 지속시간이고, N은 입력 데이터 시 

퀀스의 길이이다. b心는 사용자 左의 1번째 DPDCH 

(Dedicated Physical Data Channel) 비트이고, b?(、t) 

는 i번째 DPCCH (Dedicated Physical Control Channel) 

비트이다. 또한 面)는 식 ⑶으로 주어지는 단위 사각 

펄스 (unit rectangular pulse) 이다.

= Tb- (2)

{ 0, otherwise

시용자 k의 I-/Q-branch로 전송되는 데이터는 각각 

채널코드 (channelization code), 아'(t) 와 아。( 分 에 의 

해 확산된다. 주어진 채널코드는 한 칩 (chip)의 길이가 

Tc 인 단위사각펄스라고 가정한다. 식 ⑵에 의해 주어지 

는 신호는 식 ⑶에 나타낸 복소값 (complex value) 을 가 

지는 확산코드에 의해 확산된다.

s*(f)= s/(i)+ jskQ(i) . (3)

사용자 k의 송신기 출력은 그림 1을 통해서 알 수 있는 

것처럼 다음 식으로 표현된다.

%*(£)=、/ 야'(t)

- bkQ(i) 야。(f) s/(t)]x cos(a)/+对
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그림 1. 광대역 코드분할 다중화 시스템 상향링크 변조 방식 

Fig. 1. Modulatiion scheme 이 WCDMA 비기nk system.

— 原瓦] b 心) 아。) sW)

+ b：버) 야%) s/(d]x sin(a>cz+^) (4)

여기서 R는송신전력이고, 以는 반송파 위상이며, 0)e 

는 반송파 주파수이다. 사용자 濟 전송 지 연시간을 効라 

고 하면, 수신기에서 받는 신호는 여러 사용자의 신호와 

잡음의 합으로 나타나며, 식 ⑸와 같이 표현할 수 있다.

而=去严(£-?*)+ 〃(£). (5)

여기서 "는 양방향 확률밀도함수가 双)/2이고, 평균 

값이 0인 백색 가우시 안 잡음이다. 수신된 신호를 저 역통 

과 필터에 통과시키면 식 (5)를 다음과 같이 표현할 수 

있다.

1省 = 去瓦 {[ 以)아'(t 一以) 아'(言一 e

- bkQ(t- Tk) 야%—하) s，任 z湖 X cosg%

- [ H(、t- 4)아'0— 以) skQ(t- 4)

+ b?(、t— H) 아°(£一 4)sj(f—sing사 + z丿(分

(6)

그림 2. 광대역 코드분할 다중화 시스템 수신기의 블록도 

Fig. 2. Block diagram of a WCDMA receiver.

여기 서 认 £) 는 백색 가우시 안 잡음 n(t)를 저 역통과 필터에 

통과시켜 얻은 잡음 신호이다. 식 ⑹에 표현된 위상와 

지연시간 以는 독립적인 랜덤변수라고 가정할 수 있으며, 

위상은 구간 [0, 2 粕에서 균일하게 분포하고, 지연시간은 

구간 [0, Tb]에서 균일하게 분포한다고 가정한다.

만일 지연시간 4의 추정값을 M라고 하고, 위상 <Pk 

의 추정값을 2*라고 하자. 일반적으로 전송 지 연시간을 

0 M M 爲 M 4와 같이 배열한다고 하면, 사

용자 k에 대한 판단변수는 그림 2에서 알 수 있는 것처럼 

다음과 같이 표현할 수 있다.

z*(分=Z/(分+丿.乙^(分

=[Z*"(z)+ &w(z)]/2 .

+ ；[ zW z/Q(分]/2 (7)

여기서 Z/(z)는 DPDCH 데이터를 복원하는데 사용되 

는판단변수이고, 乙建(，)는 DPCCH 데이터를 복원하는 

데 사용되는 판단변수를 가리 킨다. 또한 식 ⑺에 표현된 

Zku{t), Z/Q(z), ZkQJ(i), Z，S°(z)는정합필터 

(matched filter)의 출력을 나타내며, 각각 식 (8)-(11)로 

표현할 수 있다.

r 3+ 1)7}+ r*
4"(，)=九島 必)COS鼠專0- Tk)

X 야'(— 上》dt , (8)

Cl)7'(>+ r*
队 Sk{t- Tk)

x 야x^dt , (9)

广(i+ 1)77+ r*
ZkQ,I(J)= Jt +『 心)sing" s?너- 以)

x 아'3一 자)冼 , (10)

Cl)Tft+ Tk 
n Kdcos <Pk SkQ(t- Tk)

X C?(、t一 Tk)dt . (11)

여기서 설계된 수신기에서는 위상과 지연시간의 추정값 

을이용하여 판단변수 乙/。)와 Z/(z) 를분석할필요 

가 있다. 우선 식 (12), (13)으로 표현된 두 개의 함수를 

정의하자.



90 한국음향학회지 제20권 제6호 (2001)

瓦 jo scm'((+ Tb-t) sc^{f)dt ,

z,丿=1,2,3,4, (12)

Jr scm!(t- r) sck{f)dt ,

i, 7= 1,2,3,4, (13)

여기서 r는양수이고, s아'(f),/=1,2,3,,4는다음식 

으로 주어진다.

SCk{f) = sN) 야 p), (14)

sc；(e= s/3) 아%), (15)

s아3(£)= skQ(i) 아 p), (16)

sCk{i) = 以 Q(£) 야%). (17)

이 함수들을 이용하여 판단변수 Z/(z)를 다음과 같이 

표현할 수 있다.

기。)= ^>Wm{ bjd-l) 服/1(臥k) 

m~ 1

+ bm\i) Sm,?2(rm.,)+ V(z+D &/3(弓盘

+ V(?-D S”/i(r，"Q+ 歸％) &/3(臥》)

+ &%，+1)方/3(“")}+ 次°) (18)

여기서

Wm = \HPmTb, (19)

이고, 5= f — M이다. 또한 s，“"(r”譯), z=l,2, 

i= 1,2.3은 식 (20)-(29)와 같이 표현할 수 있다.

For rm>rA.,

S，"L'(S)=[ Z)，”,/'(w)cosp，，，cos 2*

-£>，，"，件1(弓")sing>，”cos 2*

-£)，，“『'3("")cosg>，”sin 分*

+ D 坷,» ' (Z■携,Qsin <pmsin 笊]/2 (20)

£也；'1(丁秫』)=[一 Z)師，;'1(%”,Qcosq師cos $k

-(序,Qsins”cos 认

一 盘4'3( 丁，거 Qcos^mSin 试

+ z>w,*2,3(rm>jfe)sin <pmsin 2니/2 (21)

Sm、k ( ^m,k)=[ Um,k ( )，”，Q COS。師 COS。巾

- U，"3''(ZMQsinp坏cos 该

一 (rw> A)cos ^wsin

+ t/w,?，3(rm,A)smpwsin '祠/2 (22)

Sm.h (『彻，左)—[Ufk ( 左)COS 0/COS <P R

一 t/m,A2,1(rw>A)sin^mcos 认

+ U，"4'3([，")cos°師sin a

+ l/枕,严(丁，") sing*sin 祠/2 (23)

s 心''3(丁師』)=S"2'3(z*D = 0. (24)

Fof <以

&,/'(Gz,D= (丁？")= 0. (25)

S""(以/=[一 t7w,?'1 (- rm>*)cos^mcos 饥

— Umje (—丁師")sin。師COS《Ph

-rm>A)cos?5msin ⑶

+ U四严(一 丁，")sing项sin 2시/2 (26)

S”z,為(k) —[ 一 m, k ( — k) COS (p m COS 甲瓦

一 U”盘2'1(—T/Qsin伊師cos 5為

+ U%J'3(—cw)cosg%sin 5左

+ t7WtA2,3(-rWiA)sin^wsin ^A]/2 (27)

Sm.k ( 丁，”, D —[ Dm* 百(—丁说,左)COS。知COS 饥§

一 “払『'1(一 4")sing项cos S

-D^k'2, { - rw> A) cos 9?msin 笊

+ Z>m,?'3 ( - rw>sin <pmsin '福/2 (28)

S師，;'3 ( Tm ^)=[— D彻,k '(一丁/d)C0S9mC0S 饥

一刀"2，1(一 项，sin%cos 饥

+ ^w,/,3(~ rm,A)cos??msin 2懦

+ Dg,代 (一 r，")sing>，”sin 福/2 (29)

같은 방법으로 판단변수 ZW 를 얻을 수 있다.

기존의수신기에서는 &"(“), z=l,2, ；=1, 

2,3을 구하지 않아도 되기 때문에 구조가 간단해진다. 

준최적수신기에서는 S»나火5, 2=1,2, 7=1,2, 

3을 구해야 한다. 수신기에서는 정확한 지연시간 z■“과 

위상 阻，을 알 수 없기 때문에, 이들에 대한 추정값 礼
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와 $，，，을이용흐여 swee z=i,2, 丿・=i,2,3 

을 구할 수밖에 없다. 추정값 kJ ( M"), /= 1,2

/= 1,2,3은 식 (20)-(29)에서 r”很를 礼」로 대치하여 

얻을 수 있다.

위에서 설명한 광대 역 코드분할 다중화 시스템을 분석 

하기 위해서 행렬-벡터식을 사용하면 편리하다. 정합필 

터의 출력벡터를

Z/=[ Z/(z) 깃@) •- (30)

라고 하고, 사용자의 송신전력 행렬을

W= diag{ Wx, WK, Wi, ■■■, WK,

wlt WK} (31)

라고 흐卜자. 송신전력 행렬 W는 (6K X 6K) 대각행렬 

(diagonal matrix) 이다. 또한데이터 시퀀스 벡터를다음 

과 같이 정의하자.

b{i) 6(z + l)]r. (32)

여기서 b(n), n=i-l, i, /+1은식 (33) 으로주어진다.

b(n) = [ 6/(w) Z>i°(w) ■•- bk'{n) &"〃)]. (33) 

마지막으로 임펄스 잡음 벡터를

W=[如'(分 v2\i) ••• v/(?)]T , (34)

라고 하고, 상호상관 행렬을

码=[R心一1) RM 殆3+1)卩 (35)

으로 정의한다. 여기서 RM, n=i-l, i, 汗1은식 

(36)과 같이 주어진다.

7?X n)~ : : : : :

.F’(”)rKA°(n)…r^K(n) rKKQ{n)

(36) 

상호상관 행렬 Ri는 (K X 6K) 비정방형 행렬 (non

square matrix)이다. 위에서 정의한 행렬과 벡터들을 이 

용하여 모든 사용자의 판단변수들을 한꺼 번에 표현할 수 

있다. 즉

ZX = R^ WB+vj. (37)

상호상관 행렬 Ri,의 구성원소 들은 식 (38)-(43)으로 표 

시할수 있다. 주어진 k=l，…, Z, %= 1，…,K, 에 대해

々”'3-1）= §m, k （ ^m, A） * （38）

n,mC（2-D= ?，"）， （39）

々》/（'）= Sm,?'2（私,*）， （4。）

V 詩（£=金*;'% T„,i） , （41）

々》/（/+1）= , （42）

々/（/+1）= ：，"）， （43）

준최적 수신기에서는 상호상관 행렬 凡 의 역행렬 R* 

(generalized inverse of Ri)을 구한 다음, 정합필터 출력 

Zi 에 적용한다. 이렇게 해서 얻은 새로운 판단변수 이용 

하여 사용자들의 전송정보를 복원해 낸다. 이를 수식으 

로 표현하면 다음과 같다. 사용자 k의 DPDCH 비트를 복 

원하기 위해서는 식 (44)를 사용한다.

ik\i) = sgn[為,2(x+ »)(分] (44)

여기서 &z(k+»)3는 식(45)로 주어지는 새로운 판단 

변수 벡터 2,의 2(K+为)번째 구성원소이다.

之1= R； Zi= R； RjWB+Rj vj . (45)

같은 방식으로 人]용자 k의 DPCCH 비트를 복원하기 위해 

서는 식 (46)을 사용한다.

bkQ(i) = sgnl 為,2(KM) 3) ] (46)

여기서 %,2(K+0 (分는 새로운 판단변수 벡터 %의 

2(K十所번째 구성원소이다.

III. 시뮬레이션 결과

백색 가우시안 채널에서의 기존 수신기, 병렬 간섭제 

거기 (PIC), 제안된 수신기의 성능을 비트오차율 (BER) 

을 사용하여 비교하였다. 여기에서 사용된 병렬 간섭기 

는 ⑻에 설명된, 보편적으로 많이 사용되는 첫 단에 기존 

수신기를 이용하는 2단계 병렬 간섭제거기 이다. 사용자 

수가 K = 10이고, 칩 수가 Nc = 256인 [9]에 기술된 확산 
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코드를 사용하는, II장에서 설명한 광대역 코드분할 다중 

화 시스템을 가지고 시뮬레이션을 실시하였다.

채널코드로는 DPDCH의 경우는 Gh,256,0, DPCCH는 

Ceh.256,64 ⑼를 사용하였다. 확산시퀀스는 주기적으로 확 

장된 s(2) 계열의 코드를 이용해서 만들어진 s/(f)와 

아"/) 를 사용하였다. 개개의 사용자는 80 프레임 분량 

의 데이터인 값이 0 혹은 1인 12,000 비트를 DPDCH를 

통해서 전송한다. DPOCH로 전송되는 제어신호는 편의 

상모두 1 이라고 가정하였다. 여기서 채널코드와확산시 

퀀스의 길이가같기 때문에 상호상관행렬에 대한 역행렬 

을 매 비트마다 구할 필요가 없다. 한 칩당 10개의 샘플을 

취하였다. 비트 皿 =1/15000초이고, 반송파 주파수 fc = 

2GHz로 설정하였다. 전송 지연시간은 구간 [0, 匚]에서 

균일하게 분포하는 난수들로 하였다. 각 사용자의 위상 

은 0 에서 2 n 사이에 균일하게 분포한다고 가정하였다. 

사용자의 신호대 잡음비 (SNR)를 OdB 에서 18dB 까지 변 

하게 하고서 몬테카를로 시뮬레이션을 이용하여 비트 오 

차율을 구하였다. 실험의 신뢰도를 높이기 위하여 시드 

(seed)를 달리 하면서 같은 실험을 10번 반복하였다. 이렇 

게 해서 얻은 비트오차율을 평균하여 사용하였다.

그림 3은 段M를 OdB부터 10dB까지 변화시키면서 다 

중사용자 수신기들의 성능을 비교한 것이다. 실험결과를 

검증하기 위하여 [4]에서 제안한 것과 같은 방식으로 유 

도된 하한 바운드 (lower bound)를 사용하였다. 비트오차 

율이 10「3인경우를보면 제안된 수신기가 기존수신기보 

다 2dB 정도 성능이 좋고, 비트오차율이 I。인 경우를 

보면 제안된 수신기가 기존 수신기보다 4dB 정도 성능이 

좋음을 알 수 있다. 병렬 간섭제거기와 비교해 보면 성능 

면에서 차이가 없음을 알 수 있다.

실제의 시스템에서는 동기검출회로를 통과한 신호에 

시간오차나 위상오차가 존재한다. 이 러한 동기 오차들이 

시스템 성능에 미치는 영향을 관찰하기 위하여 몇 가지 

실험을 실시하였다. 시뮬레이션을 하는 시스템에서는 모 

든 사용자들의 신호가 동일한 동기 검출회로를 통과하기 

때문에, 여 기 에서는 모든 사용자가 같은 동기 오차를 갖 

는다고 가정하였다.

그림 4는 시간오차가 시스템 성능에 미치는 영향을 관 

찰한 결과이다. 모든 사용자의 전송전력을 6dB로 고정하 

였고, 칩 동기 오차를 0.5칩까지 변화시 키면서 실험을 하 

였다. 그림에서 볼 수 있는 것 같이 칩 시간 오차가증가함 

에 따라 모든 수신기의 성능이 나빠진다. 그러나 시간 오 

차가0.2칩에 이를때까지는제안된수신기의 성능이 기존 

수신기보다 좋다는 것을 알 수 있다. 병렬 간섭제거기와 

제안된 수신기를 비교해 보면 성능의 차이가 거의 없다.

그림 5는 Eb/No를 OdB부터 15dB까지 변화시키면서 다 

중사용자 수신기들의 성능을 비교한 것이다. 수신기들에 

는 0.1 칩의 시간오차가존재한다고 가정하였다. 일반적으 

로 음성통신의 품질을 따질 때, 비트오차율 1(尸을 기준으 

로 판단하게 된다. 이 비트오차율을 만족시키기 위해서

그림 3. 다중사용자가 수신기의 성능 비교

Fig. 3. Perfomance curves for m니tiuser receivers.

그림 4 시간오차에 의한 성능 변화

Fig. 4. Performance degradation caused by timing errors.

B»NCI(lndB)

그림 5. 시간오차가 있는 수신기의 비트오차율

Fig. 5. BER ve「s니s Eb/No for m니tiuse「receivers with timing 

errors.
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그림 6. 위상 오차에 의한 성능 변화

Fig. 6. Performance degradation caused by phase errors.

그림 7. 위상 오차가 있는 수신기의 비트오차율

Fig. 7. BER versus Eb/N0 for multiuser receivers with phase 

errors.

기존 수신기 에서는 12dB가 요구되나, 제안된 수신기 에서 

는 6dB면 된다. 두 수신기의 성능 차이는 낮은 비트오차 

율에서 두드러지게 나타남을 그림을 통해서 알 수 있다.

그림 6과 7은 위상오차가 시스템 성능에 미치는 영향을 

관찰한 결과들이다. 그림 6에서는 모든 사용자의 전송전 

력을 6dB로 고정하였고, 위상 오차를 50°까지 변화시키 

면서 실험을 한 결과를 보여주고 있다. 그림에서 볼 수 

있는 것처럼 위상 오차가 증가함에 따라 수신기들의 성능 

이 나빠진다. 그러나 위상 오차가 20°가 될 때 가지는 제 

안된 수신기의 성능이 기존 수신기보다 좋다는 것을 알 수 

있다. 병렬 간섭제거기와 제안된 수신기의 성능을 비교해 

보면, 제안된 수신기가 성능이 우수함을 알 수 있다

그림 7은 瓦M를 OdB부터 15dB까지 변화시키면서 다 

중사용자 수신기들의 성능을 비교한 것이다. 수신기들에 

는 10。의 위상 오차가 존재한다고 가정하였다. 여기에서 

도 앞에서와 마찬가지로 제안된 수신기의 성능이 기존 

수신기보다 우수하다는 것을 확인할 수 있다.

IV. 결 론

본 연구에서는 백색 가우시안 채널 상에서의 광대역 

코드분할 다중화 시스템을 위한 수신기를 제안하였다. 

정합필터의 출력에서 얻어진 판단변수의 다중사용자 간 

섭 성분을 분석함으로써 새로운 향상된 판단변수를 얻을 

수 있고, 이 판단변수를 사용하여 수신기의 성능을 향상 

시킬 수 있음을 백색 가우시안 채널에 대한 시뮬레이션을 

통하여 보여 주었다. 동기 오차가 존재하는 상황에서 제 

안된 수신기의 성능이 기존 수신기나 다중사용자 수신기 

로 널리 쓰이는 병렬 간섭제거기보다 우수함을 확인할 

수 있었다. 향후에는 경로에 따라서 감쇠 정도가 다른, 

그리고 도플러 효과를 고려한 다중경로 감쇠 채널에 대한 

연구를 시도하려고 한다.
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