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요  약 

본 논문에서는 DVB-RCS시스템에서 향후 그 사용 빈도가 높아질 Ka 대역과 비행기, 고속철도와 같은 고속으로 이동

하는 단말 환경을 위하여 적합한 다중접속 방식을 제안한다. 이를 위하여 단말의 고속 이동에 의한 큰 도플러 천이가 존

재하는 환경에서 기존 MF-TDMA다중접속 방식과 스크램블된 WH부호, PPGC부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA다중

접속 방식의 처리성능을 비교 하였다. 30.458GHz 주파수를 사용하고 단말의 최대속도가 1000Km/h인 DVB-RCS시스템

에서 스크램블된 WH부호를 사용하는QS MC-DS/CDMA방식이 MF-TDMA 방식에 비해 약5.7%, PPGC부호를 사용하는 

QS MC-DS/CDMA방식에 비해 약8% 높은 처리성능을 보였다. 최종적으로 Ka대역을 사용하는 고속 이동체 환경의 

DVB-RCS시스템을 위한 다중접속 방식으로는 처리성능 측면에서 스크램블된 WH부호를 사용하는QS MC-DS/CDMA방

식이 기존의 MF-TDMA방식에 비해 효율적이다. 

 

Key Words : Multiple Access, Doppler-offset, DVB-RCS, MC-DS CDMA, scramble 

ABSTRACT                                       

In this paper, we analyze throughput performance of MF-TDMA scheme and QS MC-DS/CDMA(quasi-

synchronous MC-DS/CDMA) scheme based on scrambling on WH sequence and PPGC sequence in early frequency 

offset caused by high speed transfer terminal. QS MC-DS/CDMA scheme with scrambled WH sequence shows 

5.7% higher throughput than MF-TDMA scheme and 8% higher throughput than QS MC-DS/CDMA with PPGC 

sequence in high speed transfer terminal environment such as maximum 1000Km/h speed with high frequency of 

Ka-band. Finally, we show that QS MC-DS/CDMA scheme with scrambled WH sequence is more efficient than 

traditional MF-TDMA scheme at the aspect of throughput in DVB-RCS system with Ka frequency band. 

 

 

I. 서  론 

DVB-RCS(Digital Video Broadcasting - Return 
Channel via Satellite)시스템은 위성 통신 국제 표
준으로 DVB(Digital Video Broadcasting)를 위한 
“상호채널 위성방송 시스템” 규격이 유럽 통신 
표준 위원회(European Tele-communications 
Standard Institute; ETSI)에 의해 결정됨으로써 위
성을 이용한 상호 광대역 멀티미디어 어플리케

이션 통신이 가능해졌다. 

하지만 지상의 단말은 전자 기술의 발달로 
점점 소형화 되고, 차량 장착과 같은 이동성이 
확보 되고 있다. 이로 인해 큰 주파수 옵셋

(Frequency-offset)이 발생하고 잔류 주파수에 의

한 신호 검출이 쉽지 않다. 따라서 이러한 주파

수 옵셋이 있는 환경에서 MF-TDMA 방식을 사
용하는 DVB-RCS 시스템 성능이 어떻게 열화 되
는지에 대한 연구가 필요하며, 기타 다른 다중접

속 방식이 대안이 될 수 있는지 살펴볼 필요가 
있다. 

* 영남대학교 정보통신공학과 광대역무선통신 연구실 (gonew@yu.ac.kr) ,  

논문번호 : 논0801-07, 접수일자 : 2008년 5월 31일, 최종게재논문통보일자 : 2008년 6월 23일 
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(IITA-2008-C1090-0801-0045) 
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본 논문에서는 고속 이동 단말에 의한 초기 
주파수 옵셋이 존재하는 환경에서 기존의 DVB-
RCS 다중접속 방식인 MF-TDMA 다중접속 방식

의 처리성능과 스크램블된 WH(Walsh-Hadamard 
code)부호와 PPGC(Preferably Phased Gold Code)부
호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 다중접속 방식

의 처리성능을 수학적 분석과 전산 모의 실험을 
통하여 비교 할 것이다. 

3 장 1 절에서는 다중접속 방식 비교를 위한 
비교 환경을 결정하고, 2 절에서는 시스템 구조 
설계한다. 3 절의 수학적 분석과 4 절의 처리성능 
비교 분석을 통하여 4 장에서 결과를 도출한다. 

Ⅱ. DVB-RCS 개요 

DVB-RCS 는 MPEG2 방식의 데이터 통신을 
위성에 탑재된 통신 중계기를 통하여 네트워크

를 구축한다. 위성통신에는 DVB-RCT, DVB-RCS
등으로 크게 구분할 수 있는데 RCT 는 “Return 
Channel via Terrestrial”로서 지상망을 이용하여 역
방향링크를 구현하는 것이고, RCS 는 “Return 
Channel via Satellite”로서 역방향링크를 위성을 경
유하도록 하는 것이다. 지상망을 이용하는 방법

에는 PSTN 을 이용한 방법과 Cable 및 ADSL 을 
이용하는 방법이 주된 방법이며 RCS 는 가입자

의 위치에서 위성과 직접 송/수신을 한다 
 

 
 

그림 1. DVB-RCS 네트워크의 상호대화 경로 
 
 

DVB-RCS 규격은 사용자의 추가적인 어플리

케이션 선택과 변수의 폭 넓은 선택 영역으로 
인한 전송 특성에 맞는 시스템 구성이 가능하므

로 최적의 환경을 위한 서비스 제공자 및 사용

자에게 트래픽 통계화 어플리케이션 적용이 가
능함을 보여준다. DVB-RCS 에는 초기 접속 동기

를 위한 CSC (Common Signaling Channel)버스트, 
대략적인 동기화를 위한 ACQ(Acquisition)버스트, 

주기적인 미세 동기를 위한 SYNC(Synchroni-
zation)버스트 그리고 정보전송을 위한 TRF 
(Traffic)버스트와 같은 4 가지 역방향 채널 버스

트가 존재한다. DVB-RCS 시스템 모델은 서비스 
제공자와 사용자 간에 그림 1 과 같이 두 가지 
채널을 제공한다. 방송채널은 비디오, 오디오 데
이터를 포함한 방향성을 가지지 않는 정보를 서
비스 제공자로부터 사용자에게 제공한다. 나머지 
하나인 대화채널은 상호 대화를 목적으로 서비

스 제공자와 사용자 사이에 설정된다. 이 상호 
대화 경로는 두 가지 형식을 갖는데 역방향 상
호 대화 경로(Return interaction path: Return 
Channel)와 순방향 상호 대화 경로이다. 역방향 
상호 대화 경로는 사용자가 서비스 제공자에게 
신호를 전송하는 경로로 일반적으로 서비스 제
공자에게 전송정보나 응답을 요청하기 위해 사
용한다. 순방향 상호대화(Forward Interaction)경로

는 서비스 제공자가 사용자에게 신호를 전송하

는 경로로 서비스 제공자가 사용자에게 제공할 
정보를 전송할 때 사용한다. 

Ⅲ. 정지위성의 고속 이동체 환경에서 다중

접속 방식 비교 

1. 비교 환경 

표 1. 다중접속 방식 비교 환경 
 

중심 주파수 30.458GHz (Ka-band) 

전체 대역폭 72MHz 

데이터 전송속도 0.512Msps ~ 4.096Msps 

변조 방식 BPSK 

단말 최대 이동속도 1000Km/h 

위성의 움직임 동서 및 남북 ±0.05 

안테나 앙각 45도 

위성 전파도달 범위 670Km 

Eb/No 8dB 

프레임 길이 1sec 

PLL 안정성 1ppm 

최소 요구 

심벌전송률 

초기 최대 주파수 옵셋 

대비 10% 

초기 주파수 옵셋 53.627KHz 
 

 

성능 비교 테스트를 위한 환경 변수는 표 1 
과 같이 설정한다. 주어진 Ka 대역(30.458GHz)에 
대한 초기 주파수 옵셋(53.627KHz)은 고속 이동 
단말에 의한 도플러 효과(19.641KHz)와 기준 클
럭의 정확성 및 안정성에 따라 발생하는 주파수 
변동(33.969KHz), 고정 위성의 동서 및 남북으로 
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±0.05 움직임에 의한 주파수 변동(62Hz)를 더함

으로써 구할 수 있다. MF-TDMA 방식의 가드밴

드(Guard band)는 초기 주파수 옵셋의 두 배인 
107.254KHz 로 설정하며, Roll-off factor 는 0.35 로 
DVB-RCS 기술 표준안[2]에 따랐다. 안테나의 앙
각과 위성 전파 도달범위는 무궁화 위성 시스템 
환경이 고려 되었다. 요구 최소 심벌전송률은 
512KHz 로 최대 주파수 옵셋(Maximum Frequency 
Offset) 대비 심벌 전송률의 비로 결정되며, 이는 
참고문헌[2]와 [3]를 기초로 하였다. 또한 MF-
TDMA 방식의 프레임 구조는 참고문헌[4]와 초
기 주파수 옵셋(53.627KHz)을 바탕으로 표 2 와 
같이 구성하였다. 

QS MC-DS/CDMA 방식을 위한 부호로는 아래 
식(1)의 형태를 가지는 스크램블된 WH 부호를 
사용하였다. 이 부호의 j 번째 부호는 아래 식
(1)과 같이 스크램블패턴 s 와 WH 행렬 w j 로 구
성된다. 

 
c (1) (1), (2) (2), (3) (3),..., ( ) ( )j j j j js w s w s w s N w N= ⎡ ⎤⎣ ⎦    (1) 

또한 i 번째 부호와 d 칩 지연된 j 번째 부호

의 부호상관은 다음과 같다: 

,
1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
N

d d
i j i j

n

X d s n w n s n w n< <

=

= ∑
   (2) 

d 가 최대 한 칩인 경우 ( , )i j 의 상관값은 아래

와 같다. 
, ( , ) (k k) (u u)

1

1

2
1 1

  ( 1) |

( ) ( )( ) ( )  
2 2

i j i j

i j
n

N

X

w n w n
N Ns n s n s n s n

∈ × ∪ ×

<±

=

<± <±

± =

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
∑

(3) 

 
특히 식(3)에서 , ( 1) 0i jX ± = 을 만족시키는 스

크램블패턴 s 는 아래 식(4)를 만족 시켜야 한다.  
 

1 1

22 2
( ) ( ) 0 , 1n n

NN Ns n s n s s n<± <±
+ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ = ≤ ≤  (4) 

 

식(4) s 의 조건을 유도하면 아래 식(5)와 

같다[1]. 

( )

( ) ( ) ( )

1 , 2 , 3 ,...,

1 , 2 , 3 ,...,

2 2 2

2

s s s s N

s s s s

N N N

N

+ + +

= ± − −

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦      (5) 

참고문헌[1]에서 제안된 스크램블 WH 부호는 
위 식(5)를 만족하는 스크램블패턴으로 WH 부호

를 스크램블 함으로써 얻을 수 있다. 이 스크램

블된 WH 부호는 식(5)의 스크램블패턴 특성에 
의해 최대 1 칩의 시간지연이 허용되는 준동기 
환경에서 전체 사용자 부호 개수의 절반 부호집

합에서 상관값을 완벽히 0 로 만들 수 있다. 
 

표 2. 전송속도에 따른 각 버스트 별 시간 길이 
 

버스트

종류

전송  

버스트 

 길이 
(Symbol)

전송

속도
(usec)

4.096

Msps

전송 

속도 
(usec) 

2.048 

Msps 

전송 

속도 
(usec) 

1.024 

Msps 

전송 

속도 
(usec) 

0.512 

Msps 

CSC 820 1780 1980 2380 3180 

ACQ 296 97 169 324 623 

SYNC 740 205 386 757 1490 

1 ATM 

cell 

TRF

1284 326 639 1266 2520 

 
2. 최소 요구 심벌전송률과 QS MC-DS/CDMA 
구조 설계 

도플러 효과가 포함된 초기 총 주파수 옵셋

(total frequency off-set)를 totf 라고 가정한다. 사용

자가 네트워크에 접속을 시도할 경우 극복 하여

야 할 초기 동기오차 보정량은 전송 심벌률과 

totf 의 비로 나타낼 수 있고, TDMA 의 경우 이 
오차 비 Te 는 아래 식(6)과 같이 나타낼 수 있
다. 여기서 BPSK 인 경우 S bR R= 이다. 

tot tot
T

S b

f f
e

R R
= =             (6) 

 

하지만 일반적인 OFDM 방식 반송파 기법을 
사용하는 MC-DS/CDMA 방식의 경우 직/병렬 변
환기를 거친후 심벌 전송률 SP

SR 는 직/병렬 변환

기 이전의 심벌 전송률 SR 와 같지 않고 반송파 
수 cN 배 만큼 느려진다. 따라서 MC-DS/CDMA 
시스템의 오차 비 Ce 는 BPSK 시스템인 경우 아
래와 같이 표현 될 수 있다. 

/
tot tot C tot C tot

C SP
S C S bS

C T

f f N f N f
e

R N R RR
N e

= => = =

=
 (7) 

 

여기에서 CN 는 부 반송파 수이다. 즉 MC-
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DS/CDMA 방식은 같은 양의 초기 주파수 옵셋

을 가지고 같은 BPSK 변조 방식과 같은 심벌전

송률을 사용하는 MF-TDMA 방식에 비해 CN 배 
높은 초기 동기오차 비를 갖는다. 이는 MC-
DS/CDMA 시스템이 MF-TDMA 시스템 보다 뛰
어난 동기보정 알고리즘을 가져야 함을 뜻한다. 
따라서 본 논문에서는 그림(2)와 같이 반송파 할
당 방식에서 한 사용자에게 하나의 반송파를 할
당하는 MC-DS/CDMA 방식을 사용한다. 

Σ

dj1(n)
Cj

cos(2πf1t)

NC=k

f1 f2 f3 fk

Ts

Ci

cos(2πf2t)

ΣCi

Cj

di1(n)

dj2(n)

di2(n)

Σ

cos(2πf3t)

ΣCi

Cj
dj3(n)

di3(n)

cos(2πfkt)

ΣCi

Cj

djk(n)

dik(n)

……

C(l)

C(l)
C(l-1)

C(l-2)
C(l-3)

…

 

그림2. 제안된 QS MC-DS/CDMA시스템의 구조 
 

3. 시스템의 처리량 분석 

1) MF-TDMA 
MF-TDMA 시스템의 처리량은 각 반송파 프

레임당 전송 가능한 정보 전송량과 시스템의 총 
반송파 수, 그리고 사용한 총 대역폭에 의해 구
할 수 있다. 우선 한 프레임당 비트 수( fn )는 식
(8)과 같다. 여기에서 bR 는 비트전송률, fT 는 
프레임 시간이다. 

 

f fbn R T=                              (8) 

 
타임슬롯의 시간이 slotT 인 경우, 타임슬롯당 비트의 

수 n 은 아래와 같다. 
 

b slotn R T=                              (9) 
 
만약 동기나 프리엠블(Preamble)과 같은 특정 

수의 프레임 비트( F )를 각 프레임의 시작부분

에 추가한다면 반송파당 각 프레임의 TRF 슬롯 
수( fN )는 아래 식(10)과 같이 주어진다. 
 

f
f

b

b g

R T F
N

n R T
−

=
+

                       (10) 

여기에서 gT 는 가드타임(Guard-time)의 시간

을 나타낸다. 주어진 대역폭에서 부 반송파당 사
용되는 대역폭 TB 는 아래와 같다. β 는 필터의 
롤오프 계수(Roll-off factor)를 M 은 변조 차수이

다. 

              
2

(1 )
log

b
T

R
B

M
β+

=              (11) 

 

전체 대역폭을 B 라 가정 하고, 가드 밴드

(Guard band)를 gB 로 놓으면 MF-TDMA 방식에서 
주파수 영역의 총 부반송파 수 T 는 아래 식(12)
와 같다. 
 

T g

BT
B B

=
+

                         (12) 

 

따라서, MF-TDMA 방식의 단위 시간당 총 
TRF 슬롯 수( TN )는 식(10)과 식(12)에 의해 다
음과 같이 쓸 수 있다[5]. 
 

f
f

1
2

b
T

T g b g

R T FBN TN
B B n R T

−
= =

+ +
      (13) 

 

최종적으로 주어진 대역폭에서 정보전송을 
위해 사용한 총 대역폭을 UW 라고 하면 MF-
TDMA 의 처리량은 식(9)와 식(13)에 의해 아래

와 같이 주어진다. 여기서 preT 는 프레엠블의 시
간이다. 
 

( )T b slot pre
T

U

N R T T
W

η
−

=          (14) 

2) 제안된 방식의 QS MC-DS/CDMA 

제안된 방식의 QS MC-DS/CDMA 시스템의 처
리량은 반송파당 동시 사용자수와 시스템의 총 
반송파 수, 그리고 사용하는 총 대역폭에 의해 
구할 수 있다.  우선 단일 반송파 DS/CDMA 방

식의 시스템 용량은 동시 접속에 의한 간섭

( MAI: Multi-Access Interference)을 고려하여 다음

과 같이 주어진다[5]. 
1 1

0

11 b bT
ca

b tot

E EB
N

R I Nα

− −⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥= + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

       (15) 

 

여기에서 T CB R= , α 는 음성활성 계수(voice 
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activity factor), totI 는 MAI( iI )와 열잡음의 합으

로 계산되는 전체 노이즈의 평균 전력 스펙트럼 
밀도를 나타낸다. 그리고 부반송파 수( T )는 다
음과 같이 쓸 수 있다. 
 

1
T

BT
B

= −                                (16) 

 

따라서 단위 시간당 총 동시접속 수는 식(15)
와 식(16)에 의해 아래와 같이 주어진다[5]. 
 

1 1

0

11 b bT
C ca

b tot

E EB
N TN T

R I Nα

− −⎛ ⎞⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟⎢ ⎥= = + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎝ ⎠

 (17) 

 

최종적으로 주어진 대역폭에서 정보전송을 
위해 사용한 총 대역폭을 UW 라고 하면 제안된 
QS MC-DS/CDMA 방식의 처리량은 단위 시간당 
총 동시 정보 전송량( C SN R )을 사용한 총 대역

폭( UW )으로 나눔으로써 아래와 같이 나타낼 수 
있다. 

C S
C

U

N R
W

η =                              (18) 

 

4. 모의 실험 결과 

본 절에서는 3 장 1 절에서 보인 비교 환경에

서 MF-TDMA 방식과 QS MC-DS/CDMA 방식을 
모의 실험을 통해 각 방식의 처리량을 비교하였

다. MF-TDMA 방식의 처리량은 표 2 의 프레임 
구조와 식(13)(14)에 의해 위 표 3 과 같이 계산

된다. 
 
표 3. MF-TDMA 방식의 전송속도 별 처리성능 
 

전송 
속도 

4.096 
Msps 

2.048 
Msps 

1.024 
Msps 

0.512 
Msps 

총 
반송파수 

12 25 48 90 

사용된 
총대역폭 

67.53 
MHz 

71.69 
MHz 

71.39 
MHz 

71.75 
MHz 

대역폭당 
총슬롯수 

39571 38912 37739 35522 

처리성능 0.6043 0.6057 0.5899 0.5525 
 

제안된 QS MC-DS/CDMA 방식의 처리량은 식
(17)과 식(18)을 통해 계산된다. 우선 식(17)에서 
반송파당 동시 사용자수를 나타내는 caN 는 초기 
주파수 옵셋(53.627KHz)이 있는 채널 환경에서 

전산 모의 실험을 통해 그림 3 과 같은 결과를 
얻었다. 그림 3 에서 DVB-RCS 표준이 요구하는 
Uncoded BER(Bit Error Ratio) 5.5dB 
(BER=0.0038622) 이하를 만족시킬 수 있는 사용

자 수는 심벌전송률이 0.512MHz 일 경우 스크램

블된 WH 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 시

스템이 26 명, PPGC 부호를 사용하는 QS MC-
DS/CDMA 시스템이 23 명이다. 최종적으로 표 3
의 MF-TDMA 방식의 처리량과 그림 3 과 식

(17)(18)을 이용한 제안된 QS MC-DS/CDMA 방식

의 처리량을 비교하면 아래 표 4 와 같다. 

 
그림3. 제안된 QS MC-DS/CDMA방식의 동시 사용자수

에 대한 각 전송속도 별 BER(부호길이=32) 
 

표 4. MF-TDMA 방식과 QS MC-DS/CDMA 
방식의 전송속도 별 처리량 

 

 
전송속도 

4.096 
Msps 

전송속도 
2.048 
Msps 

전송속도 
1.024 
Msps 

전송속도 
0.512 
Msps 

MF-TDMA 0.6043 0.6057 0.5899 0.5525 
QS MC-

DS/CDMA 
(Scrambled 
 WH code) 

0 0 0.7407 0.6094 

QS MC-
DS/CDMA 

(PPGC code)
0 0 0.5625 0.5324 

 
 

표 4 의 결과를 살펴보면 우선 MF-TDMA 방

식의 경우 평균적으로 모든 전송속도에서 처리

량이 약 40% 감소함을 알 수 있다. 이는 필터의 
Roll-off factor 0.35 에 의해 주파수 영역에서 대역

폭을 약 35% 낭비하기 때문이다. 또한, 전송 속
도가 낮을수록 사용하는 총 대역폭당 가드밴드

(Guard band)의 비율이 증가하여 처리량이 감소

한다. 



 큰 도플러 천이가 존재하는 DVB-RCS시스템을 위한 효율적인 다중접속 방식  
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제안된 QS MC-DS/CDMA 방식의 경우 스크램

블된 WH 부호를 사용하는 QS-CDMA 시스템이 
PPGC 부호를 사용하는 QS-CDMA 시스템에 비해 
처리성능이 약 8%높음을 알 수 있다. 이는 스크

램블된 WH 부호가 참고문헌[1]에서 증명 된 것
처럼 최대 1 칩의 시간지연이 허용되는 준동기 
환경에서 전체 사용자 부호 개수의 절반 부호집

합에서 상관값을 완벽히 0 로 만들 수 있기 때문

이다. 이 상관특성은 기존의 부호와 비교할 때 
CDMA 시스템의 MAI 를 크게 줄일 수 있고 이
로 인해 최대 동시 사용자수를 증가 시킬 수 있
다. 

마지막으로, 0.512MHz 의 전송 속도에서 스크

램블된 WH 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA
방식의 처리성능이 MF-TDMA 방식의 처리성능

에 비해 약 5.7% 높음을 알 수 있다. 이는 스크

램블된 WH 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 
시스템이 주파수 영역에서는 직교 반송파 방식

을 사용함으로써 가드밴드가 필요 하지 않고, 부
엽(Side band)의 크기가 MF-TDMA 방식에 비해 
상대적으로 작으며, 시간영역에서는 가드타임이 
필요 없고, MF-TDMA 방식에 비해 상대적으로 
적은 프리엠블을 사용하여 프레임당 처리성능을 
향상시킬 수 있기 때문이다. 

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 고속 이동 단말에 의한 도플

러 옵셋과 초기 주파수 옵셋이 존재하는 환경에

서 기존의 DVB-RCS MF-TDMA 방식의 처리성능

을 스크램블된 WH 부호를 사용하는 QS MC-
DS/CDMA 방식의 처리성능과 비교 하였다. 일

반적인 MC-DS/CDMA 방식은 대역폭이 제한된 
환경에서 같은 초기 주파수 옵셋에 대하여 같은 
심벌전송률을 사용하는 MF-TDMA 방식에 비해 
더 뛰어난 주파수 보정 알고리즘을 가져야 하였

다. 그러므로, 본 논문에서는 직교 반송파를 사
용하되 각 사용자가 하나의 반송파 만 할당 받
는 MC-DS/CDMA 방식을 사용하였다. 이렇게 함
으로써 반송파에 의해 심벌 전송률이 느려지는 
것을 막을 수 있고, 동시 사용가능 한 총 터미널 
수를 늘릴 수 있었다. 

이후 절에서는 스크램블된 WH 부호 또는 
PPGC 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 방식과 
MF-TDMA 방식을 주파수 옵셋이 있는 환경에서 
시스템의 처리 성능을 정량적으로 비교 하였다. 

수학적 분석과 전산 모의실험 결과 스크램블된 
WH 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 방식이 
PPGC 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 방식에 
비해 약 8% 큰 처리성능을 보였다. 또한 스크램

블된 WH 부호를 사용하는 QS MC-DS/CDMA 방

식이 MF-TDMA 방식에 비해 약 5.7% 더 높은 처
리성능을 보였다. 따라서 Ka 대역의 높은 주파수

를 사용하며 고속 이동 단말이 있는 DVB-RCS
시스템에서 다중접속 방식으로 기존의 MF-
TDMA 방식을 그대로 이용할 경우 처리성능을 
높이기 위해 부엽과 가드밴드를 줄일 수 있는 
기술이 필요하며, CDMA 방식을 사용할 경우 참
고문헌[1]에서 제안된 스크램블된 WH 부호를 이
용하는 QS MC-DS/CDMA 방식이 효과적이다. 
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