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요 약  

 
다중 입출력 시스템에서 최대 우도 검출은 최적 신호 검출 방법이지만 변조 차수와 안테나 

개수가 증가할수록 복잡도가 지수적으로 증가하여 실제 구현이 거의 불가능하다. 최근에는 

최대 우도 검출과 동일한 검출 결과를 가지면서 구현 복잡도를 줄인 메트릭 궤환 검출 

방법이 제시되었다. 본 논문에서는 메트릭 궤환 검출 방법을 기반으로 하여 다중 입출력 

시스템에서 stepped θ -QAM의 심볼 오류 성능을 분석한다. 

 

Ⅰ. 서 론 

다중 입출력(MIMO, Multi Input Multi Output) 

시스템에서 최대 우도(ML, Maximum Likelihood) 검출 

방법은 오류 확률 관점에서 최적의 성능을 제공한다. 

하지만 변조 차수와 안테나 수에 따라 복잡도가 

지수적으로 증가하여 실제 구현이 거의 불가능하기 

때문에, ML 검출의 성능에 근접하면서도 구현 복잡도를 

낮추기 위한 검출 방법을 찾기 위한 연구들이 진행되어 

왔다. 최근에는 ML 검출과 동일한 성능을 가지면서, 각 

검출 레이어의 생존 후보 심볼의 개수를 가변적으로 

설정하여 계산 복잡도를 감소시킨 메트릭 궤환 검출 

방법이 제안되었다[1]. 

본 논문에서는 MIMO 시스템에서 메트릭 궤환 검출 

방법을 이용하여 신호 검출을 수행하였을 때, 계단형 

직교 진폭 변조(stepped θ -QAM, stepped θ -

Quadrature Amplitude Modulation)[2]의 심볼 오류 

성능을 분석한다. 

Ⅱ. 시스템 모델 

Stepped θ -QAM 신호 성상도는 SQAM(Square 

QAM) 신호 성상도의 가장 자리에 있는 신호점들을 

재배치한 후, 성상도 파라미터 θ 를 적용함으로써 

설계된다. 그림 1에는 변조 차수 M = 256, 1024일 때, 

설계된 stepped θ -QAM의 신호 성상도를 나타내었다. 

MIMO 시스템에서 신호 검출을 위해 메트릭 궤환 검출 

방법[1]을 이용하였으며, 이 때, 각 검출 레이어에서 

후보 심볼들은 서로 다른 임계값을 기준으로 가변적으로 

선택된다. 

Ⅲ. 시뮬레이션 결과 및 결론 

2X2 MIMO 시스템에서 Rayleigh 페이딩 채널을 

가정하였을 때, 변조 차수 M = 256, 1024에 대하여 

SQAM과 stepped θ -QAM의 심볼 오류 확률을 그림 

2에 나타내었다. 그림 2에서 볼 수 있듯이, MIMO 

시스템에서도 stepped θ -QAM이 SQAM 보다 우수한 

오류 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다. 
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그림 2. 2X2 MIMO 시스템에서 M-ary stepped θ -QAM 

심볼 오류 확률 

 
그림 1. M-ary stepped θ -QAM 신호 성상도 

(a) M = 256 (b) M = 1024 
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