
채널 용량 향상을 위한 비직교 다중 접속 및 QSSK 결합 기법

이혜영, 신수용*

금오공과대학교

a4125a@kumoh.ac.kr, *wdragon@kumoh.ac.kr

Combination of Non Orthogonal Multiple Access and Quadrature Space Shift Keying for
Improving Channel Capacity

　Hye Yeong Lee, Soo Young Shin*

Kumoh National Institute of Technology

요 약

본 논문에서는 5G/B5G의 차세대 무선 통신 시스템에서 채널 용량 향상을 위해 비직교 다중 접속과 QSSK(Quadrature Space Shift
Keying)의 결합 기법을 제안한다. 제안하는 시스템은 하향링크 MIMO-NOMA에서 셀 외각 사용자에게 QSSK를 할당하여 기존 NOMA의 사용자 간
간섭문제를개선하고, 채널 용량향상을목표로한다. 모의실험을통해기존 NOMA-SSK 및 NOMA-OMA 대비제안하는시스템의채널용량개선을

확인하였다.

Ⅰ. 서 론

비직교 다중 접속 기법은 5G/B5G의 주요 후보로 기술 중 하나로 다중

사용자의 신호를 중첩 할당을 통해 동시에 전송하여 채널 용량을 향상시

키는 기술이다[1]. 하향링크의 전력 영역 비직교 다중 접속 (PD-NOMA)

은 송신기에서 각 사용자에게 서로 다른 전력을 할당하여 다중화시켜 신

호를 전송한다. 일반적으로 기지국으로부터 거리가 먼 셀 외각 사용자

(Cell edge user, CEU)는 낮은 채널 이득을 가지며, 이를 보완하기 위해

높은 전력을 할당한다. 반면, 거리가 가까운 셀 내각 사용자 (Cell center

user, CCU)는 높은채널 이득을가지며, 낮은 전력을할당값을 할당한다.

수신단에서 CEU는 높은 전력 할당으로 인해 중첩된 신호에서 다른 사용

자의신호는 잡음이라고 고려하며 원신호를 복호한다. 하지만 그 외의 사

용자는 순차적 간섭 제거 기법 (Successive interference cancellation,

SIC)을 통해 다른 사용자의 신호를 제거해야 한 후 원신호를 복호할 수

있다. 그러나비직교다중접속기법에서사용자수가증가할경우사용자

사이의 전력 할당 값의 차이가 줄어들게 된다. 이때 SIC 과정이 없는

CEU의 경우 사용자 간 간섭 문제 때문에 원신호의 복호가 어려워진다.

이를해결하기 위해이전연구 [2], [3]에서는 비직교다중접속과 안테나

인덱스를 활용한 SSK (Space shift keying)과 GSSK (Generalized space

shift keying)를 셀 외각 사용자에 할당하는 방식을 제안하였다. 전력 영

역의비직교 다중 접속 기법과공간영역의 SSK와 GSSK를 활용하여셀

외각 사용자의 간섭 문제를 개선하고, 채널 용량을 향상할 수 있다.

본 논문에서는 채널 용량 개선을 위해 다중 사용자 시나리오에서

NOMA와 QSSK(Quadrature space shift keying)의 결합 기법을 제안한

다. QSSK는 SSK의 확장된 기법으로, 심볼의 in-phase 값과 quadrature

값을 나누어서하나 이상의 안테나를활성화하는 방식이다 [4]. 따라서 기

존 SSK 대비 추가 인덱스 비트의 전송이 가능하다. 사용자 간 간섭 문제

에영향을많이 받는셀 외각사용자에 QSSK를 할당하고, 나머지사용자

는 NOMA의 사용자페어링을 통해채널 용량의개선을 기대한다. 모의실

험을 통해 기존 시스템 대비 채널 용량이 개선됨을 확인하였다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 세 사용자(K=3)가 있는 하향링크 NOMA-QSSK 시나리

오를 가정한다. 그림 1은 제안하는 NOMA-QSSK의 송신기 시스템을 나

타낸다. 송신기인 하나의 기지국(BS)과 수신기인 세 사용자(UE1, UE2,

UE3)로 가정한다. 여기서 UE3는 CEU로 다른 사용자 대비 낮은 채널 이

득을 가지게 되므로, 이를 공간 영역을 사용하는 QSSK 사용자로 고려한

다. 그리고 UE1과 UE2는 NOMA 사용자 페어링을 통해 중첩 코딩하여

신호를 보낸다. 따라서 NOMA에 의한 중첩 코딩된 신호 는 다음과 같
이 표현할 수 있다.        (1)

여기서     는 UE1과 UE2의 송신신호를 의미하고,   는 사용
자의 전력 할당 상수이며, 전력 할당 상수의 합은      로 가정한다.
송신 안테나 수를   로 가정할 때, UE3는 QSSK 사용자로 인덱스
비트가 추가된 송신 신호 는 다음과 같다.

그림 1 제안하는 시스템의 송신기 모델
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 ReX  ImX T (2)

중첩 코딩된 신호의 in-phase 값과 quadrature 값으로 나눈 후활성화된

안테나 수를통해전송할 수있다. QSSK를 사용하여 전송가능한 사용자

UE3의 비트 수는 다음과 같다.  log (3)

예를 들어 송신 안테나 수가 4개일 경우 전송 가능한 인덱스 비트 수는 이다.번째 사용자∈의 수신된 신호  는 다음과 같다.       (4)

여기서  는 Rayleigh fading 채널을 의미하고,  는 가우시안 잡음이
다.

Ⅲ. 모의실험 결과

제안하는 시스템을 적용한 모의실험 결과는 그림2와 같다. 본 논문에서

는 제안하는 NOMA-QSSK 시스템과 기존 NOMA-SSK, MIMO-OMA

기술을 비교하였다. NOMA 사용자의 변조 기법은 QPSK를 사용하였다.

전체 에르고딕 합계 용량은 MIMO-NOMA[5]의 에르고딕 합계 용량과

SSK과 QSSK [4]의 전송 가능한 비트 수의합으로계산하였다. 제안하는

시스템이 기존 기법 대비 채널 합계 용량이 향상됨을 확인하였다.

Ⅳ. 결론

본논문에서는 차세대 무선 통신에서다중사용자의 NOMA 시스템에서

채널 용량 향상을 위해 NOMA와 QSSK를 결합한 기법을 제안하였다. 셀

외각 사용자에게 QSSK를 활용하여 기존 전력 영역에서 공간 영역으로

확장하여 채널 용량을 향상시키고, 사용자 간 간섭을 개선할 수 있다. 모

의실험 결과를 통해 기존 NOMA-SSK 대비 채널 용량이 개선됨을 확인

하였다.
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그림 2 에르고딕 합계 용량
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