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요 약  

 
본 논문은 위성통신과 같이 전력제한된 시스템에서 DVB-RCS2 표준에서 활용된 Ku/Ka 대역 단말상향링크 SSPA 용 

비선형 전력 증폭기 채널 모델에서 5G NR NTN 표준 물리계층 전송 규격의 성능평가를 수행한다. 성능 결과 규격 
설계용 링크버짓 관점에서 QPSK, 16QAM 변조 적용시 약 4~5dB 추가 SNR margin이 필요함을 확인하게 되었다.  

 

Ⅰ. 서 론  

3GPP RAN Rel-17 표준에서 Non Terrestrial Network 
(NTN)이 표준 규격으로 채택되었다. NTN 부분에서 특히 
위성통신의 규격이 지상네트워크에서 사용된 다중반송파 
변조방식 즉 OFDMA 방식이 그대로 사용되게 되었다. 
알려진바 다중반송파 변조방식의 경우 신호의 큰 Peak to 
Average Power Ratio (PAPR) 특성으로 인해 단일 반송파 
대비 성능이 열화되는 것으로 알려져 있다. 본 
논문에서는 비선형 증폭기 특성에 의해 성능 열화 
정도를 시뮬레이션을 통해 확인하고 시스템 규격 설계 
등에서 필요한 링크버짓을 계산하는데 수치 등을 
도출하고자 한다.  

Ⅱ. 본 론  

본 논문에서는 사용되는 비선형 고출력 증폭기(HPA) 
모델은 참고문헌 [1]의 Fig. 10.2 와 같이 선형화된 Solid 
State Power Amplifier (SSPA) 모델을 사용하였다. 
성능평가에 사용된 전송 파라미터는 PDSCH MCS index 
table 2 [2]를 참조하여 성능 평가를 수행하였다. 여기서 
사용된 MCS index 는 4 번 (QPSK, 채널 부호율 0.587)와 
9 번 (16QAM, 채널 부호율 0.6)을 사용하였다. 
성능평가를 수행한 결과 그림 1 과 같이 링크버짓 설계 
관점에서 QPSK의 경우 Input Back Off (IBO) -2dB/OBO -
2.8dB로 AWGN 채널 대비 BLlock Error Rate (BLER) 10-2 

지점에서  증폭기 이득 약 2.8dB 손실, 비선형 왜곡에 
의해 AWGN 채널 대비 성능 손실이 약 0.4dB 로 총 SNR 
margin 이 3.2dB 이 추가로 필요함을 알 수 있다. 
16QAM의 경우 IBO -3dB/Output Back Off(OBO) -3.3dB로 
AWGN 채널 대비 약 증폭기 3.3dB 이득 손실이 
발생하며, 비선형 왜곡에 의한 AWGN 채널 대비 성능 
손실이 약 1.2dB 로 총 4.5dB 손실이 발생 약 4~5dB 의 
추가 SNR margin 이 필요함을 확인하게 되었다. 이러한 
결과 도출에 있어 가장 일반적으로 사용되는 방법으로 
식(1)과 같다.  

 
TD [dB] = Es/Noawgn [dB] – Es/Nononlinear [dB] + OBOdB  (1) 

 
여기서 TD 는 서비스 관점에서 목표로 하는 BLER 
지점에서의 Total degradation 을 나타내고 Es/Noawgn [dB]는 
AWGN 채널에서의 요구 SNR 값, Es/Nononlinear [dB]는 

비선형 증폭기 채널에서의 요구 SNR 값, OBO 는 증폭기 
출력 backoff 값에 해당한다. 여기서 OBO 값의 변화에 
따라 TD 값이 최소가 되는 지점의 OBO 를 찾는 형태로 
최적화가 이루어진다. 일반적으로 SSPA 와 같이 
선형화되고 포화영역에서의 출력 전력이 감소하지 않는 
경우 대체적으로 포화영역 지점에서 최적의 증폭기 
동작을 찾아 운용시키는 편이 링크버짓 관점에서 
유리하다.  

 
그림 1. 비선형 채널에서 증폭기 다른 IBO값에 따른 

BLER 성능 평가  

Ⅲ. 결 론  

본 논문에서는 Ku/Ka 대역에서 보편적으로 활용되고 
있는 SSPA 증폭기 모델을 기반으로 NR 전송 표준의 
성능 평가를 시뮬레이션 통해 수행하였다. 성능 평가 
결과 증폭기 포화영역에 가깝게 운용하는게 링크버짓 
관점에서 유리한 것으로 보인다.  
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