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요 약  

 
본 논문은 주파수 이용 효율화를 중심으로 이중 편파를 이용한 다중 채널 모뎀과 교차 편파의 간섭 

및 간섭 제거 기술에 대해 논의 하였다. 파일럿을 반영한 프레임 구조를 설계하고 XPIC 알고리즘을 

바탕으로 하드웨어 시험 환경을 구성하여 성능을 검증하였다. 분석 결과, XPIC 를 적용한 경우 교차 

편파 간섭 채널 환경에서 PER(Packet Error Ratio) 성능이 향상된 것으로 나타났다. 

 

 

Ⅰ. 서론  

무선 통신 기술은 현대 사회에서 핵심적인 역할을 

하고 있으며, 더 빠르고 신뢰성 있는 데이터 전송을 위한 

연구가 계속되고 있다. 특히, 무선 통신에서 주파수의 

효율적인 이용은 중요한 과제로 인식되고 있다. 이는 

주파수 자원이 한정되어 있고 대역폭 확보가 어려운 

상황에서 더욱 중요해지고 있다. 따라서, 주파수 이용 

효율화는 무선 통신 기술 발전의 핵심 과제 중 하나 

이며 주파수 고효율 달성을 위해 다양한 연구가 

수행되고 있다.  

본 논문에서는 주파수 이용 효율화를 중심으로 이중 

편파를 이용한 다중 채널 모뎀과 교차 편파의 간섭 및 

간섭 제거 기술에 대해 논의 하고자 한다. 주파수 

스펙트럼의 효율적인 이용을 위해 다중 채널 모뎀은 

다중 채널 간의 동시 전송과 수신을 지원하며, XPIC 

(Cross Polarization Interference Cancellation) 기술은 

안테나 간의 교차 편파 간섭을 감소시켜 통신 성능을 

향상시킨다. 

본 논문에서는 이중 편파를 적용한 다중 채널 모뎀과 

XPIC 구성에 대한 실험적인 구현과 성능 평가를 

진행한다. Ⅱ장에서는 이중 편파를 적용한 무선 통신 

시스템을 설계하고 XPIC 의 원리에 대해 논의한다. 

Ⅲ장에서 교차 편파 간섭 제거를 위해 프레임 구조를 

설계하고 Ⅳ장에서 XPIC 알고리즘을 바탕으로 하드웨어 

시험 환경을 구성하여 성능을 검증한다. Ⅴ장에서 결론 

및 향후 연구 방향에 대해 논의한다.   

Ⅱ. 이중 편파를 이용한 무선 통신 시스템의 설계 

그림 1 은 이중 편파를 적용한 다중 채널 통신 시스템 

모델이다. 각 채널은 동일한 주파수를 사용하여 편파 간 

직교성을 유지하여 송수신이 가능한 안테나를 적용한 

시스템 모델로 이론적으로는 편파 간 간섭이 발생하지 

않는다. 그러나 실제 통신 환경에서는 다양한 이유로 

직교성이 손상되어 교차 편파 간섭이 발생할 수 있다. 

교차 편파 간섭은 수직 극성과 수평 극성을 가진 신호가 

서로 교차되면 발생한다. 예를 들어, 수직 극성으로 

전송되는 신호가 수평 극성 안테나를 통해 수신되는 

경우, 이는 교차 편파 간섭을 초래할 수 있다. 

 

 
그림 1 이중편파 다중 채널 통신 시스템 

 

그림 2 는 교차 편파 간섭 채널 모델과 그에 따른 수신 

신호를 수식을 통해 나타낸다. [1] 

 
그림 2 교차 편파 간섭 모델 

 

수신기의 각 채널에서 수신한 신호의 수식은 다음과 

같다. 수신 신호 , 는 송신 신호 ,  와 채널 계수 

행렬 ℎ로 표현이 가능 하다.  () = ℎ()() + ℎ()() + () () = ℎ()() + ℎ()() + () 
 

교차 편파 간섭은 무선 통신에서 주요한 성능 저하 

요인 중 하나로, 데이터 전송의 신뢰성과 품질을 

저하시킬 수 있다. 따라서 교차 편파 간섭을 효과적으로 

관리하고 제거하는 기술은 무선 통신 시스템에서 중요한 

역할을 한다. 이를 위해 사용되는 XPIC 기술은 교차 

편파 간섭을 감지하고 제거하여 통신 성능을 향상시키는 

방식으로 작동한다. XPIC 는 known pattern 의 심볼을 

통해 각 수신 신호의 간섭량을 측정하고 XPI 를 제거하는 

방식으로 수행한다. XPIC 를 효과적으로 수행하기 위해 

파일럿을 포함한 구조로 프레임을 설계한다. 프레임은 

파일럿과 데이터 심볼로 구성되며, 편파 간 파일럿은 

+



서로 다른 패턴을 적용한다. XPIC 알고리즘은 파일럿 

구간을 이용하여 편파 간 간섭을 측정하고, 측정된 채널 

계수를 반영하여 데이터 구간의 간섭 신호를 제거한다.  

본 논문에서 파일럿은 BPSK 심볼을 적용하며, 이는 

16 심볼로 구성된다. 데이터 심볼은 QPSK 변조 방식을 

반영하여 178 심볼로 구성된다.   

Ⅲ.  XPIC 적용에 따른 성능 검토 

XPIC 검증을 위하여 우선 송신 편파 경사각 변화에 

따른 수신 편파 별 신호 파워 분석을 바탕으로 교차 

편파 간섭의 변화량을 분석한다. 시험 방식은 송신 

안테나의 경사각을 변화시켜 수신 안테나의 수직/수평 

편파 신호 레벨을 측정하는 방식으로 송신안테나의 각도 

변화는 0°, 45°, 90°로 설정하고 중심 주파수는 5.7GHz 

기준으로 한다. 두 안테나 간의 거리는 약 5m 로 

설정한다. 그림 3 은 시험 구성도를 나타낸다.  

 
그림 3 경사각에 따른 수신신호세기 측정 시험 구성도 

 
표 1 경사각에 따른 편파 별 수신 신호 세기 

경사각 [deg.] 수평편파수신[dBm] 수직편파수신[dBm] 

0 -82 -66 

45 -71 -72 

90 -67 -85 

 
 경사각 변화에 따른 수신 신호 세기 분석을 통해 안테

나의 위상 변화가 수신포트별로 수신 신호 세기에 차이

를 초래하고 수직 및 수평 편차 간 교차 간섭이 발생하

는 것을 확인하였다.  

 

 
그림 4 XPIC 성능 분석 위한 시험 구성도 

 

이러한 시험 결과를 바탕으로 이중 편파 다중 채널 시

스템의 수신 채널에 교차 편파 간섭 신호를 각각 그림 4

와 같이 인가하고, 수신기에서 교차 편차 간섭을 제거할 

수 있는 알고리즘인 XPIC 를 적용하여 기능을 검증한다. 

그림 4 에서 송신 모뎀 신호는 신호 분배기를 통해 분배

되어 교차 편파 간섭 신호와 결합되어 수신모뎀으로 전

송된다. 가변감쇄기를 통해 교차 간섭 신호 세기를 조절

한다.  XPIC 성능 검증은 XPIC 의 적용 여부에 따라 데

이터 전송 중 발생하는 패킷 오류율을 측정하여 평가한

다 (Direct signal pow) 

 

 (Direct signal pow) 

 

 (Cross signal pow) 

 

(Cross signal pow) 

 
그림 5 수신 신호 전력 측정  

 

DCR [dB] = 10              

(Direct to Cross signal power ratio) 

 

그림 5 는 동일 편파 간 수신 신호(Direct signal) 파워 

대비 교차 간섭 신호(Cross signal) 파워를 측정한 수신 

전력 스펙트럼이다.  와  는 동일 편파 수신 신호 

파워이고  와 는 교차 간섭 신호의 세기이다.   

이를 통해 XPIC 성능 검증 시에 수신 모뎀에서 

발생하는 교차 간섭의 양을 시각화하여 분석 후 신호를 

인가한다. 그림 6 은 DCR = 3dB 와 18dB 를 기준으로 

PER 성능을 도출하였다. 시험을 위한 채널 

환경은 AWGN 환경을 기준으로 하였으며 채널 코덱은 

CTC(Convolutional Turbo Code), 변조방식은 QPSK 를 

적용하였다. 시험 결과 DCR 별 XPIC 적용 여부에 

따라 PER 성능 차이가 발생함을 확인하였다. 

 
그림 6 XPIC 적용에 따른 성능 그래프 

 

Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 이중 편파 통신 시스템에서 XPIC 기술

을 활용하여 시스템의 성능을 향상시키는 방법을 연구하

였다. 시험 결과를 통해, XPIC 를 적용함으로써 수신 모뎀

에서 발생하는 교차 간섭의 양을 유의미하게 감소시킬 

수 있음을 확인하였으며 이중 편파 무선 통신 시스템에

서 교차 간섭을 효과적으로 제거하여 통신 신뢰성을 향

상시킬 수 있을 것이라 판단된다. 앞으로의 연구에서는 

다양한 통신채널환경에서의 시험과 분석을 통해 XPIC 기

술의 적용 가능성을 더욱 확장시킬 필요가 있을 것으로 

보인다.  
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