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요 약  

 
본 논문은 무선 이동통신 환경에서 주파수 사용 효율을 고려하여 동일 주파수 대역에 편파를 사용하여  

주파수 재사용율을 높이는 방법으로 전송용량을 증대하기 위해 이중편파 안테나를 사용하는 환경에서  

송수신 안테나간 편파 오정렬 시 발생하는 교차편파간섭에 대해서 기저대역 신호처리를 통한 성능개선과  

편파를 통해 채널분리가 된 신호간 지연발생 시 교차편파간섭제거기의 성능에 미치는 영향성을 분석하였다. 

 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

편파를 통해 채널을 분리하여 통신하는 기술이  

태동하게 된 배경은 에지망에서 기간망으로 연결하기 

위해 대용량 전송을 하는 백홀(backhaul)과 같이 고정된 

상태의 점대점 통신하는 시스템에서 통신서비스 

공급자가 할당 받은 주파수를 효율적으로 사용하며 

사용자를 증가시키기 위해서였다[1]. 본 논문에서는 

유한한 자원인 주파수를 무선 이통통신 환경에서도 

편파를 사용하여 효율적으로 운용하기 위해 다중편파를 

적용하여 전송속도를 증가시키는 무선환경 조건에서 

편파 오정렬 시 편파간 cross talk 으로 인해 발생되는 

간섭을 제거하기 위해 기저대역에서 적용 가능한 

신호처리 알고리즘을 제시하고 알고리즘을 수행하는 

교차편파간섭제거기의 성능을 분석한다.  

 

ⅡⅡ..  본본론론  

다중편파를 통한 송수신 구조와 신호의 모델링은 그림 

1 과 같다. 그림에서 수직/수평 편파가 송신안테나로 

전송되는 각 경로는 단일안테나에 위치하며     ,     는    

 

 

그그림림 1. 다다중중편편파파 송송수수신신 구구조조 
 

 

수직/수편 편파를 통해 송신되는 2 개의 웨이브폼을 

통해 송수신간 약속된 패턴을 가지며 상호간 수직관계인 

복소신호의 훈련심볼이 전송된다. 편파 오정렬이 

발생하면 그림에서 점선의 경로로 편파간 Cross Talk 이 

발생될 수 있으며 상호간의 간섭이 발생하면 신호품질이 

저하된다.    

수신 안테나를 통해 수신된 신호는 주파수 하향변환과 

필터링을 통과한 후 AGC(Auto Gain Control)로 입력되며  

수직/수평 편파 분할된 2 개 경로의 훈련심볼은 아래 

수식과 같이 표현할 수 있다. 여기서 N 은 한번에 

처리되어지는 훈련심볼 1set 내의 심볼 수를 나타낸다. 

 

 

 

 

 

     와     은 AGC 를 통해 수신 이득이 조정되고 

고속 ADC 를 통해 샘플링된 신호를 나타내며 훈련심볼 

1set 를 표시하면 아래와 같다.  

 

 

 

 

 

𝑥𝑥1(𝑡𝑡) 𝑥𝑥2(𝑡𝑡) 

𝒀𝒀 = [
𝑦𝑦1(0) 𝑦𝑦2(0)
𝑦𝑦1(1) 𝑦𝑦2(1)
⋮

𝑦𝑦1(𝑁𝑁)
⋮

𝑦𝑦2(𝑁𝑁)
] 

𝒀̃𝒀 = [
𝑎𝑎𝑦𝑦1(0) 𝑏𝑏𝑦𝑦2(0)
𝑎𝑎𝑦𝑦1(1) 𝑏𝑏𝑦𝑦2(1)

⋮
𝑎𝑎𝑦𝑦1(𝑁𝑁)

⋮
𝑏𝑏𝑦𝑦2(𝑁𝑁)

]=[
𝑦𝑦1(0) 𝑦𝑦2(0)
𝑦𝑦1(1) 𝑦𝑦2(1)
⋮

𝑦𝑦1(𝑁𝑁)
⋮

𝑦𝑦2(𝑁𝑁)
] [𝑎𝑎 0
0 𝑏𝑏] = 𝒀𝒀𝒀𝒀 

𝑎𝑎𝑎𝑎1(𝑛𝑛) 𝑎𝑎𝑎𝑎2(𝑛𝑛) 
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수신신호  과 약속된 패턴인 훈련심볼간의 차이가 

최소가 되도록 가중치              를 계산하여 신호를 

복원하고 교차편파간섭제거기는 해당 기저대역 신호처리 

알고리즘을 수행하는 기능을 담당하며 도출된 가중치는 

아래의 수식과 같다.  

 

 

 

 

아래의 조건으로 시뮬레이션을 수행하였으며 

XPIC 기능의 On/Off 에 따라 성능을 분석하였고 

시뮬레이션 결과는 그림 2와 같다. 
 

표표 1. 시시뮬뮬레레이이션션 조조건건 

  

  
그그림림 2. BER 성성능능곡곡선선 (좌좌:XPIC OFF, 우우:XPIC ON) 

 

DCR(Direct path to Cross path Ratio)은 수신신호와 

교차편파간섭신호의 비율을 나타낸다. XPIC를 Off하였을 

때 DCR 8dB 이상인 경우 SNR 증가에 따라 에러율이 

감소하나 8dB 이하인 경우는 SNR 증가하여도 신호가 

복원되지 않으며 XPIC 가 ON 인 경우 DCR 1dB 

이상에서는 SNR 증가에 따라 에러율이 감소하였다.  

 

 

그그림림 3 편편파파간간 지지연연 후후 발발생생한한 교교차차편편파파간간섭섭 모모델델링링 
 

 

그그림림 4 교교차차편편파파간간섭섭 발발생생 후후 편편파파간간 지지연연 모모델델링링 
 

그림 3 와 4 는 수직/수평 편파 경로간 지연이 발생한 

후 안테나 오정렬로 인한 교차편파간섭이 발생한 경우와 

교차편파간섭이 먼저 발생하고 경로간 지연 발생한 

2 가지 경우에 대해서 수식으로 모델링한 것이다. 그림 

3 은 수직편파로 전송될 훈련심볼에서 송신지연이 

발생하여 대국에서 수신시 전체 훈련심볼에 동일한 

위상지연이 발생하여 지연된 복소신호를 수신하게 되며 

해당 신호의 일부는 Cross Talk 으로 수평편파 경로에 

간섭을 발생하게 된다. 그림 4 는 대국에서 수신시 

수평편파 경로에 지연이 발생하여 교차편파간섭 간에도 

지연이 발생한 경우이다. 각 경우에 대해서 한 샘플의 

지연 발생을 조건으로 시뮬레이션을 수행한 결과 그림 

5 와 6 과 같은 결과를 도출하였다. 전자의 경우는 

훈련심볼이 지연되었으나 원신호와 간섭신호 크기의 

비가 오정렬과 연관성을 가지며 복원이 가능하나 후자의 

경우는 교차편파간섭 이후에 발생된 지연으로 인해 

원신호와 간섭신호 크기의 비가 오정렬과 연관성을 

오염시켜 정확한 가중치를 산출하기가 어려워 

상대적으로 성능이 저하되는 BER 성능곡선을 나타낸다.   

 

 
그그림림 5. BER 성성능능곡곡선선 

(편편파파간간 지지연연 후후 교교차차편편파파간간섭섭 발발생생) 

 
그그림림 6. BER 성성능능곡곡선선 

(교교차차편편파파간간섭섭 발발생생 후후 편편파파간간 지지연연) 
 

ⅢⅢ..  결결론론  

다중편파를 사용하여 전송용량을 증대하는 경우 

기저대역에서 XPIC 를 적용하여 성능을 향상시킬 수 

있다. 시뮬레이션 결과 수신단에서 각 경로의 지연을 

최소화 시키는 것이 중요하다는 결과를 도출하였다. 상기 

이유로 시스템 설계시 XPIC 를 적용하기 전 경로간 

동기를 맟추는 로직을 적용한다면 신호를 효과적을 

복원할 수 있을 것으로 판단된다.  
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