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요 약

이동통신에서는 송수신이 이루어지는 전파환경에 따라 직접파와 다중경로에 기인한 간접파에 의한 페이딩, 잡음, 간섭 

등의 영향올 받게된다.
이 논문에서는 복잡하고 다양한 유형의 수신신호 중 원하는 신호정보를 정확히 추출하기 위해 인공신경회로망(ANN： 

Artificial Neural Network)올 이용한다•
인공 신경회로망의 하나인 단충 퍼셉트론을 이용한 검파기를 제안하고, QPSK 변조방식을 이용하여 시뮬레이션을 행 

하고, 결과 분석을 통해 제안 시스템의 활용 가능성을 확인한다•

ABSTRACT

In mobile radio systems, the phenomena of fading, noise and interference by the direct wave and the multipath reflected 

wave occur by the various propagation environments.
In QPSK modulation, we propose a detection algorithm using single layer perceptron to recover the phase information 

included in the received carrier correctly.
A detector, using single layer perceptron which is adapted to various channel environments and interference via repeated 

lerarning, has a merit that it meets actively in recovery of the received signals.
The result of computer simulation shows that the proposed algorithm is very useful for the QPSK signal detection.

I.서 론

정보화 사회로의 급격한 변화로 인해 많은 관련 정보 

들을 원하는 사람에게 신속하고, 정확히 전달해야 할 필 

요성이 증대되고 있다.

그 결과 사용자의 유형 또한 유선을 이용하는 통신방 

식에서 벗어나 시공간에 구애를 받지 않고 통신이 가능 

한 이동통신을 아용하는 고객이 급격히 늘어나고 있다•

이동통신 사용자의 급속한 확대 현상은 서비스 요금의 

저렴화, 핸드폰 가격의 저하 및 PCS가 상용화됨에 따라 

더욱 가증될 것이다.

이러한 현상 때문에 기존의 아나로그 통신방식으로는 

급증하는 가입자를 수용할 수 없게 되었으며, 사회가 급 

변함에 따라 발생 하는 많은 정 보들에 대한 부가서비 스를 

제공할 수 없게 되었다•

이를 해결하기 위해 주파수 이용효율이 좋은 디지털 전 

송 방식인 CDMA 방식이 상용화되었다.

러나 CDMA 전송 방식 또한 아날로그 전송 방식과 

동일하게 실제 송수신이 이루어지는 전파환경에 따라 직 

접파와 다중경로에 기인한 간접파에 의한 페이딩, 잡음, 

간섭 둥의 영향을 받게 된다口

이 러 한 문제 를 해 결 하기 위 해 FEC(Forward Error Cor- 
rection)와 ARQ(Automatic Repeat reQuest를 이용함 

으로서 오류정정과 둥화를 효과적으로 행하여 페이딩, 

잡음, 간섭 둥의 영향을 줄여 SNR을 향상시키고 있으나, 

ZL 기술의 한계성 때문에 여러가지 문제점을 안고 있다• 

따라서 늘어나는 고객의 수용 뿐만아니라 수신된 신호 

중 원하는 신호를 정확히 검출할 수 있는 기술의 개발이 

요구되고 있다.

이 논문에서는 복잡하고 다양한 유형의 수신신호 중 원 

하는 신호정보를 정 확히 추출하기 위해 인공신경회로망 

(ANN: Artificial Neural Network)"'］올 이 용한다•

인공 신경희로망의 하나인 단충 퍼셉트론을 이용한 검 

파기를 제안하고, QPSK 변조방식을 이용하여 시믈레이 

션을 행하며, 결과 분석을 통해 본 연구에 제안한 시스템 

의 활용 가능성을 확인한다•
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n. QPSK 방식의 이론적 배경

I. QPSK 방식의 구성

직렬 2진 데이터 2 비트를 하나의 심볼로 하는 QPSK 
방식의 변복조기의 블록도를 나타내면 그림 1과 같다」이

여기서 신호점간의 최소거리를 d(d = bJl)라 하고 신 

호전력을 方2이라 하면, 대역폭이 B인 전송채널을 가정할 

때, 수신된 4진 QPSK 신호 0SK。)는 식⑴과 같다.

00

rQpsiAt)-b41 插 cos(c&t+Q)x/z(£T7's)+*)  (1)

2. QPSK 방식의 신호점 배치

직교좌표상에 서로 다른 네 개의 위상에 신호를 배치 

하는 4진 QPSK 방식의 신호점 배치는 그림 2와 같다.网

알訶* I)

(a) QPSK 신호의 변조기

(b)QPSK 신호의 복조기

Ts :데이타심볼주기

血 :캐리어 주파수

i :데이타 샘플링 지수

iTs 章번째 신호의 샘플링 간격

Qi : 각신호의 위상 (45°, 135°, 225°, 315°)
hit) : 시 스템 임 펄스 웅답,

n(t) : AWGN

실제 전송채널은 대역제한되므로 송출된 NRZ 신호는 

전송구간에서 부호간 상호간섭(ISI： Inter Symbol Inter- 
ference)을 일으켜 오류 발생의 원인이 된다. 따라서 파형 

을 성형하기 위해 raised-cosine 필터를 사용함으로서 주 

파수 대역을 효과적으로 제한할 수 있다. 이 필터는 롤오 

프계수 叫값을 필요에 따라 조정함으로서 여러가지 진폭 

응답을 얻을 수 있다.

시스템의 임펄스 웅답과 주파수 웅답은 각각 식(2) 및 

⑶과 같다.

,z X _ sin(&£) cos(m«)
1 —(2aa)N i/it)2

(2)

그림 1. QPSK 방식 의 변복조기 블록도

입 력 NRZ(NonRetum to Zero) 데 이 터 열은 직/병 렬 변 

환기에 의해서 분배된 후 90°의 위상차를 갖는 2개의 반 

송파로 각각 변조시킨 후 합성되고 복조는 변조의 반대 

과정이다.

H(w)=

1, 0M |a)I M(1 — a)a)N

(1 I co I M (1 +a) tO/v

0, I 시 > (1 +q) a)N

여기서 ®N，dTs

a :롤오프 계수 (OMaMl)

Q 1 Q I
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0 0
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0 I

sin( 45') -2.0 -1.0 00 1.0
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20 30

(a) 임 펄스 웅답
그림 2. QPSK의 신호점 배치도
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(b) 전달함수
Z = sysmbol clock rate

7? = # of inputs to ANN

W = weight matrix

S = # of binary outputs of ANN
그림 3. Raised-cosine 필터의 임펄스응답과 전달함…

그림 3은 o값에 따른 raised-cosine 필터의 임펄스 응답 

과 주파수 응답 특성곡선이다.

3. 오류확률

시 스템 오류특성 을 개 선하기 위해 Gray code# 이 용하 

고, 심볼에러를 최소 1 비트로 제한할 때 충분히 큰 SNR 
에 대하여 근사화한 비트오류확률(BER: bit error rates) 
性(力는 식 ⑷와 같다.

已(。) 츠 ~~ R(0)

= [ 七 >3시(sin 令) (4)
log2A/ [[ M } No \

그림 4. ANN을 이용한 제안 수신기 의 블럭도

ni. 단충 퍼셉트론을 이용한 검파기

1. ANN 수신기의 구성

그림 4는 이 논문에서 제안한 수신기의 블럭도이다.

그림 4에서와 같이 제안된 수신기는 포락선 검파기, 샘 

플링 흘더, 캐리어 상태를 감지하는 TDNN 등으로 구성 

된다.

그림 4의 제안 수신기에서 TDNN은 그림 5와 같으며 

ANN이 갖고있는 충(layer)의 수, 각 층에서 뉴런의 수, 

각 충의 전달함수 그리고 층이 각각의 다른 데이터와 회 

로망 입력과의 상호 연결 관계로 구성된다.

여기서

[ 1, ，번째 캐리어 검출
' 一丨0, 그밖의 상태

그림 5. QPSK 신호 검출을 위한 4 뉴런 TDNN

TDNN은 S개의 서로 다른 캐리어 상태를 검출하기 위 

해 최소한 S 퍼셉트론이 필요하게 되고, 각 퍼셉트론은 

탭수에 따라 R개의 입력을 갖는다. 따라서 가중행렬은 

SXR로 구성되며, 이 때 지수 /는，번째 가중치를 나타내 

는 뉴런으로서 행 렬 SXR의 열을, 지수 •/는 顶번째 가중 

치를 나타내는 뉴런으로서 행렬 SXR의 행을 나타낸다.

결과적으로 각 뉴런에 포함되어 있는 입력정보를 해석 

하기 위해 일단 가능한 몇 개의 신호를 판정하게 되고, 왜 

곡된 신호나 잡음도 적절한 상태로 제거될 수 있어 TDNN 
에 의해 정확한 신호가 복원되게 된다.

그림 6(a)~(d)는 이 논문에서 제안한 수신기를 이용한 

4진 QPSK 신호의 처리과정을 나타낸다. 그림 6(a)는 수 

신기를 통해 수신된 4진 QPSK 신호를 나타내고, (b)는 

포락선 검파된 후의 신호, (时는 검파된 신호를 샘플링한 

경우, (d)는 흘드연산 후의 신호를 나타내고 있다.

이러한 신호처리 과정을 거친 샘플들은 TDNN에 의해 

최적한 신호를 선택하여 출력하게 된다.
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2. 시스템의 동작모델

이 논문에서 시뮬레이션을 위해 사용한 전송율은 표준 

PCM의 2.048Mbps이다. QPSK의 심볼율은 1/Ts로 1.024 
MBaud이고 최소 대역폭은 1/Ts로 1.024MHz가 된다. 그 

러나 실제로는 펄스성형을 위해 raised-cosine 필터의 롤 

오프 계수를 0~1까지 변화시킴으로써 0%~100%에 이르 

는 초과대역폭을 필요로 한다. 인공위성 데이타 전송에 

사용하는 70MHz의 표준 중간 주파수에 근사하도록 하기 

위해 캐리어 주파수 Nc = 68을 선택하였다. 그러므로 시 

뮬레이션에서 사용한 중간 주파수는 68X1.024 = 69.632 
MHz가 된다.

퍼셉트론망은 시간영역 파형의 포락선을 5개의 이산 샘 

플 및 지연된 데이타 점으로 이루어진 입력데이타로 만 

들어 사용한다.

TDNN에 입력된 값이 단지 1, 0 두 값을 취하므로 각 

입 력벡터는 이 에 상응하도록 망을 구성하고 있다. 이 샘 

플들은 A(1)~A(4)인 4가지 출력 상태로 변환되고, 각 출 

력도 4가지 캐리어 위상 상태 중에서 하나를 검출한다. 

뉴런 #1은 n/4, 뉴런 #2는 3찌4, 뉴런 #3은 5찌4, 뉴런 #4 
는 7“/4를 각각 출력한다. 학습을 통해 얻어진 퍼셉트론 

의 입력값은 캐리어 주파수 M, 심볼 지속시간 兀, 롤 오 

프 계수 a, 그리고 가장 중요한 #1, #2, #3, #4로 나타낸 

캐리어의 위상상태의 열 등의 파라메타를 갖는 포락선 

신호에서 샘플된 데이타이다. 퍼셉트론 학습법은 가중행 

렬 即의 z•번째 열의 뉴런 바이어스 B0)를 계산하기 위해 

각 뉴런에 적용된다. 위상학습이 진행되는 동안에 입력 

벡터 P는 TDNN에 입력되고 퍼셉트론 법칙과 목적벡터 

T에 따라 가중치와 바이 어스를 보정 한다.

첫번째 단계에서 W와 8의 값은 몇 개 안되는 랜덤한 

수이고, 두 번째 단계에서 원하는 뉴런출력 水1)~水4)에 

따라 시스템에 입력된 샘플 P⑴~戶(5)를 출력한다. 실제 

로 계산된 출력 벡터는 식(5)와 같다.

A=f//(fVP，+B) (5)

여기서 '은 벡터 전치행렬을 나타내고, 는 하드리 

미 터 함수이 다. 최 소한 하나의 오류가 발생했을 때, 즉

일 때 가중값과 바이어스가 적용되고 보정값은 식 

(6) 및 ⑺과 같다.

W”=%+，［EP (6)
B” = Bo + rj E ⑺

여기에서 E=T—幺는 오류 벡터이고, 1는 1보다 작은 

정이득이다. 〃는 고속적응 특성과 가중치의 안정성을 만 

족시킬 수 있도록 조정되어야 한다.

그림 & QPSK의 수신 신호처리
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IV. 결과 및 분석

복잡하고 다양한 유형 의 수신신호 중 원하는 신호를 정 

확히 검출하기 위해 단충퍼셉트론을 이용한 수신기를 제 

안하고, 컴퓨터 시뮬레 이션을 통해 오류확률을 구하였다.

그림 7은 4개의 지연요소를 갖는 5-탭 TDNN을 이용 

한 ANN 수신기 의 오류확률이 다.

(
W
-
D
B
 

」
0
」
」

山
~m

)
6
 으

그림 7. QPSK 신호의 오류확률

그림 7에서와 같이 임계에러율 5X10T을 유지하기 위 

해서는 롤오프계수 a가 1, 0.75인 경우 13[rfB], 롤오프계 

수 a가 0.3인 경우는 160剧 이상되어야 함을 알 수 있다

결과적으로 오류확률은 부엽의 수, 즉 탭 수에 큰 영향 

을 받음을 알 수 있다. 롤오프계수 a가 0.5 이상인 경우 

시스템 성능은 우수한데 비해 0.5 이하가 될 수록 시 스템 

성능이 저하된다. ISI의 영향에 의해 시스템의 성능이 급 

격히 떨어지게 되고, 예견한 바와 같이 비트 오류 특성은 

가정 한 부엽의 수, 즉 탭수에 매우 민감함을 알 수 있다•

롤오프계수 a가 0.5 이하인 경우 시스템 성능 저하를 

개선하기 위해서는 탭수가 최소 7개인 TDNN을 구성해 

야 한다.

V. 결 론

이 논문에서는 신경회로망의 장점인 학습을 통해 다양 

한 채널 환경과 간섭상황에 적응할 수 있어 원하는 신호 

를 정확하고 간명하게 복원할 수 있는 검 파기를 제안하 

였다.

4개 의 지 연요소를 갖는 5-탭 TDNN을 이용한 ANN 수 

신기를 통해 신호를 검출한 경우 오류확률 결과를 검토 

하여 다음의 결론을 얻었다.

1)롤오프계 수 a가 0.5 이 상인 경 우

그림 7 (b), (c)에 나타난 바와 같이 거의 이론치에 접근 

되므로 시스템 성능이 우수함을 알았다.

2) 롤오프계 수 a가 0.5 이 하인 경우

그림 7 (d)에 나타난 바와 같이 시스템 성능이 급격히 

저하된다.

이상의 결과와 같이 롤오프계수 a가 0.5 이하인 경우 

시스템 성능 저하를 개선하기 위해서는 탭수가 최소 7개 

인 TDNN을 구성 해야 한다.

향후 4진 QPSK방식보다 스펙트럼 이용효율이 우수한 

QAM 방식을 이동통신 분야에 적용하기 위해 다층 퍼셉 

트론을 적용하여 진폭과 위상정보를 더 정확히 복원할 

수 있는 연구를 수행할 계획이다.
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