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요 약  

 
본 논문은 주파수 선택적 two-ray Rician 채널의 근사식을 구한 뒤 이를 이용하여 OFDM 시스템의 Uncoded BER 

성능을 분석하였다.  

 

Ⅰ. 서론  

강한 LOS 신호가 존재하는 다중 경로 채널은 Rician 

분포로 모델링되며, Rician 채널 모델을 겪는 무선 통신 

채널의 성능 분석과 관련된 연구가 무선 통신 및 방송 

시스템을 대상으로 활발히 진행되어 왔다 [1]. 특히 최근 

다양한 이동통신 표준의 전송 방식으로 채택되어 

사용되고 있는 직교 주파수 분할 다중화(orthogonal 

frequency division multiplexing, OFDM) 기법이 사용될 

경우, Rician 채널은 주파수 영역에서 선택적 페이딩을 

겪게 되며, 이에 대한 연구 또한 진행되었다 [2]. 그러나, 

앞선 연구 결과들은 시간 또는 주파수 영역에서 

다중경로 성분을 모두 고려함으로 인하여 분석 과정이 

매우 복잡한 단점이 있다. 이와 관련하여, 본 논문은 

주파수 선택적 Rician 페이딩 채널 모델의 근사식을 

제안하고 이를 이용한 OFDM 시스템의 Uncoded BER 

성능을 분석한다.  

 

Ⅱ. 주파수 선택적 Rician 페이딩 채널 계수의 근사식과 

이를 이용한 OFDM 시스템의 성능 분석 

OFDM 심볼의 n 번째 부반송파의 주파수 선택적 two-

ray Rician 페이딩 채널계수, h(n), 은 다음과 같은 

식으로 표현할 수 있다. 
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이 때, hLOS 와 hNLOS 는 각각 채널의 LOS (line-of-sight) 

성분인 상수 값과 산란 (scattering) 성분인 랜덤 

변수이며, 이 두 성분의 전력비를 Rician 계수 K 로 

나타낸다. 랜덤 성분은 시간 영역에서 시간 지연(τ)을 

갖는 다중 경로 채널을 나타내며, 시간 지연에 의하여 

발생하는 위상 변화는 식 (1)의 지수성분과 같이 

표현된다.  

식 (1)과 같이 지수함수로 OFDM 대역 내의 부반송파에 

적용되는 주파수 선택적 페이딩을 모델링할 경우, 이 

모델에 대한 확률 분포는 주파수 도메인의 부반송파 

번호를 고려해야 한다는 어려움이 있다. 즉, 식 (1)에 

대한 확률 분포를 모든 부반송파를 고려한 확률 분포를 

각각 계산한 뒤 이를 평균하여 성능 분석에 사용해야 

한다. 

성능 분석 과정의 복잡도를 개선하기 위하여, 본 

논문은 식 (1)의 랜덤 성분의 통계적 분포를 이용하여 이 

식을 근사하였다. 구체적으로, 복소 가우시안 분포를 

갖는 랜덤 변수인 산란 성분(hLOS)은 크기는 Rayleigh 

분포를 나타내며, 위상은 균등(uniform) 분포를 나타내는 

것이 알려져 있다. 식 (1)의 경우 랜덤 변수에 곱해진 

지수 성분의 위상이 원주에 따라 균등하게 분포하므로, 

복소 가우시안 랜덤 변수와 곱해질 경우 랜덤 변수의 

확률 분포의 변화가 없음을 예상할 수 있다. 이에 따라서 

식 (1)의 two-ray 주파수 선택적 Rician 채널 모델은 

아래 식 (2)와 같이 근사될 수 있다.  
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식 (2)와 같이 근사된 채널 계수와 원 채널 계수의 확률 

분포는 그림 1 에서 보듯이 같은 형태를 나타냄을 알 수 

있다. 그림 1 의 범례에서 A 와 α 는 식 (1)의 

/ ( 1) LOSK K h+ 와 1 / ( 1) NLOSK h+ 를 나타낸다.  

식 (1)과 (2)의 확률 분포를 보이는 채널을 겪는 

OFDM 시스템의 uncoded BER 성능을 추출한 결과가 

그림 2 에 도시되어 있다. 모의 실험에는 16-QAM 

변조가 사용되었으며, Rician 계수 K 는 1 로서 LOS 

성분과 랜덤 성분의 전력 비가 같다. 그림 2 는 근사된 

채널 계수가 적용된 OFDM 시스템의 uncoded BER 과 

실제 주파수 선택적 페이딩 채널의 uncoded BER 이 

거의 같음을 보여주고 있다.  
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Ⅲ. 결론  

본 논문은 two-ray 주파수 선택적 Rician 페이딩 

채널을 근사하고, 근사된 채널 모델을 겪은 OFDM 

시스템의 uncoded BER 성능이 원 채널 모델에 대한 

uncoded BER 성능과 거의 같음을 확인함으로써 근사 

채널 모델의 효용성을 확인하였다. 본 논문의 근사 식은 

향후 추가 연구를 통하여 다중 경로에 의한 광대역 

채널의 주파수 선택적 페이딩 채널 분포에 대한 수신 

성능을 효과적으로 분석하는 데 활용될 수 있을 것으로 

기대된다. 
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그림 1. 채널 계수 식 (1)과 (2)의 확률 분포 
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그림 2. Uncoded BER 성능 
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