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 표 1 모의실험 파라미터 
파라미터 값 

LDPC block length 64800 
Code rate 11/15 
Modulation 64 Non-uniform QAM
FFT size 16384 

Center frequency 689MHz 
Time interleaver depth 200ms 

 
모의실험에서 사용한 채널은 AWGN, 라이시안 페이딩 

(Rician fading, RC20), 레일리 페이딩 (Rayleigh fading, 
RL20), 0dB-Echo 모델이다. RC20 과 RL 20 은 다중 경로 
채널이 각각 20 개씩 존재하며 가시선 (line-of-sight, LOS)의 
존재에 따라 서로 다른 특성을 갖는다. 0dB-Echo 채널은 단일 
주파수 네트워크 (single frequency network, SFN) 환경이라 
볼 수 있으며, 비슷한 크기의 동일한 신호가 일정한 지연을 
두고 수신기로 전달 되는 채널이다. 

그림 2 는 AWGN, RC20, RL20, 0dB-Echo 와 같이 
수신기 및 송신기의 이동이 없는 고정된 채널 환경에서의 
주파수 인터리버 유무에 따른 BER 성능을 나타낸다. 0dB-
Echo 채널의 경우 에코 지연을 OFDM 보호 구간의 70%와 
90%로 두고 성능을 측정하였다. AWGN 과 RC 20 의 경우는 
채널 특성상 특정 부반송파 대역에서 오류가 발생하지 않기 
때문에, 주파수 인터리버 유무에 관계 없이 동일한 성능을 
나타내는 것을 알 수 있다. RC20 의 경우 LOS 가 확보되기 
때문에 가장 성능이 좋다. RL 20 의 경우 성능차이가 거의 없어 
주파수 인터리버를 사용한 효과가 거의 없다고 볼 수 있다. 
0dB-Echo 채널의 경우 지연 정도에 따른 성능 차이가 
명확하게 나타난다. 70%의 지연을 갖는 경우 주파수 
인터리버를 사용함으로써 0.5dB 이상의 SNR 이득을 얻는다. 
반면 90%의 지연을 갖는 경우 주파수 인터리버를 사용하는 
경우 0.1-0.2dB 의 손실이 있다. 뿐만 아니라, 주파수 
인터리버를 사용여부가 아닌 에코 지연 정도에 따르면, 주파수 
인터리버를 사용하지 않는 경우 지연에 따른 성능차이가 1dB 
이상 나타나며, 적용하지 않는 경우는 차이가 거의 없는 것을 
알 수 있다.  

그림 2 주파수 인터리버 유무에 따른 BER 성능 

그림 3 은 SNR 이 17.3dB 일 때, 에코 지연에 따른 BER 
성능을 살펴본 것이다. 0dB-Echo 채널 전반에서 주파수 
인터리버를 사용하지 않는 경우의 성능이 좋은 것을 알 수 
있으나, 특정 에코 지연의 경우 주파수 인터리버를 사용하지 

않으면 성능 열화가 심해지는 것을 알 수 있다. 그림 2 에서 
살펴본 70% 의 지연을 갖는 경우가 그 예라고 볼 수 있다. 
이는 0dB-Echo 채널은 지연에 따라 채널 이득이 거의 없는 
구간 (null)의 위치가 달라진다. 이 때 주파수 인터리버를 
사용하게 되면 전송 프레임 내에서 OFDM 심볼마다 인터리빙 
형태가 달라지기 때문에, 실제적으로는 해당 위치가 계속 
바뀌는 결과를 가져온다. 반면 적용하지 않는 경우는 특정 
위치에서 계속 오류가 발생되므로, 성능 열화가 매우 큰 부분이 
존재하게 된다. 따라서, 그림 3 으로 미루어 전반적인 성능은 
주파수 인터리버를 사용하지 않는 경우가 좋으나, 특정 
영역에서 수신 성능이 열화 되는 상황이 발생할 수 있어 
주파수 인터리버의 사용을 고려할 필요가 있다.  

그림 3 에코 지연에 따른 BER 성능 평가(@SNR=17.3dB) 

 

3. 결론 
 

본 논문에서는 ATSC 3.0 물리계층 시스템을 위한 주파수 
인터리버의 성능을 모의실험을 통해 다양한 채널 환경에서 
살펴보고 영향을 분석하였다. 전체적인 성능을 종합해 볼 때, 
주파수 인터리버의 사용은 수신 성능을 강인하게 하는데 있어 
큰 영향을 주지는 않으나, 0dB-Echo 채널에서 특정 신호 
지연에 대해서는 필요한 것을 알 수 있다. 또한 차후 전송 
프레임에 subslice 와 같은 기법이 적용되는 경우, 서비스 
데이터가 특정 부반송파에 집중 될 수 있고 수신 성능이 더욱 
취약해지기 때문에 주파수 인터리버의 효과가 클 것으로 
예상된다. 
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