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● 요   약 ●  

본 논문에서는 레일리 페이딩 채널 모델하에서 평균데이터 전송률을 최대화 할 수 있는 목표 데이터 전송

률을 분석하였다. 같은 무선채널환경에서 목표 데이터 전송률이 높아질수록 오류 없이 전송될 확률은 낮아진

다. 반면, 목표 데이터 전송률이 낮아지면 오류 없이 전송될 확률은 높아지지만, 한번에 보내는 데이터 양이 

작아지게 된다. 따라서, 주어진 무선 채널 환경을 최대로 활용하기 위해서는 오류 전송 확률과 목표 데이터 

전송률을 고려하여 최대 평균 데이터 전송률을 얻기 위한 조건에 대한 분석이 선행되어야 한다. 본 논문에서

는 평균 데이터 전송률을 정의하고, 이를 최대화하기 위한 목표 데이터 전송률을 분석하였다. 분석 결과는 

몬테카를로 모의 시뮬레이션을 통하여 정확성을 증명하였다.

키워드: 레일리 채널(Rayliegh channel), 데이터 전송률(Data rate), 최대화(Maximization)
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I. Introduction

무선통신환경에서는 데이터 전송량과 함께 오수신 확률 등의 전송

의 신뢰성 지표 또한 중요한 성능 지표중 하나이다 [1].

일반적으로 동일한 채널 환경하에서 데이터 전송률과 오수신 확률

은 반비례관계에 있다. 즉, 더 높은 데이터 전송률을 만족시키기 

위해서는 더 높은 신호 대 간섭비가 요구되며, 주어진 무선채널 환경하

에서 요구되는 신호 대 간섭비가 높아질수록 더 많은 오수신 확률이 

발생하게 된다. 따라서, 데이터의 전송률이 의미를 가지려면, 에러없이 

전송된 실제 데이터의 전송률이 고려되어야 한다. 

본 논문에서는 레일리 페이딩 채널하에서 에러없이 전송된 평균데

이터 전송률을 고려하여, 이를 최대화 할 수 있는 목표 데이터 전송률에 

대한 조건을 분석하였다.

II. Analysis

평균 데이터 전송률은 데이터 전송률과 해당 전송률이 성공적으로 

전송된 확률의 곱으로 표현할 수 있다. 따라서, 평균 데이터 전송률

(Average data rate)은 다음과 같이 정의할 수 있다 [2].

   ,   (1)     

여기서 은 오수신확률로 실제 무선채널환경이 요구되는 목표 

신호 대 간섭비 를 만족시키지 못할 확률이다. 또한, 은 

목표 데이터 전송률(Target data rate)을 나타낸다. 레일리 페이딩 

채널환경하에서 은 다음과 같이 유도가 가능하다 [3].

  exp ,   (2)

여기서 은 채널을 겪은 평균 수신 신호 대 잡음비(Signal to 

noise ration, SNR)다. 또한, Shannon의 채널 용량식을 활용하면, 

목표 신호 대 간섭비는 다음과 같이 목표 데이터 전송률로 정리할 

수 있다 [1][2][3].

   .   (3)

따라서, (2)와 (3)을 이용하면, (1)의 평균데이터 전송률은 다음과 

같이 유도할 수 있다.

  

 
 .     (4)
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위 식은 양수 에 대해 연속함수이며 미분가능하다. 또한 은 

음수값을 가질 수 없다. 또한 다음의 경계값이 성립한다.

   lim
→∞

  , (5)

따라서, 은 도함수를 0으로 하는 임계점 에서 최대값을 

가지는 것을 쉽게 증명가능하다.

지수함수는 0보다는 크므로     에서 평균데이터 

전송률을 최대화하는 목표 데이터 전송률 에 대한 다음 조건을 

쉽게 유도할 수 있다.

 log  logln


  ,     (6)

해당 방정식 형태의 해는 Lambert W 함수로 표현할 수 있다 

[4]. 따라서, 평균데이터 전송률을 최대화하는 목표 데이터 전송률은 

다음과 같이 구할 수 있다.

 log

ln




, (7)

여기서 W는 Lambert W함수이다 [4].

III. Simulation Result

분석의 정확성을 검증하기 위해, 몬테카를로 모의실험을 수행하였

다. 목표 데이터 전송률을 변화시키면서 얻은 평균 데이터 전송률을 

관찰하고, 해당 평균 데이터 전송률을 최대로 하는 목표 데이터 전송률

을 각각 시물레이션과 분석을 통해 비교하였다. Fig. 1에서 볼 수 

있듯이, 제안된 목표 전송률 최적값이 실험을 통해 얻은 최적값과 

정확하게 일치함을 확인 할 수 있다. 또한, 해당 목표 전송률 값들이 

모두 평균 데이터 전송률을 최대화하는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 1. 목표 데이터 전송률에 따른 평균 데이터 전송률

IV. Conclusions

본 논문에서는 평균 데이터 전송률을 정의하고, 이를 최대화하기 

위한 목표 데이터 전송률을 분석하였다. 분석값은 몬테카를로 모의 

시뮬레이션을 통하여 실험값과 정확하게 일치함을 확인할 수 있다. 

본 결과를 활용하면, 무선통신 시스템 설계시 최적화를 위한 변수 

설정에 도움이 될 것으로 예상한다.
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