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요  약

본 논문에서는 지능형 교통망 시스템 서비스에 사용될 5.8GHz 대역에서 OFDM을 이용한 단거리 전용 통신

시스템의 성능 평가 및 분석하였다. DSRC 채널은 차량의 이동 속도가 최대 180km/h 로 빠른 속도를 가지며, 
이로 인하여 핸드 오프가 발생하지 않을 경우, 다양한 정보를 제공하기에는 서비스 시간이 매우 짧다. 따라서, 
교통정보와 다양한 멀티미디어 서비스 등을 하기 위해서 더 높은 전송속도가 요구되며, 현재 차세대 DSRC 시
스템의 데이터 전송 속도는 10Mbps 이상으로 추진되고 있다. 본 논문에서는 라이시안 채널에서의 수신 신호를

컴퓨터 시뮬레이터를 이용하여 실험하였고, BCH 부호화 기법을 적용하여 시스템의 성능을 분석하였다.
Abstract

In this paper, we investigated performance for 5.8GHz dedicated short range communication 
system using OFDM which will be applied to Intelligent transportation system services. The 
maximum speed of a vehicle in DSRC channel is very fast as 180km/h, so a service time is very 
short to serve a various traffic information if hand-off is not occurred. Therefore higher bit rate 
is required to proved advanced and intelligent service to the drivers of various vehicle and the data 
transmission rate of the next generation DSRC system if being promoted over 10Mbps. The signals 
received in Racian channel have been simulated using the computer simulator. For performance 
improvement, BCH coding scheme are adopted.
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I. 서  론

교통량의 증가에 따른 교통, 환경, 에너지, 국가 경

쟁력 등의 문제 해결과 더불어 보다 향상된 주행 서

비스를 제공하기 위하여 지능형 교통시스템(ITS : 
Intelligent Transportation System)에 대한 연구가

시작되었고, 이를 구현하기 위한 효율적인 통신 방식

으로 단거리전용통신(DSRC : Dedicated Short 
Range Communication)이 대두되었다. ITS는 기존

의 교통 시설물에 첨단 정보통신기술을 접목시켜 시

설 이용의 극대화를 꾀하는 차세대 교통 시스템으로

서 현재의 교통 혼잡을 최소화하고, 교통사고 및 교
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통공해 문제를 대폭적으로 줄일 수 있는 효과적인 해

결책으로 기대를 모르고 있다[1]-[4]. 
DSRC는 ITS의 서비스를 제공하기 위한 통신 수

단의 하나로써, 노변 장치라 불리는 도로변에 위치한

소형기지국(RSE : Road Side Equipment)과 차량 내

에 탑재된 차량탑재장치(OBU : On Board Unit)를
이용한 ITS용 단거리 전용통신을 의미한다[4]. 현재

차세대 DSRC 시스템의 데이터 전송속도는 10Mbps 
이상으로 추진되고 있다[5]. 따라서 현재 고속 데이

터 전송 시스템에서 가장 널리 이용되는 OFDM을

DSRC 시스템에 적용하였다. 
ITS에서는 고속으로 주행하는 차량을 대상으로

신속하고 정확한 데이터 전송이 필수적이며, 이러한

시스템의 통신 품질을 극대화하기 위하여 DSRC 채
널 환경 모델링과 이를 바탕으로 시스템의 성능 분석

과 개선이 필요하다.
따라서 본 논문에서는 라이시안 페이딩 환경에서

직접파 대 반사파(다중경로)의 비로 나타내어지는

지역 특성에 적합하도록 제안된 K 파라미터[6]를
바탕으로 AWGN과 라이시안 페이딩이 존재하는 채

널에서의 OFDM/QPSK 시스템 오율을 구하였고, 성
능 개선 기법으로 BCH 부호화 기법을 채용하여 시

스템의 오율을 분석하였다.

Ⅱ. OFDM 시스템

2-1 OFDM 통신 시스템

그림 1과 그림 2에 OFDM(OFDM : Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing) 신호를 생성하는

변복조기의 블록선도를 제시하였다. 
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그림 1. OFDM 시스템의 송신기

Fig. 1. OFDM transmitter system. 

MQAM or MPSK
Data streamP/S

d(0)

d(k)

dN-1

)2exp( 0tfj p

)2exp( tfj np

)2exp( 1tfj N -p

)(
^
kdReceived

OFDM signal

Equivalent to DFT

)(
~
nD

…
…

Tts

ts

+

ò

Tts

ts

+

ò

Tts

ts

+

ò

MQAM or MPSK
Data streamP/S

d(0)

d(k)

dN-1

)2exp( 0tfj p

)2exp( tfj np

)2exp( 1tfj N -p

)(
^
kdReceived

OFDM signal

Equivalent to DFT

)(
~
nD

…
…

Tts

ts

+

ò
Tts

ts

+

ò

Tts

ts

+

ò
Tts

ts

+

ò

Tts

ts

+

ò
Tts

ts

+

ò

그림 2. OFDM 시스템의 수신기

Fig. 2. OFDM receiver system. 

먼저 N 개의 직렬 데이터 블록이 입력되면, 병렬

형태의 데이터로 변환된다. 병렬 형태로 변환된 데

이터는 각기 다른 부반송파로 변조되며, 각각의 부

반송파로 변조되는 심볼의 주기는 이전 직렬 데이터

심볼 주기의 N/1 이 된다. 서로 다른 부반송파로 변

조된 신호는 더해진 다음, 반송파 신호와 곱하여져

수신측으로 전송된다. 그림 1에서 발생된 OFDM 신
호를 복소 저역통과 신호 형식으로 표시하면 다음과

같다.
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여기서 A는 신호의 전력을 결정하는 상수이고, 
 는 심볼의 주기이다. 그리고   는 펄스 성형

함수로서 를 OFDM의 보호구간이라 할 때 다음

과 같다.
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심볼 주기에서 보호구간을 제외한 시간을 유효

심볼시간이라 하며, 유효 심볼시간 gs TTT -= 의

관계를 가진다. if 는 N 개의 부채널 가운데 i번
째 채널의 부반송파 주파수이며, 단위 유효 심볼구

간에서 상호직교성을 가져야 하므로 Tif i /= 의

조건을 만족시킨다[7]. 그리고 ina , 는 n번째 신호

구간에서 부채널 i로 전송되는 심볼을 나타낸다.
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III. DSRC 시스템

3-1 DSRC Rician 채널 모델

가시거리 전파경로와 같이 페이딩의 영향을 받지

않은 신호 성분이 있을 때 소규모 페이딩 포락선은

라이시안 분포를 나타낸다[8].
라이시안 분포의 확률 밀도 함수는
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여기서 은 수신 신호의 순시 포락선이며

  이다. 는 가시거리 신호의 최대

진폭이고,   ⋅ 는 0차의 제1종 변형 베셀 함수이

며 증가 함수이다.
라이시안 확률 분포는 아래에서 정의되는 를

이용하여 표현하기도 한다.
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이것은 직접파 전력
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K 파라미터가 0에서¥ 로 증가함에 따라 이에

상응하는 전파 환경은 대도시->중소도시->교외

지역->개활지->자유공간이라는 것은 잘 알려진

사실이나 정량적 분류는 어렵다. 이는 같은 교외 지

역이라도 송수신기 위치에 따라 이에 상응하는 K
값은 큰 차이를 가질 수 있기 때문이다. 따라서 이

에 대한 문헌을 종합하여 전파 환경에 따른 K 의

범위를 표 1과 같이 제안한다[6].

표 1. 전파 환경에 따른 K 파라미터 범위

Table 1. Range of K parameter according to propagation  

    environment.

3-2 AWGN과 Rician 페이딩 채널에서의 시스   

       템 오율

잡음(AWGN)이 존재하는 채널에서 QPSK 신호

의 오율식은 다음과 같다.
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여기서 는 QPSK의 비트 에러율, g 는 신호

전력 대 잡음 전력비이다.
DSRC에서 라이시안 페이딩 채널을 통하여 수신

된 신호의 오율식은 잡음(AWGN) 환경에서의 오율

식에 라이시안 페이딩의 확률밀도함수를 적용하여

다음과 같이 평균을 취하여 얻을 수 있다.
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여기서  는 라이시안 페이딩 채널에서의 전

력 밀도 함수이고 다음과 같다.
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여기서 K 는 라이시안 심도를 나타낸다.
K 를 파라메터로 SNR에 따른 비트 오율을 수치

해석적으로 구하여 그림 3에 표시하였다.
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그림 3. 라이시안 채널에서의 K 에 따른 비트 오율

Fig. 3. BER according to the range of K in Rician    

   Channel.

IV. DSRC 시스템의 성능 개선

4-1 BCH 부복호화

그림 4. BCH 부호기의 구조

Fig. 4. BCH encoder.

순회 부호 중에서 많이 쓰이고 있는 부호로써

BCH(Bose Chaudhuri-Hocquenghem)가 있는데 이

는 통신로에서의 에러를 정정하기 위해 사용된다. 
블록 부호 방식인 BCH 부호는  개의 정보 비트와

 개의 패리티 검사 비트로 구성되므로 부호어의

비트수    가 되며 BCH(n,k,t)라고 표시

된다. 이때 부호 길이   이고,   비트 부

호에서 정정될 수 있는 에러, 즉 에러 정정 능력  
는 다음과 같다.

                 (8)

BCH 부호화를 행한 오율식은 다음과 같다[9].
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여기서   는 부호화를 하지 않았을 때 채널의

오율값이다.

4-2 수치해석 및검토

그림 5와 그림 6은 라이시안 페이딩 채널에서

BCH 부호화 기법을 적용하여 라이시안 심도 K 와

SNR에 따른 OFDM/QPSK 시스템의 오율을 나타내

었다.

그림 5. 라이시안 채널에서의 K 에 따른 비트 오율    

    (BCH(15,7,1)

Fig. 5. BER according to the range of K in Rician   

   Channel(BCH(15,7,1).

그림 6은 BCH(127,120,1) 부호화 기법을 채용

했을 때의 BER특성을 나타낸다.

그림 6. 라이시안 채널에서의 K 에 따른 비트 오율     

 (BCH(127,120,1))

Fig. 6. BER according to the range of K in Rician    

   Channel(BCH(127,120,1)).

그림 5에서 라이시안 페이딩이 존재하는 채널에

서는 BCH(15,7,1) 부호화 기법을 채용했을 때 10-6
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을 기준으로 라이시안 심도 값이 8일 때 15dB ~ 
20dB에서 기준을 만족하였으나 심도 값이 8이하일

때는 기준 BER을 만족하지 못함을 알 수 있다. 따라

서 K 값이 0~3으로 나타낼 수 있는 대도시나 중소

도시에서는 기준을 만족 시키는데 많은 어려움이 있

고, 라이시안 페이딩에서 간접파의 전력이 증가함에

따라 BER특성이 열화하는 것을 알 수 있었다. 또한

그림 6에서는 BCH(127, 10, 1) 부호화 기법을 채

용함으로써 영상서비스 기준인 10-9 이하를 만족 시

킬 수 있었다.

V. 결  론

본 논문에서는 라이시안 페이딩 환경에서 직접파

대 반사파의 비로 나타내어지는 지역 특성에 적합하

도록 제안된 K 파라미터를 바탕으로 AWGN과 라

이시안 페이딩이 존재하는 채널에서의 OFDM/ 
QPSK 시스템의 성능을 분석하고, 성능 개선 기법으

로 BCH 부호화 기법을 채용하였다. 그 결과 AWGN
과 라이시안 페이딩 환경에서는 BCH (15,7,1)부호

화 기법을 채용하면 라이시안 심도K 의 값이 8일떄
BER 10-6이하를 만족시켰으며, BCH (127,120,1)
에서는 K 의 값이 8일때 10-9 을 이하를 만족시킴

으로써 약 10-4 정도의 성능 개선 효과를 얻을 수

있었다.
DSRC는 100m 이내의 소규모 셀을 고속으로 주

행하는 차량을 대상으로 한 통신이기 때문에 신뢰성

있는 통심 품질 유지가 필수적이다. 차량의 주행 환

경이 라이시안 페이딩에 쉽게 노출됨을 고려할 때

BCH 코딩기법은 적절한 성능 개선 기법이 될 수 있

다.
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