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요 약

이동통신이 발전해 감으로써 사용자들은 점점 더 높은 데이터율과 신뢰성이 높은 통신 시스템을 요구하고 있다. 최근에는

이러한 사용자 요구에 부합하기 위해 MIMO(Multiple Input Multiple Out)와 OFDM(Orthogonal Frequency Division

multiplexing)의 장점을 모두 활용하는 MIMO-OFDM에 기반을 둔 시스템 개발이 활발히 이루어지고 있다. 또한, 빠른 무선

채널 환경에 대응하여 높은 전송률 및 양질의 데이터를 만족하기 위해서 채널 상태에 따라서 적응적으로 변조, 코딩, 부 반송

파수 및 파워 할당을 달리하는 시스템 등이 결합되고 있다. 이러한 피드백 기반 시스템은 얼마나 정확히 채널에 대한 상태 정

보(CSI : Channel State Information)를 지연 없이 송신기에 전달하느냐에 따라서 시스템 전체 성능이 향상 될 수 있고 저하

될 수 있다. 본 논문에서는 송․수신단에서 서로 알고 있는 프리앰블(Preamble)을 이용하여 채널 추정과정 없이 정확한 SNR

(신호 대 잡음비: Signal to Noise Ratio) 추정이 가능한 알고리즘을 제안하고 기존의 프리앰블 기반 SNR 추정 알고리즘들과

여러 가지 평가방법을 통해 성능을 비교 분석하였다. 또한, IEEE 802.11n 시스템에서 각 알고리즘에 의해 추정된 SNR을 피드

백 기반으로 AMC를 적용해보았다. 여러 채널에서 각 알고리즘의 성능을 분석 해 본 결과, 제안된 알고리즘 기반으로 AMC

기법을 적용하였을 때 모든 채널에 대해서 가장 높은 전송률을 보임을 확인하였다.

Abstract

The fast growing of the number of users requires the development of reliable communication systems able to provide

higher data rates. In order to meet those requirements, techniques such as Multiple Input Multiple Out (MIMO) and

Orthogonal Frequency Division multiplexing (OFDM) have been developed in the recent years. In order to combine the

benefits of both techniques, the research activity is currently focused on MIMO-OFDM systems. In addition, for a fast

wireless channel environment, the data rate and reliability can be optimized by setting the modulation and coding

adaptively according to the channel conditions; and using sub-carrier frequency, and power allocation techniques.

Depending on how accurate the feedback-based system obtain the channel state information (CSI) and feed it back to the

transmitter without delay, the overall system performance would be poor or optimal. In this paper, we propose a Signal to

Noise Ratio (SNR) estimation algorithm where the preamble is known for both sides of the transciever. Through

simulations made over several channel environments, we prove that our proposed SNR estimation algorithm is more

accurate compared with the traditional SNR estimation. Also, We applied AMC on several channel environments using the

parameters of IEEE 802.11n, and compared the Throughput performance when using each of the different SNR Estimation

Algorithms. The results obtained in the simulation confirm that the proposed algorithm produces the highest Throughput

performance.
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Ⅰ. 서  론

무선 통신 환경에서 통신 신뢰도 및 전송률 증가를

위해 적응 변조 코딩 기법(AMC: Adaptive Modulation

and Coding)[1], 적응적 부반송파 및 파워할당 등과 같

은 기법들이 사용된다. 이러한 기법들은 채널상태에 대

한 피드백 정보가 요구되며, CSI에 대한 피드백 정보는

수신 신호의 SNR 정보로부터 기반이 된다. 따라서 시

스템 성능을 향상시키기 위해서는 채널의 상태 정보를

정확히 추정하고 낮은 복잡도를 갖는 SNR 추정기를 설

계해야 되며 이와 관련된 많은 연구가 이루어지고 있다
[2～7]

.

제안하고 있는 SNR 추정 알고리즘은 채널 추정이

요구되어 연산과정이 복잡해짐에 따라 피드백 지연이

큰 기존의 알고리즘을 개선하기위해 송․수신단 모두

알고 있는 프리앰블(Preamble)을 이용하며, 채널 추정

과정 없이 정확한 SNR 추정이 가능한 알고리즘이다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다.

II 장에서는 시스템 모델에 대해서 살펴보고 III 장에

서는 기존의 Boumard, Ren, Milan 및 새로운 SNR 추

정 알고리즘에 대한 설명이 이루어질 것이다. 그리고

VI 장에서는 각각의 SNR 추정 알고리즘의 성능을 여

러 평가 방법을 통해 비교 분석한다. 또한, IEEE

802.11n 2×2 MIMO-OFDM 시스템에서 각각의 SNR

추정 알고리즘에 의해 추정된 SNR 값을 피드백으로

AMC 기법을 적용하였을 때 전송률 성능을 비교 분석

해본다. 마지막으로 V장에는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 시스템 모델

이번 장에서는 송․수신기 구조에 대해서 설명하도

록 한다. 그림 1에서 볼 수 있듯이 송신 신호는 프리앰

Preamble 1

Preamble 2

SNR Estimation

( )nkC ,1

( )nkC ,2

( )nkH ,11

( )nkH ,12

( )nkH ,21

( )nkH ,22
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( )nkR ,2

<Frequency Domain>

그림 1. 프리앰블 기반 2X2 MIMO OFDM 시스템 블록

다이어그램

Fig. 1. 2×2 MIMO-OFDM system block diagram based

on preamble.

블만을 고려하였으며 각각 2개의 송․수신 안테나를 사

용하는 MIMO-OFDM 시스템으로 구성 하였다. SNR

추정은 FFT(Fast Fourier transform)이후의 주파수 영

역에서 수행이 되며, 수신신호의 타이밍 동기는 완벽하

다고 가정하였다.

1. 송신기

송신기에서 각 안테나 마다 신호의 크기가 1인

BPSK(Binary Phase Shift Keying) 또는 QPSK

(Quadrature Phase Shift Keying) 시퀀스를 이루는

OFDM 심볼 크기의 2개의 동일한 프리앰블이 전송된

다. 그림 1에서  은 프리앰블 신호를 나타낸다.

여기서 , , 은 각 각    의 전송안테나,   

의 프리앰블 및    의 부반송파 인덱스를 나

타낸다. 프리앰블 전송 시 보호구간을 위해 CP(Cyclic

Prefix)를 이용하였으며 크기는 전체 부반송파 수 에

서 샘플만큼 사용하였다.

2. 수신기

수신기에서 FFT 이후의 수신 신호  은 식

(1)과 같이 나타낼 수 있다.

  
  



    (1)

여기서 는 수신안테나 인덱스를 나타내며  

은 번째 수신 안테나에서의 AWGN(Additive White

Gaussian Noise)을 나타낸다.   은  , 번째

송․수신 안테나상의 채널 주파수 응답을 나타내며 식

(2)와 같이 나타낼 수 있다.

 
 








(2)

여기서  와  는 각각 와 번째 안테나

상의 번째 경로 이득, 지연된 시간을 나타낸다. 는

OFDM 심볼 크기의 프리앰블 시간을 나타내며 은 채

널 경로 수를 나타낸다. 본 논문에서는 채널의 크기가

프레임시간 동안 일정하다고 가정한다. 따라서 SNR 추

정 시 채널의 시간은 고려하지 않으며   으로 간

략화 한다.
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Ⅲ. 기존 SNR 추정 알고리즘 및 새로운 SNR 추정 

알고리즘 제안

1. Boumard SNR 추정 알고리즘

Boumard 알고리즘은 2×2 MIMO-OFDM 시스템에서

인접한 부반송파 간의 채널 변화가 거의 없다는 가정

하에 SNR 추정이 이루어지고 두 개의 동일하고 연속된

프리앰블 심볼을 이용한다
[5]

.

신호 파워 추정은 두 개의 연속된 수신 프리앰블

 과  및 전송 프리앰블 을 이용하여

식 (3)과 같이  를 추정한 이후, 식 (4)와 같이 의

절대값 제곱의 평균을 구함으로서 추정된다. 잡음 파워

추정은 식 (5)와 같이 유도되며, 최종적으로 SNR 추정

은 식 (6)과 같이 구해진다.



 
   (3)

   
 

 



 (4)

  
 

 



  
  

 (5)

   

 
(6)

Boumard 알고리즘은 기존의 ML(Maximum

Likelihood)이나 MMSE(Minimum Mean Squared

Error) 기반 SNR 추정 알고리즘에서 요구되는 채널 추

정 없이 SNR 추정이 가능하나 채널 변화가 클 때 SNR

추정 오류가 커진다는 단점이 있다.

2. Ren SNR 추정 알고리즘

Ren SNR 추정 알고리즘은 Boumard 알고리즘과 같

이 2개의 동일한 OFDM 심볼 크기를 갖는 프리앰블 기

반으로 SNR 추정이 이루어진다
[6]

. Ren SNR 추정 알고

리즘은 채널의 주파수 선택적 특성에 민감한 Boumard

알고리즘을 개선한 것으로 Boumard 알고리즘과 다르

게 식 (7)과 같이 동일한 부 반송파 상에서 노이즈 파

워가 추정된다. 신호 파워 추정은 식 (8)과 같이 전체

수신 신호 파워에서 추정된 노이즈 파워를 제거함으로

써 구해진다.

는 식 (3)과 동일하게 구해지며, SNR 추정은 식(9)

와 같이 구해진다.

  
 

 






∗
 ∗ ∗ 






(7)

   
 

 



   (8)

  

 
(9)

3. Milan SNR 추정 알고리즘

Milan SNR 추정 알고리즘은 시간영역에서 동일한

여러 개의 프리앰블을 이용한 알고리즘이다
[7]

. 그림 2의

(a)에서처럼 전체 N개의 부 반송파로 이루어져있는 프

리앰블을 시간영역에서 Q개의 동일한 주기적인 프리앰

블 구조의 형태로 만들면 주파수 영역에서는 그림 (b)

에서처럼 Q 간격마다 부 반송파가 주기적으로 나타나

고 간격사이에는 널(Null) 신호가 나오게 된다. Milan

SNR 추정 알고리즘은 이러한 특성을 이용하여 SNR

추정하는 방법이다. 즉, FFT 이후 신호 파워 추정은 신

호가 나타나는  간격마다 이루어지고 노이즈 파워의

추정은 Null 캐리어부분에서 이루어지게 된다. 본 논문

에서는   크기를 가지는 2개의 동일한 프리앰블

을 사용하였으며, 동일한 시스템 환경에서 성능 분석을

. . .N/Q

(a)

. . .. . .

. . .

Q Subcarriers (b)

. . .

N/Q N/Q

그림 2. Milan의 프리앰블 구조

(a) 시간영역 (b) 주파수 영역

Fig. 2. Preamble structure of Milan.

(a) Time domain (b) Frequency domain

Preambles D ata symbols

…
Time

그림 3. 새로운 SNR 추정 알고리즘의 송신 프리앰블

구조

Fig. 3. Transmit preamble structure of new SNR

estimation algorithm.
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위해 Milan의 경우    ,   로 적용하였다.

4. 새로운 SNR 추정 알고리즘

그림 3은 새로운 SNR 추정 알고리즘의 송신 프리앰

블 프레임 구조를 나타낸다. 그리고 식 (10)은 새로운

SNR 추정 알고리즘을 나타내며, 여기서  ,

 은 FFT이후의 연속된 수신 프리앰블 신호를

나타낸다.

 

  



  


(10)

식(10)에서 신호 파워의 추정은 송신프리앰블의 크기

가 1인 것을 이용하고 노이즈 파워는 두 수신 프리앰블

의 차의 절대값 평균 제곱으로 구함으로써 고정된 송신

파워에서 상대적인 노이즈 파워의 변화를 통해 SNR 추

정이 이루어진다.

파라미터 값

시스템 대역폭(BW) 20MHz

1 OFDM 심볼 시간
4μs(3.2μs:FFT 구간+0.8μs:CP

길이)

공간 스트림(SS)당

데이터 심볼 개수
468

데이터 및 프리앰블

부반송파 수
64

부반송파 간격 312.5 KHz

MIMO Layered 2×2

잡 음 AWGN

FFT 크기 64 point

GI(CP) 크기 16 point

1 OFDM 심볼 샘플 80

SNR 추정 기법 Boumard, Milan, Ren, New

Pre-Amble
QPSK 또는 BPSK의 연속된

동일한 2 OFDM symbol

데이터 심볼 변조기법 BPSK, QPSK, 16QAM

Convolutional

coding(k=7)
1/2, 3/4

전송 패킷 25000

표 1. 모의실험 파라미터

Table 1. Simulation Prameter.

Ⅳ. 기존 SNR 추정 알고리즘 및 제안된 SNR 추정 

알고리즘 성능 분석

본 절에서는 기존의 SNR 추정 알고리즘 및 제안된

SNR 추정 알고리즘의 성능 분석이 이루어질 것이다.

표 1과 2는 각각 모의실험 및 채널 파라미터를 나타

내고 있다. 모의실험 파라미터는 20Mhz 대역에서 IEEE

802.11n MIMO-OFDM 기반으로 구성 하였다. 채널 환

경은 채널 상태 변화가 거의 없는 레일리 평탄 페이딩

채널, 최대 지연 샘플이 CP 길이 보다 작은 레일리 선

택적 페이딩 채널 A 그리고 CP 보다 최대 지연 샘플이

큰 레일리 선택적 페이딩 채널 B로 구성하여 실험 하

였다.

1. 기존 및 제안된 SNR 추정 알고리즘 모의 실험

성능 평가 방법은 실제 SNR 값에서 각 알고리즘에

의해 추정된 SNR이 얼마나 가깝게 추정되어있는지 대

략적으로 비교해 보고 자세한 성능 비교를 위해 식

(11)과 같이 NMSE(Nomalize Mean Square Error)를

통해 분석이 이루어졌다.

 
  





     (11)

식 (11)에서 는 전송 패킷 수로 개를 사용

하였으며,    는 번째 수신 패킷의 프리앰블에서 추

정된 SNR 값, 는 실제 SNR 값을 나타낸다. 그림 4

Channel Delay
Path(samples) Rayleigh Power

Rayleigh
Selective Fading

Channel A
3Path : [0 12 15]

[-1.92 -5.92
-9.92 ]

Rayleigh
Selective Fading

Channel B

4Path : [0 12 15
18]

[-1.92 -5.92
-9.92 -12.92]

Rayleigh Flat
Fading Channel No Delay -

표 2. 채널 파라미터

Table 2. Channel Prameter.

그림 4. 레일리 평탄 페이딩 채널에서 추정된 SNR 값

대 실제 SNR 비교

Fig. 4. Comparison true SNR value with estimated SNR

value in Rayleigh Flat Fading channel.
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그림 5. 레일리 평탄 페이딩 채널에서 NMSE 성능

Fig. 5. NMSE performance in Rayleigh Flat Fading

Channel.

.에서 레일리 평탄 페이딩 채널에서 각 기법에 의해 추

정된 SNR 값과 실제 SNR 값을 대략적으로 비교 해보

면, Ren 알고리즘의 경우 낮은 SNR 범위에서 다른 알

고리즘보다 비교적 높은 SNR 추정 오류가 있으며 다른

알고리즘의 경우 실제 SNR과 거의 일치하고 있는 것을

볼 수 있다. 그림 5의 NMSE 성능결과를 통해 각 기법

간의 더 정확한 성능 차를 확인해 보면 새로운 알고리

즘 및 Boumard 알고리즘의 경우 NMSE가 0에 가까운

결과가 나오는 것을 확인할 수 있으며 Milan, Ren 순으

로 성능이 좋은 것을 확인할 수 있다. III.1에서

Boumard 알고리즘에 대한 설명에서 언급하였듯이 채

널의 변화가 거의 없을 경우에 적합한 알고리즘임을 성

능 결과를 통해 보여주고 있으며 새로운 SNR 추정 알

고리즘 또한 Boumard 정도의 성능을 띄고 있음을 보여

주고 있다.

그림 6과 7은 각각 레일리 선택적 페이딩 채널 A에

서 실제 SNR과 각 알고리즘에 의해 추정된 SNR을 비

그림 6. 레일리 선택적 페이딩 채널 A에서 추정된 SNR

값 대 실제 SNR 비교

Fig. 6. Comparison true SNR value with Estimated

SNR value in Rayleigh Selective Channel A.

그림 7. 레일리 선택적 페이딩 채널 A에서 NMSE 성능

Fig. 7. NMSE performance in Rayleigh Selective Channel

A.

교한 성능 곡선과 NMSE 성능 결과를 나타낸다. 그림

6에서 Boumard의 성능은 채널의 주파수 선택적 특성에

의해 추정 오류가 증가하고 있는 것을 볼 수 있다. 반면

에 그림 7에서 볼 수 있듯이 SNR이 증가될수록 Milan

이나 Ren의 경우 추정 오류가 점점 낮아지다가 NMSE

가 약 0.3으로 일정하게 유지되는 것을 확인할 수 있다.

새로운 알고리즘의 경우 추정 오류가 거의 0으로 다중

경로에 의한 주파수 선택적 영향 없이 실제 SNR과 가

장 가깝게 추정할 수 있는 것을 확인 할 수 있다. 그림

8과 9는 4개의 다중 경로를 가지고 채널 최대 지연이

CP 보다 큰 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서의 성능

결과들로 채널 A보다 더 열악한 환경에서 성능 분석이

이루어 졌다. 따라서 각 SNR 추정 알고리즘 성능은 채

널 A와 비교하였을 때 상대적으로 높은 추정 오류를

나타내고 있다. 그림 8에서 Boumard의 경우 SNR이 증

가할수록 실제 SNR 값을 전혀 추정하지 못하고 있는

것을 볼 수 있다. 제안된 알고리즘 및 Milan, Ren 알고

그림 8. 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서 추정된 SNR

값 대 실제 SNR 비교

Fig. 8. Comparison true SNR value with Estimated

SNR value in Rayleigh Selective Channel B.
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그림 9. 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서 NMSE 성능

Fig. 9. NMSE performance in Rayleigh Selective Channel

B.

리즘의 경우 약 26dB 까지는 실제 SNR 값에 가깝게

추정할 수 있는 것을 볼 수 있고 그중 제안된 알고리즘

은 NMSE 측면에서 더 낮 은 추정 오류를 갖는 것을

확인할 수 있다. 그림 9에서 결국 제안된 알고리즘의

경우 주파수 선택적 특성의 영향으로 인해 성능 열화를

보이고 있지만 모든 채널에 대해서 다른 기법들보다 좋

은 성능 보여 준다.

2. AMC 기법의 전송률 성능 분석

이번 절에서는 IEEE 802.11n 시스템에 AMC 기법을

적용해보고 전송률 성능을 분석해 본다. 채널에 대한

피드백 정보는 각 알고리즘에 의해 추정된다. 표 3은

IEEE 802.11n의 MCS 테이블을 적절히 고려해서 선택

된 MCS 레벨들을 나타낸다. 추정된 SNR이 클수록(채

널 상태가 좋은 수록) 고차 변조 및 높은 채널 코딩율

의 조합을 갖는 레벨이 선택되어 전송된다. 그림 10과

11은 레일리 평탄 페이딩 채널에서 각 MCS 레벨에 해

당하는 전송률 성능 및 각 SNR 추정 알고리즘에 따른

MCS

Modulation

Code
Rate

Data
Rate[Mbps]

(Data
Sub-carrier=
64, CP=16)

NSS
NST

SStream
1

Stream
2

1 BPSK BPSK 1/2 16.0 2 2

2 QPSK BPSK 1/2 24.0 2 2

3 QPSK QPSK 1/2 32.0 2 2

4 QPSK QPSK 3/4 48.0 2 2

5 16QAM 16QAM 1/2 64.0 2 2

* NSS : 공간 스트림수
* NSTS : 시공간 스트림 수
* MCP : Modulation and Coding Product

표 3. AMC 적용을 위해 선택된 MCS 레벨들

Table 3. Selected MCS levels for AMC scheme.

그림 10. 레일리 평탄 페이딩 채널에서 각 MCS 레벨들

의 전송률

Fig. 10. Throughput of each MCS levels in Rayleigh Flat

Fading Channel.

AMC 전송률 성능을 보여준다. AMC 기법을 위한 문턱

값 결정 기준은 각 MCS 레벨의 전송률 간의 교차점에

해당하는 SNR으로 설정하였다. 따라서 AMC를 적용하

였을 때 최적의 전송률을 만족하기위해서는 정확한

SNR 추정이 이루어져야하며, 각 레벨간의 SNR 교차점

범위 내에서 최적으로 동작하는 MCS 레벨이 선택 되

어야 한다. 그림 11에서 보이듯이 정확한 SNR 추정이

이루어진 제안된 알고리즘 및 Boumard의 경우 전송률

이 전체적으로 Ren이나 Milan알고리즘의 전송률보다

높다는 것을 확인할 수 있다. 결론적으로 평탄 페이딩

채널에서 Ren이나 Milan 알고리즘에 비해 NMSE 성능

이 좋은 제안 알고리즘 및 Boumard가 좋은 전송률의

결과를 보이는 것을 확인할 수 있다. 그림 12는 레일리

선택적 페이딩 채널 A에서 표 3에 해당하는 각 MCS

그림 11. 레일리 평탄 페이딩 채널에서 각 SNR 추정 알

고리즘에 따른 AMC 기법의 전송률 비교

Fig. 11. Throughput comparison of AMC scheme

according to each SNR estimation algorithm in

Rayleigh Flat Fading Channel.
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그림 12. 레일리 선택적 페이딩 채널 A에서 각 MCS 레

벨들의 전송률

Fig. 12. Throughput of each MCS levels in Rayleigh

Selective Fading Channel A.

그림 13. 레일리 선택적 페이딩 채널 A에서 각 SNR 추

정 알고리즘에 따른 AMC 기법의 전송률 비교

Fig. 13. Throughput comparison of AMC scheme

according to each SNR estimation algorithm in

Rayleigh Selective Fading Channel A.

레벨들의 전송률 성능을 나타내고 있으며, 다중경로 채

널 영향으로 평탄 페이딩 채널에서의 전송률 보다 상대

적으로 더 높은 SNR 지점에서 최대 전송률을 만족하는

것을 확인할 수 있다. 그림 13은 레일리 선택적 페이딩

채널 A에서 AMC를 적용했을 때 각 SNR 추정 알고리

즘 전송률 성능을 나타내고 있다.

Boumard의 경우 SNR이 10dB 이상 확보되더라도 높

은 SNR 추정 오류로 인해 MCS 레벨 1에 해당하는 최

대 전송률밖에 만족하지 못한 것을 확인할 수 있다.

반면에 제안된 알고리즘 및 Ren, Milan 알고리즘은

대체적으로 SNR 추정이 잘 이루어지고 있으며 MCS 5

에 해당하는 최대 전송률을 만족하고 있다. 또한, 제안

된 알고리즘은 Ren 이나 Milan 알고리즘 보다 낮은

SNR 추정 오류율 갖기 때문에 평균적으로 가장 좋은

전송률을 보이는 것을 확인할 수 있다.

그림 14. 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서 각 MCS 레

벨들의 전송률

Fig. 14. Data rate of each MCS levels in Rayleigh

Selective Fading Channel B.

그림 15. 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서 각 SNR 추

정 알고리즘에 따른 AMC 기법의 전송률 비교

Fig. 15. Data rate comparison of AMC scheme according

to each SNR estimation algorithm in Rayleigh

Selective Fading Channel B.

그림 14는 레일리 선택적 페이딩 채널 B에서 각

MCS 레벨의 전송률 성능을 나타내고 있다. 채널 B의

최대 지연이 CP보다 크기 때문에 ISI(Inter Symbol

Interference)가 발생함에 따라 각 MCS 레벨에 해당되

는 조합의 최대전송률을 만족하지 못하는 것을 확인할

수 있다. 그림 15는 채널 B에서 AMC 기법의 전송률

성능 결과를 나타내고 있다. 채널 B에서 Boumard의 전

송률 결과를 보면 채널 A에서와 마찬가지로 높은 SNR

추정 오류로 인해 가장 낮은 전송률을 보여주고 있다.

그 외 나머지 알고리즘의 경우 어느 정도 정확한 SNR

추정이 이루어지면서 최대 전송률을 만족하고 있으며

그 중 제안된 알고리즘의 평균 전송률이 가장 높은 것

을 확인 할 수가 있다.
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V. 결  론 

본 논문에서는 프리앰블을 이용하여 기존의 채널 추

정 과정 없이 SNR을 추정 할 수 있는 알고리즘을 제안

하였다. 제안 알고리즘은 신호 파워가 1인 BPSK 또는

QPSK 시퀀스로 이루어져 있으며, 2개의 동일한 연속된

OFDM 심볼 크기의 프리앰블을 사용하였다. SNR 추정

과정은 두 수신 프리앰블의 차의 절대값의 제곱으로써

추정이 되고, 최종적으로 송신 파워 1에서 상대적인 잡

음 파워의 변화를 통해 구해졌다.

모든 추정 알고리즘은 2×2 MIMO-OFDM 시스템을

고려하였으며, 모의실험 파라미터는 IEEE 802.11n 시스

템을 고려하였다. 모의 실험결과, 모든 채널에 대해서

제안된 알고리즘의 경우 가장 낮은 추정 에러를 보이는

것을 확인할 수 있었다. 또한, IEEE 802.11n 시스템에서

각 알고리즘에 의해 추정된 SNR을 피드백 기반으로

AMC 기법을 적용해본 결과, 제안된 알고리즘을 적용

한 AMC 기법이 가장 높은 전송률을 만족하는 것을 확

인 할 수 있었다.
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