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요   약

무선 환경에서 채  모델링 연구는 가장 기 가 되는 분야이다. UHF 역 수동형 RFID 시스템의 서비스 품

질 향상을 하여 태그와 리더 사이의 무선링크의 성능  간섭분석과 채  모델링 과정은 반드시 필요하다. 본 

논문에서는 UHF 역 Class-1 Generation-2 RFID 기반으로  환경의 채  모델링을 수행하 다. 실제 측정을 

통하여 수동형 RFID  특성을 측정하고 채  라미터를 도출하 다. 시뮬 이션 분석을 통하여 라미터

(CIRs,Taps, Coffe, Delay)를 생성하고 채  에뮬 이터에 의하여 IR 일로 변환  생성 과정의 채  에뮬 이션

을 실행하 다.   
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ABSTRACT

In wireless environment, the research of channel modeling is the most fundamental issue. In order to meet the 

quality of service, interference analysis and channel modeling of radio link between tags and a reader are required. 

In this paper we performed channel modeling for UHF band Class-1 Generation-2 RFID system. In this paper, We 

produced channel parameters through actual experiments that are measured under the radio propagation environment 

in passive RFID system. We designed effective interrogators and tags in passive RFID systems by the actual 

experiments parameters. Parameters(CIRs,Taps,Coffe,Delay) obtained through analysis of Simulation are converted to 

IR files and it is used to generate and emulate the Channel Model by Channel emulator.
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Ⅰ. 서  론

Ubiquitous Tagging 분야의 한 종류인 RFID 시

스템은 물류와 유통분야에 용을 시작으로 다양한 

산업분야에 속하게 보 되고 있다. 이를 활용하여 

의료, 항공, 국방, 환경, 공공분야 등 모든 산업 분

야에서 RFID 시스템을 사용하고 있다. 일반 인 

RFID 태그는 부착한 사물의 인식코드와 통신을 가

능하게 하는 안테나를 포함한 통신 모듈로 구성되

어 있다. 리더의 인식 거리에 치한 태그는 리더의 

요청에 의하여 고유의 식별코드를 UHF 역 무선

으로 송한다. 리더는 통신 모듈의 처리에 따라 반

송 를 무선으로 송하고 이와 동시에 태그에 포

함된 안테나와 주변회로의 입력 임피던스를 변경하

여 수신된 반송 를 달하고 역산란(Backescatter) 

시켜 인식코드를 리더에 송하여 인식과정을 수행

한다. 이러한 과정을 통하여 리더는 태그의 정보를 

획득 하게 된다. 태그의 정보는 리더에 연결된 데이
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터 처리 시스템을 통하여 미들웨어로 달되고 인

식  처리 알고리즘을 통하여 최종 으로 리 시

스템에서 태그의 정보를 인식하게 된다
[1]

. 수동형 

RFID 시스템의 무선 환경 특성을 이해하고 시스템

의 효과 인 동작을 하여 다양한 잡음원과 다

경로 간섭등이 혼재하는 실제 환경에서 특성을 

측정하고 채  모델링을 수행하 다. 다 경로에 의

해 송신된 는 력손실과 시간지연으로 인하여 

신호가 왜곡된다. 그러므로 시스템 설계자는 주변 

환경에 의한 왜곡을 고려하여 수동형 RFID 송수신

기를 설계하고 치설정을 효율 으로 하기 한 채

 환경에 한 정확한 이해가 필요하다. 본 논문에

서는 실제 환경의 신호채 을 실험실 환경에서 시

뮬 이션 함으로써 실제 환경의 채  특성을 고려

한 수동형 RFID 제품 설계 시 보다 우수한 제품설

계를 가능하게 한다. 이를 하여 UHF 역인 860 

MHz ~ 960MHz 실제의 서비스 환경에서 환경

을 측정하여 모델링하고 실제 채  환경 특성을 고

려하여 획득한 채 모델을 사용하여 그 결과를 바

탕으로 수동형 RFID 태그에 한 무선 성능을 실

험실 환경에서 시뮬 이션하고 모델링하고 채  

라미터를 도출하 다. 이 결과를 바탕으로 Indoor 

환경에서 미리 측한 채  특성을 주 수 역 측

면과 RFID 시스템 설계 측면에서 RFID 시스템의 

서비스 향상을 한 방법으로 활용하 다.   

Ⅱ. 무선통신 채  모델링

수동형 RFID 시스템에서 사용하는 860 MHz ~ 

960MHz UHF 주 수 역은 태그와 리더의 치

와 주변 통신환경의 향에 따라 무선 송의 

에서 매우 불리한 을 내포하고 있다. 하나의 리더

로부터 송신되는 반송 는 태그 주변에 치한 다

양한 물체들에 의한 향을 받아 다양한 간섭을 포

함하여 달된다. 주변의 다양한 물체와 움직임이 

있는 물체의 향으로 리더가 수신하는 자 는 

실시간으로 달라진다. 리더에 동시에 수신된 태그의 

정보는 역산란(backescatter)된 자 를 포함하여 

모든 간섭이 더해지게 된다
[2]

. 이러한 기치 못한 

역산란 상과 태그의 신호가 합성되어 요한 성

능 하를 가져오는 간섭의 원인으로 작용한다[3]. 

RFID 태그와 리더간의 서비스의 품질을 만족시키

기 해서는 무선 송 구간에 한 시스템의 인식

속도, 인식거리, 인식능력등이 확보 되어야 한다. 

한 UHF 역 수동형 RFID 시스템의 물리계층에서

의 성능에 한 신뢰도가 먼  확보되어야 한

다. 이를 하여 Out-door 환경에서와 같은 실제 서

비스 환경에서 태그와 리더간 무선 환경을 측

정한 다음 모델링하고 그 결과 취득한 채 모델을 

사용하여 시뮬 이션 후 UHF 역 수동형 RFID에 

한 자  환경의 성능시험을 수행하여 효과

인 시스템의 성능열화 문제에 한 체계 인 원

인을 분석하고 개선하기 하여 필요한 과정이다.

2.1. 무선 채 모델 특징

무선통신시스템은 송수신기들 사이에서 무선

채 을 포함하며 신호 벨의 감쇄와 페이딩을 포함

하는 다 경로 는 채 에서의 송신기  수

신기 안테나, 간섭, 잡음  재  등에 의한 향들

이 있다. 그래서 무선 통시스템에 한 실험실 환경 

하에서의 테스트는 매우 요하다. 원하는 신호에 

간섭  잡음, 재  등과 같은 방해신호들을 추가하

는 것은 지연경로와 진폭, 상 등의 빠른 변화 때

문에 매우 복잡하다. 한 실질 인 무선환경 하에

서, 경로의 수는 단말기 는 스캐터 들이 움직일 

때 항상 변화한다. 표  채 모델들은 표1 과 같은 

진폭분포와 도 러 스펙트럼을 갖는 페이딩 로세

스들이 사용된다
[4]

.

Model name
Amplitude 

distribution

Doppler 

Spectrum

Constant Constant None

Classical Rayleigh Jakes

Rice Rice
Jakes+Pure 

Doppler

Flat Rayleigh Flat

Pure   Doppler Constant PureDoppler

Nakagami Nakagami

Typical 

spectrum for 

Nakagami model

Lognormal Lognormal Butterworth

Gaussian Rayleigh Gaussian

표 1. 무선채  모델분류 

2.2. 다 경로 상

F신호들은 송신안테나로부터 서로 다른 많은 방

향으로 송된다. 많은 다른 신호성분들은 지면이나 

빌딩 등에 의하여 반사되어 수신안테나에 도달하게 

된다. 각기 다른 도달경로에 의한 다른 지연시간이
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나 상 차로 인하여, 수신기에서의 신호 벨은 주

수와 무선 단말기의 치에 따라 달라진다. 이와 

같은 상황은 이동체 는 반사표면, 는 두 가지 

모두가 빠르게 움직일 때 변화한다. 다 경로

로 인한 신호 벨의 변화를 다 경로 페이딩이라 

한다. 

2.3. 임펄스 응답 모델링

선채 은 시간에 하여 변화하는 임펄스응답 

h(t,)에 의하여 모델링 된다. 만일, 수신기가 이동하

게 되면, 임펄스응답은 수신기의 치에 따라 달라

진다. 식(1)은 임펄스응답(h,)를 나타낸다. 

    
 



  (1)

 와 는 시간 t 에서 시간지연 을 갖

는 진폭과 상일 때 수식 1은 실내  실외의 무

선 환경에서 정 인 채  모델링을 하는데 

리 사용된다. 수신신호 y(t)는 송신호 x(t)와 시스

템의 임펄스응답 h(t,)를 사용하여 산출된다. 식(2)는 

수신신호 y(t)가 x(t)와 h(t,)의 콘볼루션임을 보여

다.

                       (2)

2.4. 컨스턴스(Constant) 

컨스턴트 분포는 페이딩과 도 러가 없다. 복소 

경로의 계수가 일정하다. I와 Q성분들은 아래의 오

일러(Euler)의 공식에서와 같이 진폭과 상에 비례

한다. A는 진폭이고 는 상편이 이다.

     cos         (3)

2.5. 순수 도 러(Pure Doppler) 

순수 도 러 분포는 페이딩은 없지만, 도 러 주

수편이를 포함한다. 도 러는 계수들의 상을 회

시킴으로써 구 된다. 상회 율은 이동체의 속

도와 반송 주 수 그리고 수평면에서의 이동방향과 

입사각에 의해서 결정된다. 순수 도 러 모델은 페

이딩이 없는 가시 거리계(LOS, Line of Sight) 

환경을 시뮬 이션 하는데 사용된다. 

            


cos                 (4)

2.6. 클래식( 일리)

클래식 모델은 모든 다 경로 성분들이 동일한 

지연시간을 가지고, 시계일직선 상의 신호가 없는 

환경을 시뮬 이션 한다. 실수  허수부 모두에서 

가우시안 분포로 복소 백색잡음이, 요구되는 도 러 

스펙트럼을 얻기 하여 디지털 스펙트럼 성형필터

에 의해 필터링 된다. 이와 같은 시도는 매 반 장

마다 평균 으로 깊은 페이드 특성을 갖는 일리 

진폭분포를 나타낸다. 진폭 r에 한 일리 확률

도 함수는 다음과 같다. 

       






           (5)

클래식모델은 모든 입사각에 하여 동일한 발생

을 가정으로, 다음과 같은 도 러 워스펙트럼공식

과 그래 를 생성 할 수 있다.

        









           (6)

fd 는 최  도 러주 수편이이고,    


 

이다.

2.7. 랫(Flat) 

랫모델은 도 러 워스펙트럼의 모양을 제외

하고 클래식모델과 동일하며, 진폭분포는 일리분

포를 가진다. 클래식모델의 경우, 모든 수평각도로

부터 수신되는 가 일정한 확률로 도달한다고 

가정한다. 조 으로 실내에서의 와 련

하여 더욱 높은 확률의 가정은 가 모든 수평 

 수직방향으로부터 일정한 확률로 도달한다고 가

정하는 것이다. 랫모델은 -fd에서 fd까지 랫한 

진폭응답을 가지며, 그 밖의 역에서는 “0”의 응답

특성을 갖는 직사각형의 스펙트럼 형상을 나타낸다. 

fd 는 최  도 러 주 수편이이고 송수신 채 측정

을 한 서비스 모델은 실제 UHF 역 수동형 

RFID 송수신 채  측정하고 실제 환경에서 모델링

하기 하여 다음과 같은 채  측정계획, 실제 채

환경 측정 그리고 측정된 데이터를 분석하고 모델

링 하여 실제 용하는 단계를 수행한다
[6]

.

2.8 라이스(Rice)

라이스모델은 클래식모델과 순수 도 러 모델의 

합성이다. 즉, 스캐터들에 의해 반사되어 들어오는 
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에 강한 신호세기를 갖는 성분이 합하여 진 것

이다. LOS와 NLOS의 력비를 라이시안 K라고 

하며, 다음과 같이 정의한다. 

       







               (7)

는 LOS성분의 크기이고, 은 컴포 트 자체의 실

수  허수부에 한 편차이다. 

Ⅲ. 채  측정  모델링 

RFID 태그와 리더간 무선 링크의 성능을 분석하

기 하여 자  채 에 한 모델링 작업은 

필수 인 요소이며 채 을 모델링 하는 방법은 

크게 실험 인 방법과 해석 인 방법으로 나  수 

있다. 부분의 경우에 두 방법을 결합하여 모델링

하는 것이 일반 이다. 실험 인 방법은 곡선 맞춤

(curve fitting)이나 측정 데이터를 이용하여 새로운 

수식을 찾는 방법으로 재까지 알려진 것과 알려

지지 않은 모든 (propagation) 요소들까지 고려

할 수 있다는 장 이 있다. 그러나 모델이 유도된 

주 수 역과 환경이 다른 경우에는 모델에 

한 추가 인 실험  검증이 필요하므로 사용이 

제한 이다
[11,12]

. 해석 인 방법은 자기학 필드 이

론에 기 하여 수신안테나에 도착하는 신호를 계산

하는 방법으로 실험  방법보다 시간과 노력이 

게 들지만 환경에 한 정확한 자기  특성

을 알고 있어야 모델의 신뢰성이 높아진다. 두 방법

은 상호 보완 이어서 정확한 채  모델을 유도하

기 해서는 어느 한 가지 방법만 사용하기 보다는 

두 방법을 결합하여 채 을 모델링하는 것이 

권장된다
[4]

. 채  모델링 순서는 먼  채  라미

터를 추출 후 채  모델링 작업을 거친 다음 실제 

측정한 측정 데이터를 분석하여 측정 채 모델의 

모사 생성을 하며 시나리오 별 채 모델의 비교하

게 된다. 본 논문에서는 채 측정  모델링을 하

여 하나의 송신안테나와 하나의 수신안테나를 사용

하여 채 을 측정하는 SISO(Single Input Single 

Output)측정 방법을 수행하 다. 무선 환경 시뮬

이션은 수동형 UHF 역 RFID 사용주 수 역 

내에서 의 신호세기를 시뮬 이션 하 다. 실내 

는 근거리에서의 무선 채 측정은 Network 분석

기와 안테나, 력증폭기 등을 사용하여 수행하고 

데이터 후 처리  분석은 측정된 데이터를 후 처

리하여 채  모델링에 요구되는 경로손실, 쉐도우 

페이딩, 력지연 로 일, 지연확산, 최 지연, K 

factor, 도 러, 지연분포 라미터를 분석 추출 하

다.

Ⅳ. 실제측정 무선환경 시뮬 이션

반 인 사무실 환경으로 건물내부에서의 무선 트

래픽 신호와 더불어 외부의 신호가 미약하게 건물 

내부로 들어올 수 있는 환경을 고려하여 무선 환경 

시뮬 이션 S/W를 사용하여 실 측정 장소의 실측 

도면을 바탕으로 무선환경 시뮬 이션 작업을 수행

하 다. 이후 시뮬 이션 소 트웨어 결과를 바탕으

로 한 실 환경에서 안테나 치 선정할수 있었다. 

그림1의 네트워크 분석기는 신호를 발생하여 측정

주 수 역을 스 핑 하고 수신안테나에서 수신되

는 신호를 측정하여 장한다. 주 수 역에서 측

정된 데이터는 력지연 로 일(PDP, Power 

Delay Profile)을 얻기 하여 시간 역으로 역 푸

리에 트랜스폼(IFFT, Inverse Fourier Transform)을 

수행 하 다. 분석된 데이터를 통하여 얻을 수 있는 

라미터에는 채 임펄스의 수와 지배 인 경로신

호, 신호의 상  지연, 력지연 로 일 등이 

있다. 결과 값은 *.ir 형태의 일 로 EB Propsim 

C8 채 에뮬 이터를 사용하여 측정된 환경을 

에뮬 이션을 수행 하 다
[7,8]

.

    

그림 1. 채  측정 시스템 실제구성

 경로손실  계강도에 하여 무선환경 시뮬

이션을 수행하 으며 송신부와 수신부는 LOS 

환경 하에 있는 경우 건물벽면과 실내 환경에서 

자  를 반사시키는 다양한 물질이 존재해 

있기 때문에 송신 안테나로부터 60m 까지 경로 손
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실이 발생하 다. 한 송신부와 수신부가 NLOS 

환경으로 되어 있는 경우는 건물 벽면과 유리

에 의한 경로 손실이 다수 발생 하며 송신 안테나

로 부터 30m 떨어진 지 부터 경로 손실이 발생되

었다. 즉 LOS  반사체들에 의한 계강도에 비하

여 손실이 더 크게 발생하는 것을 알 수 있었다. 

무선 환경 시뮬 이션 결과는 실제 환경에서 UHF 

역 RFID 채  측정 후 측정 사이트 별로 수집된 

측정데이터를 주 수 역에서 시간 역의 임펄스응

답으로 변환하기 하여 MatLab 로그램을 사용

하 다
[14]

.

그림 2. 채  측정 후 데이터 처리  분석 

여기서 도출된 데이터를 통하여 그림3과 같은 채

라미터 추출 할 수 있으며 채  모델 일을 통

하여 그림4와 같은 임펄스 응답 특성 그래 를 추

출 하 다.

1) CIRs: 채 임펄스응답의 수

2) Tap: 경로의 수

3) Coefficient: 수신신호의 상 (Real & 

   Imaginary)

4) Delay: 송수신안테나간의 경로지연(ns)

   

그림 3. 채  모델 일

수집된 채  측정데이터를 채 임펄스응답으로 

변환하기 하여 FFT변환 로그램을 사용하 다. 

주 수 응답신호를 임펄스 응답특성으로 변환 할 

수 있도록 로그램 작성하 다. 이후 측정 데이터

를 로드하여 임펄스 응답으로 변환하고 채  임펄

스 응답 데이터에서 채 라미터 추출하여 채 의 

임펄스 응답특성을 분석하 다. Matlab에서 IR 응

답을 통해서 생성된 *.ASC 일을 Channel 

Emulator에서 호환이 가능한 *.ir로 변환 하 다
[9,10]

. Simulation Editor는  Input, Channel Model 

Output  시험을 구성하고 각각을 설정하며 Channel 

Model에 생성된 *IR 일을 용함으로써 

Simulation을 설정하여 최종 으로 시험 하고자 하

는 Simulation  Model을 생성하게 된다. Simulation 

Editor에서 시험 구성으로 생성된 Channel Model을 

Emulation 하고 CIR (Channel Impulse Response) 

Graph를 확인할 수 있었다
[7,8]

.

그림 4. Matlab으로 분석된 채  임펄스 응답

Ⅴ. 결  론

무선통신 시스템은 Out-door환경에서의 다양한 

자   환경에 따라 의 반사 굴   회

에 의해 다 경로가 발생하고 페이딩을 일으킨다. 

다 경로에 의해 송신된 는 력손실과 지연시

간으로 인해 신호가 왜곡된다. 그러므로 시스템 설

계자는 주변 환경에 의한 왜곡을 고려하여 UHF 

역 RFID 송수신기를 설계해야 하며 보다 정확한 

안테나 치를 설정해서 효율 으로 통신을 할 수 

있도록 통신 채  환경에 한 정확한 이해가 필요

하다. 본 논문에서는 UHF 역 RFID 채  성능을 

분석하기 하여 실험 인 방법을 사용하여 실제 

측정환경에서 UHF 역 RFID  특성을 측정하

고 모델링 하 다. 채  측정과정을 거치고 다  경

로에 의한 시간 지연과 력 손실을 측정한 후 이

를 바탕으로 채  라미터를 추출하고 채 모델링 
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작업을 거친 후 실제 측정한 데이터를 분석하여 채

 모델을 모사 생성하고 시나리오별 채 모델을 

생성하 다. 실험 인 방법으로 도출된 라미터를 

바탕으로 시뮬 이션을 수행하여 최 화된 송수신기

의 치를 설정하며 측된 결과를 바탕으로 보다 

효과 인 UHF 역 수동형 RFID 시스템 서비스 

품질 향상을 한 송수신기 설계에 기여 할 것으로 

기 된다.
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