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Abstract

  In this paper, efficient time synchronization 

scheme for  OFDM based WLAN system and its 

performance simulation results are presented. 

Assuming AGC and packet detection is done within 

7 short training symbols. This scheme consists of 

coarse and fine estimation, and exhibits robustness 

over fading and AWGN channel. The presented 

synchronization scheme achieves the success rate of 

about 96% over the SNR of 5 dB. 

I. 서론 

  OFDM(Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) 시스템은 상호 직교하는 다중 반송파를 

통해 고속의 데이터를 저속의 데이터로 분할하여 병렬

전송하는 방식으로, 변복조되는 부반송파들 간의 상호 

직교성이 유지되어야 하기 때문에 단일 반송파 시스템

에 비해서 시간 동기에 매우 민감한 단점을 갖는다. ᅚ
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  OFDM 무선랜 시스템의 시간 동기는 패킷 유무를 

판별하는 신호 검출 부분과 FFT로 입력되는 OFDM 

심볼의 정확한 시작점을 찾기 위해 STS와 LTS의 경

계점을 검출하는 심볼 동기화 부분으로 나눌 수 있는

데, 패킷 기반의 무선랜 시스템은 프리앰블에서 반복

되는 STS(Short Training Symbol)의 자기 상관 값을 

이용하여 LTS(Long Training Symbol)의 시작점을 찾

는다. 그러나 AGC가 수행되기 전의 프리앰블의 STS

는 ADC의 양자화 오류와 수신 전력의 기복이 심하여 

자기 상관 특성이 줄어들기 때문에 이 값을 이용하면 

정확한 프리앰블의 시작점을 찾기가 어렵고, 프리앰블

의 임의 시점에서 신호 검출과 AGC가 완료되는 현상

이 발생한다. 이와 같은 AGC의 영향을 고려한 OFDM 

기반의 IEEE 802,11a 무선랜 시스템을 위한 시간 동기 

기법이 제안되었으나[1], 신호 검출과 AGC 완료 시점

에 따른 동기 성능이 저하되는 문제점이 발생한다. 

  본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하고 시간 동기 

성능을 향상시킨 시간 동기 알고리즘을 제안한다.

II. 본론

  OFDM 시스템에서 시간 동기 오차는 실제 OFDM 

심볼의 정확한 샘플 위치와 수신단에서 시간 동기 추

정 후 FFT처리를 위한 윈도우 시작 위치의 차이를 말

한다. 그림 1은 시간 동기 오차가 존재할 경우 FFT 

윈도우의 위치를 나타낸다. 
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  그림 1의 case1은 FFT 윈도우가 GI(Guard Interval)

의 ISI-free 영역 안에 들어가기 때문에 

ISI(Inter-Symbol Interference)를 피할 수 있지만, 

case2는 다음 심볼이 FFT 윈도우에 포함되어 

ICI(Inter-Channel Interference)와 ISI가 발생한다.

그림 1. 시간 동기 오차 존재시 FFT 위도우 위치

  기존의 알고리즘[1]은 신호 검출과 AGC가 완료된 

시점에서 심볼 동기와 경계 구역 검출을 시작하기 때

문에, AGC와 신호 검출이 완료되는 시점에 따라 임계

치를 만족하는 경계 구역 값이 변하여 시간 동기 오차

가 허용 범위인 ±4 샘플 이상이 되는 문제가 발생한

다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 AGC와 신호 

검출이 완료된 시점부터 한 심볼 구간 동안 심볼 동기

를 수행하여 초기 시간 옵셋을 구하고, 이를 경계 구

역 검출 과정에 반영하는 방식을 제안한다. 

  STS 심볼간의 시작점은 16 샘플 구간 동안 수신된 

STS와 알고 있는 STS간의 상호 상관 최대값으로 식 

(1)과 같이 구해진다. 상호 상관 값은 채널 노이즈의 

영향을 최소화하기 위해 사용되는 STS 심볼수 N만큼 

더해지는데. N은 경계 구역 검출 과정에서 결정된다. 
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  STS 심볼과 LTS 심볼간의 경계 검출은 신호 검출

과 AGC가 완료된 시점으로부터 16 샘플 단위로 구역

을 나누어 수신 심볼의 자기 상관 값이 임계치 이하로 

떨어지는 지점의 구역을 구한다. 먼저, 반복 되는 STS 

심볼의 상관 관계 특성을 이용하여 임계값과 비교하는

데, 복잡도와 성능을 고려하여 MNC(Maximum 

Normarlized Correlation)기법을 이용한다[2].
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  식 (2)에서 Sk는 수신 신호의 correlation을 나타내

고, Pk는 수신 신호의 전력을 의미한다. 심볼 동기 부

에서 1주기 STS 심볼을 이용하여 구해진 초기 시간 

옵셋을 반영하여 식 (3)과 같이 경계 구역을 선정한다.  

마지막으로 심볼 동기에서 구한 시간 옵셋과 경계 구

역 검출에서 구한 구역 값을 이용하여 식 (4)와 같이 

LTS의 GI 시작점을 구한다.
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Ⅲ. 성능 평가 및 결과

  표 1은 시간 동기 과정을 기존 방식과 비교하여 분

석한 것이다.

기존 기법 사용 제안 기법 사용

Nreg   floor(90/16)=5 floor((90-14)/16)=4

TGi,offs 16∙5+14=94 16∙4+14=78

실제 시작 포인트   82   82

심볼 위치 차이   12   -4

시간 동기   실패   성공

표 1 기존기법과 제안된 기법을 사용한 예

  기존 기법으로는 STS의 시작 위치에 따라 최종 결

과 값에 오차가 발생하여 심볼 동기 오차의 허용범위

를 크게 벗어나면서 동기에 실패하지만, 제안된 기법

으로는 경계 구간을 옵셋 이후부터 경계 검출 점까지 

설정하기 때문에 결과 값을 OFDM의 GI 안으로 들어

오게 하여 동기에 성공하게 된다. 그림 2는 RMS(Root 

Mean Square)값이 50ns인 Rayleigh fading 환경에서 

신호 검출과 AGC의 완료 시점에 따른 영향을 평가한 

것으로써, 그 시점에 상관없이 우수한 성능을 보인다. 
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그림 2. 제안된 알고리즘의 성능
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