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Abstract

In this paper, we present an algorithm which 

decrease a frequency offset effect for 

868MHz IEEE 802.15.4b LR - WPAN (Low 

Rate - Wireless Personal Area Network) 

receiver. The proposed method improve the 

robustness to frequency offset and receiver's 

stability using the multiple delay differential filter 

of receiver correlator.

I. 서론 

 WLAN(Wireless Local Area Network)을 기준으로 

데이터 전송률은 1~2Mbps에서부터 54Mbps의 고속 

전송률로 발전이 되어왔으나, 이러한 무선 통신망은 

근거리 극 저 전력, 저속통신이 필요한 유비쿼터스 센

서네트워크를 위한 것으로는 부적합하다[1]. 수만 개의 

클러스터(cluster) 네트워크를 형성 할 수 있고 근거리 

저 전력 통신이 가능하며, 최소 2년 이상의 배터리 수

명을 유지한다는 점에서 IEEE 802.15.4b ZigBee의 

사용이 크게 대두 되고 있다. 하지만 무선통신은 채널

에 따른 송수신단간의 반송파 주파수 옵셋이 존재할 

경우 신호대잡음비(Signal-to-noise Ratio; SNR)가 

크게 감소하는 단점이 있다[2].

 본 논문에서는 IEEE 802.15.4b 대역 규격 중 

868MHz LR-WPAN 시스템의 수신 모뎀에서 주파수 

옵셋의 영향을 감소시킬 수 있는 correlator에 

multiple delay differential filter를 적용하는 알고리

즘에 대해 기술 한다.

II. differential filter

 868MHz LR-WPAN PHY는 O-QPSK (Offset 

QPSK) 변조 방식을 사용한다. ZigBee 수신 모뎀에서

의 symbol detector는 데이터 복조를 위해 16개의 

symbol 중 하나를 detection 하는 모듈로써 저가를 

지향하는 시스템의 특성상  규격에서 권고하는 

frequency tolerance ±80ppm의 주파수 옵셋 환경에

서 신뢰성 있는 동작이 가능해야 한다[3].

 주파수 옵셋과 AWGN환경에서  번째 수신 sample 

신호는 식(1)과 같이 나타낼 수 있다[4]. Differential 

filter의 출력 신호는 수신 신호 와 샘플 지연된 

 신호의 complex conjugate된 신호로써 식

(2)과 같이 나타낼 수 있으며, 상관 시 사용되는 

differential PN 신호는 식(3)와 같다. 또한 AWGN 은 

식 (4)와 같다.    

                        (1)
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     (2)

         

         

    

                           (3)

                     

      (4)

 differential filter의 출력 신호가 주파수 옵셋의 영향

이 시간에 따라 변화하지 않고 상수 N에 의존하여 변

화함을 확인 할 수 있다. differential filter를 수신 입

력단에 적용함으로써 주파수 옵셋의 영향을 감소시킬 

수 있다.

Ⅲ. 모의실험

 성능 평가를 위해 가장 많이 사용하는 data 패킷 구

조를 사용하고, PSDU의 전체 패킷의 사이즈를 

79byte(Addressing field : 4byte, Data payload : 

64byte)로 구성한 후 simulation을 수행 했다. 그림 1

은 AWGN 채널 환경에서 주파수 옵셋에 따른 BER 

성능을 나타낸 것이다. 주파수 옵셋을 고려한 환경에

서는 성능이 많이 떨어짐을 볼 수 있다.

그림 1. AWGN channel 환경에서의 BER

그림 2는 본 논문에서 제시한 correlator에 multiple 

deley differential filter를 적용한 BER을 나타낸 것

이다. AWGN 환경에서의 BER보다 크게 개선되었음을 

볼 수 있다.

그림 2. 제안 방법의 BER

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

 일반적인 868MHz LR-WPAM 수신기에 coherent 

방식에 간단한 알고리즘의 사용으로 주파수 옵셋의 영

향을 상당히 줄일 수 있는 방안을 제시하였다. 

differential filter의 수가 증가할수록 성능은 향상되지

만 성능향상의 폭이 크지 않고 복잡도가 증가하여 

ZigBee 시스템에 적용하기 전에 differential filter의

적절한 수를 예측하는 것이 필요하다.
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