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서 론I.

직교 주파수 분할 다중 접속(orthogonal frequency

전송방식은 직교 주division multiple access: OFDMA)

파수 분할 다중화(orthogonal frequency division

방식에서 부반송파를 사용자에게multiplexing: OFDM)

나누어 할당하는 방법으로 대역효율이 높고 다중경로 채,

널에 의한 심볼간간섭을 쉽게 제거할 수 있는 의OFDM

장점을 그대로 유지한다 한편 의 성능은 주파[1]. OFDM

수 옵셋에 민감한 단점이 있다 주파수 옵셋에 의해 부반.

송파간의 직교성이 깨지고 인접 채널 간섭이 유입되어 성

능을 저하시킨다 의 경우 인접채널 신호는 다른. OFDMA

사용자의 신호가 될 수 있어서 자기 신호에 의한 채널간

간섭 뿐만 아니라 다른 사(interchannel interference: ICI)

용자의 신호가 간섭신호로 유입되는 다중접속간섭

이 발생한다(multiple access interference: MAI) [2].

주파수 옵셋의 영향을 제거하기 위해 다양한 방법들이

제안되었다 의 방법은 시간 영역에서 주[2-4]. Moose[1]

파수 옵셋에 의한 위상회전을 역으로 곱하여 보상해주는
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방식으로 단일 사용자인 경우 유용한 방법이다 그러나 다.

중 사용자인 경우 다른 사용자 신호로부터의 는 보상ICI

할 수 없는 단점이 있다 는 시간영역에서 주파수. Choi[2]

옵셋에 의한 위상회전을 반대로 곱하여 보상하는 대신 이

산 푸리에 변환 을 한(discrete Fourier transform: DFT)

후 주파수 영역에서 순회 가중합 을(circular convolution)

하여 보상하는 방식으로 사용자의 수에 상관없이 한 번의

연산만 수행하므로 계산량을 감소시킬 수 있는 장점DFT

이 있다 은 후에 병렬 간섭 제거. Huang[3] DFT (parallel

를 적용하여 를 제거interference cancellation: PIC) MAI

하는 방법을 제안하였다 보다는 성능이 향상되었지만. [2]

때문에 계산량이 증가된다 는 원하는 사PIC . Manohar[4]

용자의 신호에 대해 시간영역에서 주파수 옵셋을 보상한

후 주파수 영역에서 WLPIC(weighted linear parallel

를 적용하여 를 제거하는interference cancellation) ICI

방법을 제안하였다 그러나 이 방법은 일반적인 에 비. PIC

해 계산량이 많고 또한 모든 부반송파에 대하여 동일한,

처리를 하여 비교적 간섭신호 성분이 적은 부반송파에 대

해서는 비효율적인 계산량을 가진다.

지금까지 제안된 방식은 대부분 집중형 OFDMA

에 적용한 방식이며 분산형(localized OFDMA: LFDMA) ,

의 경우 인접 부반OFDMA(interleaved OFDMA: IFDMA)

송파는 다른 사용자의 신호이므로 와 동일한 방법LFDMA

을 적용할 수 없다 저자는 에서 를 위한. [5] LFDMA ICI

제거방법을 제안하였는데 이 논문에서는 에 적용, IFDMA

할 수 있도록 수정하였다 즉 시간영역 주파수 옵셋 보상.

및 주파수 영역 제거의 두 단계로 수행하는데 제ICI , ICI

거 단계에서 동일 사용자가 아닌 다른 사용자로부터의

를 제거하도록 를 수정하였다ICI PIC .

시스템 모델.Ⅱ

상향링크 시스템1. IFDMA

번째 사용자의 번째 시간에서의 전송신호는IFDMA

다음과 같이 나타낼 수 있다.


  

 
∈





 ≤ ≤ (1)

여기서 은 크기이고DFT , 
는 번째 사용자의 

번째 부반송파 심볼을 나타낸다. 은 번째 사용자에게

할당된 부반송파 집합을 의미하며 ∩ ∅≠이고

∪
     을 만족한다 시간 동기가 맞고.

주파수 옵셋이 없는 경우 수신된 신호는 다음과IFDMA

같이 나타낼 수 있다.

  
 





∈



 (2)

여기서 
는 번째 사용자의 번째 부채널의 이득을

나타내고, 는 전체 사용자의 수 그리고, 은 부가성

백색 가우스 잡음(additive white gaussian noise:

을 나타낸다 수신신호는 를 통해 복조되며AWGN) . DFT

의 출력은 다음과 같다DFT .

 








(3)

상향 시스템에서의 주파수 옵셋2. OFDMA

수신기에서 주파수 옵셋이 발생하면 식 의 수신신호(3)

는 다음과 같이 된다.

  
 





∈








 (4)

여기서 는 번째 사용자와 수신기 사이의 주파수 옵

셋을 나타낸다 후의 신호는 식 과 로부터 다. DFT (3) (4)

음과 같이 나타낼 수 있다.


 










(5)

우변의 


와 곱해지는 부분은 주파수 옵셋 에

의해 감소되는 크기와 위상회전을 나타낸다. 는 번째

부반송파로 유입되는 와 자기 신호로부터 유입되는MAI

를 의미한다 는 특정 사용자에 할당ICI(self-ICI) . self-ICI

된 부반송파들 사이에서 발생하는 간섭이고 는 다른, MAI

사용자로부터 유입되는 간섭이다 간섭신호. 는 다음과

같이 나타낼 수 있다.

 





∈ 
≠







∙








(6)

주파수 옵셋 보상 및 다중접속간섭 제거.Ⅲ

시간영역 주파수 옵셋 보상1.

이 논문에서는 사용자마가 다르게 나타나는 주파수 옵

셋과 채널응답을 모두 알고 있다고 가정한다 제안 방법에.

서는 여러 개의 주파수 옵셋이 동시에 존재하는 신호에서

먼저 시간영역에서 원하는 번째 사용자의 신호를 보상한

다 즉 다음과 같이 주파수 옵셋에 의한 위상회전을 역으.

로 곱한다.

′   (7)
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이것을 한 신호는 다음과 같다DFT .

 


′′ (8)

식 를 보면(8) 번째 부반송파 신호인 


의 크기

및 위상이 보상된 것을 볼 수 있다 이 때 인. MAI ′는
다음과 같이 나타낼 수 있다.

 ′ 

≠




∈



 

 

∙








(9)

이것은 번째 사용자의 번째 부반송파에서 번째 사

용자의 번째 부반송파로 유입되는 를 의미하며MAI ,

   은 번째 사용자와 번째 사용자 신호 사이의

주파수 옵셋의 차를 나타낸다.

주파수영역 다중접속간섭 제거2.

를 제거하기 위하여 주파수 영역에서 모든 부반송MAI

파에 대해 인접 부반송파로부터 유입되는 간섭량을 계산

하고 이를 빼주어 제거하는 를 적용한다 이 때 간섭PIC .

으로 유입되는 인접 부반송파 신호는 거리가 멀수록 간섭

신호의 크기가 지수함수적으로 감소하므로 에서 제안[5]

한 바와 같이 개의 부반송파만 고려해도 성능이 크게3~5

악화되지 않는다 따라서 이 논문에서는 인접한 개 부반. 5

송파로부터의 만 제거한다MAI .

채널등화기를 통과한 후 식 과 는 다음과 같이(8) (9)

표현할 수 있다.


 


 (10)





≠




∈




(11)

여기서 
는 등화기의 출력값을, 

는 번째 사용

자의 번째 부반송파로 유입되는 간섭을 나타내고, 


는 번째 부반송파에서 번째 부반송파로의 간섭정도를

나타내는 간섭계수를 의미하며 다음과 같이 나타낼 수 있

다.


 











 









∙








(12)

따라서 식으로부터 를 적용하여 다음과 같이(10) PIC

를 제거할 수 있다MAI .




 





∈




(14)

여기서 
는 등화기 출력을 임시로 판정하여 얻은 값이고


⋯ ⋯는 번째 부반송파로

유입되는 간섭 부반송파의 인덱스로 이 논문에서는 를

사용하였다 즉 인접 개까지 부반송파로부터의 간섭만을 고. 5

려하였다.

그림 은 제안방법을 적용한 주파수 옵셋 보상 및1 MAI

제거 방법을 수신기를 나타낸다.

모의실험 결과.Ⅳ

모의실험에서는 사용자마다 서로 다르게 나타나는 주파수

옵셋이 존재하는 환경에서 신호가 받는 영향을 살펴IFDMA

보고 사용자의 수에 따른 주파수 옵셋의 영향을 살펴본다, .

채널을 사용하고 를 위한 크기는 이AWGN , IFDMA DFT 64

며 보호구간은 이다 하나의 심볼을 이루는 사, 16 . OFDMA

용자의 수는 명과 명 두 경우에 대해 모의실험 하였다4 16 .

각각의 사용자에서 발생한 주파수 옵셋은 사용자가 명인4

경우⋯      이고 명인 경우는, 16

⋯          

       이다.

그림 와 은 를 제거하지 않은2 3 ICI IFDMA, LFDMA

및 제안방법을 적용한 의 성능을 나타낸다 그림IFDMA . 2

를 보면 가 에 비해 주파수 옵셋에 대해IFDMA LFDMA

더 민감한 것을 알 수 있다 그러나 이 차이는 사용자의.

수가 많아 한 사용자에게 할당되는 부반송파의 수가 적은

그림 를 적용한 수신기1. PIC IFDMA
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경우 두 방식의 주파수 옵셋에 대한 민감도는 비슷하게

나타난다 이것은 가 와 유사하게 인접채널. LFDMA IFDMA

간섭의 영향을 받는 부반송파가 많아지기 때문이다 또한.

가 영향이 약간 적은 것은 주어진 모의실험 조건IFDMA

에서 인접 부반송파들의 주파수 옵셋 차가 에 비LFDMA

해 작기 때문에 나타나는 것으로 그 성능의 우열은 인접,

부반송파들의 주파수 옵셋 차에 의해 결정된다 한편 두.

경우 모두 에 제안방법을 적용한 경우 성능이 크IFDMA

게 향상됨을 확인할 수 있다 이것은 의 경우 사용. IFDMA

자의 수가 적더라도 가 모두 다른 사용자의 신호로부ICI

터 유입되므로 성능이 크게 악화되지만 의 경우, LFDMA

는 양쪽 가장자리의 일부 부반송파만 의 영향을 받기MAI

때문이다.

그림 제안한 제거 방식을 적용한 시스템의 성능2. MAI
사용자가 명인 경우( 4 )

그림 제안한 제거 방식을 적용한 시스템의 성능3. MAI
사용자가 명인 경우( 16 )

결 론V.

이 논문에서는 상향링크 시스템에서 각 사용자IFDMA

마다 서로 다른 주파수 옵셋이 존재하는 경우 수신신호가

받는 영향을 살펴보고 를 제거하기 위한 방법을 제안, MAI

하였다 제안방법에서는 먼저 주파수 옵셋을 시간영역에서.

보상하고 이어 주파수 영역에서 사용자간의 주파수 옵셋,

차이에 의한 를 에 적용하여 제거하였다 적MAI PIC . PIC

용시에는 간섭의 영향이 큰 몇 개의 인접 부반송파만을

고려함으로써 계산량을 감소시켰다 모의실험 결과 제안방.

식은 주파수 옵셋의 영향이 큰 에서 성능을 크게IFDMA

향상시킴을 확인할 수 있었다.
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