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Abstract

  A new frequency offset estimator using low 

cross-property of PN sequences is proposed in the 

orthogonal frequency division multiple access (OFDMA) 

uplink systems. Simulation results show that the proposed 

estimator improves the mean square error (MSE) 

performance compared to conventional estimator [2] where 

each user have both different timing offset and different 

frequency offset. In addition, the MSE performance is 

improved as the length of PN sequence increases.

I. 서론 

직교 주파수 분할 다중 접속 (OFDMA) 방식은 

IEEE wireless MAN standard 802.16a에서 채택된 3

가지 물리계층 다중 접속 방식 중의 하나이다. 이 방

법은 사용자를 부반송파 수준에서 FDMA 방식으로 구

분하기 때문에 하나의 셀 안에서는 다중 접속 간섭을 

제거할 수 있다는 장점이 있다 [1].  

그러나 OFDMA 시스템에서 부반송파간의 직교성을 

유지하기 위해서는 시간 및 주파수 동기화 과정이 반

드시 필요하다. 시간 오차는 기지국과 이동국 사이의 

거리에 따른 전송 지연에 기인하며, 이것은 연속으로 

전송된 심볼들 사이에 간섭을 유발한다. 주파수 오차

는 Doppler shifts나 송수신기의 oscillator의 불안정성 
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때문에 발생하며, 이것은 인접한 부반송파 사이에 간

섭을 유발한다. 이를 해결하기 위해 Morelli는 송신단

에서 똑같은 2개의 심볼을 연속하여 전송하고, 수신단

에서 추정된 채널 시간 응답의 파워를 측정하여 시간 

오차를 추정하고, 인접한 두 심볼의 correlation을 이용

하여 주파수 오차를 추정하는 알고리즘을 제안하였다 

[2]. 그러나 이 알고리즘은 동기화를 요구하는 사용자

가 1명일 때에만 추정이 가능하다. 따라서 다수의 사

용자들이 동시에 동기화를 요구할 때에도 시간 및 주

파수 오차 추정이 가능한 알고리즘이 요구된다. Fu와 

Minn은 PN 시퀀스의 낮은 cross correlation 특성을 

이용하여 각 사용자의 시간 오차를 추정하는 알고리즘

을 제안하고 있다 [3]. 그러나 Fu와 Minn의 알고리즘

은 각 사용자의 주파수 오차를 추정하지는 못한다. 

따라서 본 논문에서는 Fu와 Minn이 제시한 프리엠

블을 사용하여 시간 오차가 완료되었을 때, 이 프리엠

블을 그대로 이용하여 주파수 오차를 추정하는 알고리

즘을 제안하고, 이 알고리즘의 mean square error 

(MSE) 성능을 보인다.  

II. 본론

OFDMA 상향 링크 시스템에서 번째 사용자를 위한 

시간 및 주파수 동기화를 위해서 그림 1과 같은 프리엠

블을 이용한다 [3]. 그림 1에서 은 한 개의 OFDM 심볼

의 길이이고, 는 cyclic prefix (CP)의 길이이다. 제안

된 알고리즘에서는 번째 사용자를 위한 PN 시퀀스를 

OFDM 변조하고, 이 심볼을 복사하여 두 개의 심볼 시간 

동안 연속하여 전송한다. 각각의 사용자의 신호는 서로 

다른 채널, 시간 오차 및 주파수 오차를 겪고 수신된다. 

번째 사용자의 시간 오차와 주파수 오차를 각각 , 

이라고 하면, 명의 사용자가 동시에 접속할 때의 
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수신신호는 아래와 같다.

      





 ,      (1)

여기서 은 번째 사용자의 전송 신호가 채널을 겪

었을 때, 번째 부반송파의 신호이다. Fu와 Minn의 알

고리즘에 의해 번째 사용자의 시간 오차가 으로 

추정되었을 때, 제안하는 주파수 오차 추정 알고리즘은 

아래와 같다.

      








   

×    


,    (2)

여기서 는 번째 사용자를 위한 PN 시퀀스를 

OFDM 변조한 신호이다. 제안된 알고리즘에서는 번

째 사용자의 주파수 오차를 추정하기 위해 첫 번째 수

신 심볼과 두 번째 수신 심볼에 각각 
 를 곱해준 

신호의 correlation을 이용한다. 수신 신호에 
 를 

곱해주면, PN 시퀀스의 낮은 cross correlation 특성에 

의해 번째 사용자를 제외한 다른 사용자의 신호 파

워가 상대적으로 작아진다. 따라서 (2)의 알고리즘에 

의해 번째 사용자의 주파수 오차만을 추정할 수 있

게 된다.

III. 실험 결과 및 결론

그림 2에서는 전체 사용자 수 =1, 2, 4, 8일 때의 주

파수 오차 추정의 MSE 성능을 나타내었다. 그림에서

Morelli의 알고리즘은 다수의 사용자가 서로 다른 주파

수 오차를 가진 환경에서는 주파수 오차를 추정할 수 없

다. 그러나 제안된 기법은 가 증가할수록 다른 사용자

의 간섭이 증가하기 때문에 MSE 성능은 떨어지지만, 추

정이 가능함을 알 수 있다. 

그림 3에서는 =128, 256, 512, 1024일 때의 MSE 성

능을 나타내었다. 이 커질수록 PN 코드의 낮은 cross 

correlation 특성이 좋아지므로, 주파수 오차 추정의 성

능 향상을 얻을 수 있음을 확인할 수 있다.

본 논문에서는 다수의 사용자가 서로 다른 시간 및 주

파수 오차를 가진 환경에서 주파수 오차 추정이 가능한 

새로운 주파수 오차 추정 기법을 제안하였으며, 이 기법

은 을 증가시키면 주파수 오차에 대한 추정 성능을 향

상시킬 수 있음을 확인하였다.
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