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요 약  

 
수중 음향통신에서 동기화는 통신 시스템의 성능에 중요한 역할을 한다. 본 논문에서는 orthogonal frequency division 

multiplexing 기반 수중 음향 통신에서 Zadoff-Chu sequence (ZCS)를 이용한 시간 동기 기법의 bit error rate (BER) 

성능을 분석하였다. 전산 모의실험을 통해 ZCS 기반의 시간-주파수 동기 기법을 적용하여 BER 성능이 향상됨을 보였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

수중 음향 채널에서 orthogonal frequency division 

multiplexing (OFDM) 기법은 강한 시변동성과 도플러 

효과 때문에 극심한 inter-symbol interference 와 

inter-carrier interference 를 겪는다. 따라서 bit error 

rate (BER) 성능 향상에 시간-주파수 동기화가 중요한 

역할을 한다. 

시간-주파수 동기화를 위해 OFDM 시스템에서는 

대표적으로 Zadoff-Chu sequence (ZCS) 시퀀스를 

사용한다[1]. 따라서 본 논문에서는 OFDM 기반 수중 

음향통신에서 ZCS 를 이용한 시간-주파수 동기 기법의 

bit error rate (BER) 성능을 분석한다. 

 

Ⅱ. 본론  

ZCS 는 constant amplitude zero 

autocorrelation 시퀀스이다. ZCS 는 루트 시퀀스에서 

자체적으로 순환 이동된 시퀀스들이 서로 직교하는 

속성을 가진다. 이러한 속성으로 인해 우수한 자기상관 

및 교차상관 특성을 가지고 있어 시간 동기 성능이 높다. 

또한 ZCS 는 도플러 효과에 민감하지 않은 특성을 

가지고 있어 주파수 동기 성능 역시 우수하다. 또한, 

ZCS 의 루트 인덱스에 따라 동기 성능 역시 달라진다는 

특성이 있다. 따라서 본 논문에서는 경험적으로 최적의 

루트 인덱스를 선정한 후에 ZCS 의 자기상관을 통해 

시간 동기화를 진행하였고, 반복되는 ZCS 의 교차 

상관을 통해 주파수 동기화를 수행하였다. 

 

Ⅲ. 전산 모의실험  

본 논문에서는 전산 모의실험을 통해 시간-주파수 

동기 기법을 적용한 OFDM 기반 수중 음향통신의 BER 

성능을 분석한다. 모의실험은 수중 채널 환경에서 

진행하였다. 아래 그림처럼 ZCS 를 이용한 동기 기법을 

적용하는 경우 BER 성능이 크게 향상되는 것을 알 수 

있다. 

 
Figure 1. BER of OFDM with synchronization 

 

Ⅳ. 결론  

본 논문에서는 OFDM 기반 수중 음향 통신에서 

ZCS 를 이용한 시간-주파수 동기 기법의 BER 성능을 

분석하였다. 전산 모의실험을 통해 ZCS 를 이용한 시간 

동기 기법을 통해 우수한 BER 성능을 얻었음을 보였다. 
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