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요 약

본 연구에서는 부분 응답 연속 위상 변조 방식 가운데 하나이면서 IRIG-106 원격 계측 표준에 정의된 SOQPSK-TG 변조 신호를

위한 심볼 타이밍 오차 추정 방법을 다룬다. 이를 위해 표준에 정의된 프리앰블의 누적 성상도에 대해 CNN(convolutional neural

network) 기법을 적용하였다. 모의실험 결과에서 제안한 방법의 심볼 시간 오차 추정 성능을 보였다.

Ⅰ. 서 론

SOQPSK-TG (Shaped Offset Quadrature Phase Shift Keying-

Telemetry Group) 변조 방식은 원격 계측 분야의 표준으로 정의되어 있

으며, 삼항(ternary) 데이터알파벳을기반으로하는연속위상변조방식

의한종류로써대역폭효율성이높은장점을갖는다[1]. 일반적으로디지

털 통신 시스템이 최적의 복조를 달성하려면 수신기에 들어오는 심볼에

맞춰 정렬해야 하는 심볼 시간 동기화 과정이 필요하다. 기존에 CNN을

활용해 1차원 파워스펙트럼을사용해서심볼시간동기화를수행하는방

식[2]이 있었으나이는 OFDM 전송을위한것이었다. 이 연구에서는연속

위상 }성을 갖는 SOQPSK-TG 방식을 위해 프리앰블 구간에서의 성상

도를 누적하여 도출한 히스토그램을 활용한 심볼 시간 동기화 방식을 연

구하였다.

Ⅱ. 본론

이 연구에서는 프리앰블 데이터의 누적 성상도 이미지만을 사용하여,

심볼 시간 오차를 추정하였다. 이 때, 사용된 프리앰블 값은 IRIG-106 표

준에 정의된 32-bit 길이의 데이터, ‘FE6B2840’를 사용하였고, 이를

SOQPSK-TG 방식으로변조하였다. 심볼 � 샘플수는 16�로 설정하여

누적 성상도를 나타내어 활용하였다. 누적 성상도를 CNN 입력에 사용하

기위해이미지크기를일정크기의픽셀로고정하여사용하였고각이미

지에대해정답이라고부를수있는원본성상도와심볼시간오차에의해

틀어진 각도 정보를 입력하여 CNN을 학습시켰다. 학습에 사용된 데이터

는 0 dB부터 20 dB까지 0.4 dB 단위로 무작위 SNR(signal-to-noise

ratio)을 설정하여각도별로정답이될성상도와 SNR이추가된데이터를

입력하도록 설정하였다.

학습이 잘이루어졌는지확인하기위해 0 dB부터 20 dB까지 5 dB마다

무작위 잡음을 추가하였고 CNN의 추정값이 정답과 1-샘플 이상 오차가

있을경우오답으로처리하였다. 총 1,000회반복을통해오답률을기존의

방법[3]과비교하여다음의표 1에나타내었다. 모의실험결과에서기존의

방법은 짧은프리앰블의 길이로 인하여 SNR의 변화에도 큰 차이를 보이

지 않았으나 제안한 방법은 SNR이 증가하면서 성능이 순차적으로 �선

되는 것을 확인하였다.

표 1. 제안한 방법과 기존 방법의 오답률 비교

SNR (dB) 0 5 10 15 20

기존의 방법 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41

제안한 방법 0.93 0.80 0.61 0.43 0.34

Ⅲ. 결론

본연구에서는원격계측분야의표준에정의된 SOQPSK-TG 변조신

호를위한심볼시간동기화문제를다루었다. 기존의방법인프리앰블구

간을 포함한 모든 데이터의 위상점을 누적하여 구하는 방식에 비해 비교

적짧은프리앰블구간만누적하여성상도를표현한후 CNN을 활용하여

타이밍 오차를 추정하였다. 모의실험을 통해 SNR이 증가하면서 기존의

방법보다 성능이 �선되는 것을 확인하였다.
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