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요 약

수중음향 환경에서다양한환경적요인에 의해동기를추정하는것이 어렵다. 그러나신호원의위치추정이나 수중음향통신등의 다양한시스템에서
원 신호의 시작점을 정확히 식별하는 것은 중요하다. 동기 추정은 동기 추정용 신호의 형태에따라 그성능이 달라진다. 본 논문에서는수중 음향 환경
적합한 동기 신호의 형태를 도출하기 위해서 다양한 처프 형태에 따른 동기 성능 분석을 비교한다. 수중 음향 환경에서 다중 경로와 도플러 효과를
고려하여 signal-to-noise power ratio (SNR)에 따라 동기 성능 분석하였으며 도플러의 영향으로 인해 동기 성능이 저하되는 것을 방지하는 용도로
설계된 신호 형태가 가장 우수한 동기성능을 보였다.

Ⅰ. 서 론

수중 음향환경에서다중 경로와잡음으로인해 수신측에서는신호간섭

과위상변화등의문제로신호를식별하기어렵다. 이러한간섭요소를해

결하려면 신호의 시작점을 정확하게 설정할 필요가 있다. 이를 위해 동기

신호를 사용하여 다중 경로와 잡음으로 인한 간섭을 줄이고, 신호의 위상

변화를 보다 정확하게 파악할 수 있다. 본 논문에서는 수중 음향 환경 적

합한 동기 신호의 형태를 도출하기 위해서 전산 모의실험을 통해 다양한

처프신호에대한동기 성능을 비교 분석하여 수중 환경을 극복할 수 있는

동기 신호의 형태를 도출한다.

Ⅱ. 동기 신호 설계

본논문에서는 수중환경에서각각 다른형태의처프신호를사용해 동기

성능 분석을 수행한다. 수중 환경을 고려하여 설계된 신호 형태를 그림 1

에 나타내었다. 그림 1(a)는 상향처프신호와단일톤 신호를 결합한형태

로써 단일톤을통해도플러를추정하고상향처프를 통해 동기를추정한

다. 그림 1(b)는 처프신호와 단일 톤 신호를 각각 0.5초씩 나눈 형태이다.

그림 1(c)는 상하향처프신호를 각각 0.5초씩 나눈 형태이다. 그림 1(a) 같

은 경우그림 1(b)와 달리 결합된 신호이기 때문에 신호의 세기는 다른 두

신호보다 낮은 출력을 보여주고 있다. 그림 1(c) 같은 경우 처프 신호가

2개 이기 때문에 상향 처프 신호와 하향 처프신호를 따로 교차검증을 한

후 도플러로 인한 동기 오차를 보정한다.

그림 1. 동기신호의 스펙트로그램.

Ⅲ. 시뮬레이션

본 논문에서 가정한 다중경로는 그림 2에 나타내었다. 그림 2의 임펄스

응답을 기반으로 Rician 채널로모델링하였으며, 세부 파라미터는표 1에

나타내었다.

다중경로 및 도플러 환경에서의 신호 동기화에 대한 시뮬레이션 결과를

그림 3에 나타내었다. 동기성능은 다양한 SNR에서의 Root Mean Square

Error(RMSE)를 통해 분석하였다. 그림 1(a)의 성능이 가장 우수했으며

그림 1(b)와 그림 1(c)에 비해 SNR 0 dB에서 각각 약 3배, 15배 우수한

동기성능을 가졌다.

Parameters Values
Bandwidth 2,000 Hz
K-factor 10 dB

Doppler spread 5.5 Hz
Doppler Shift 5.5 Hz

표 1. 전산 모의실험 파라미터

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 수중 음향 환경에서의 처프 형태에 따른 동기 성능 분석

을 수행하였다. 각각의 다른 형태의 3가지 처프신호를가지고 케이스별로

전산 모의실험을 수행한 결과, 그림 1(a)에 나타난형태의처프가 가장 우

수한 성능을 보였다.
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그림 2. 채널 임펄스 응답. 그림 3. 동기성능 분석.


