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WiBro 상향링크를 한 응  시간동기 추정 알고리즘
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요   약

OFDMA방식의 무선 다  속 시스템의 상향링크에서 기지국으로부터 서로 다른 거리에 있는 각각의 단말들

의 시간동기를 한 응  인징 기법을 제안한다. 제안 기법은 Timing Phase Compensated Frequency Domain 

Cross-correlation(TPCFDC)와 Frequency Domain Differential Cross-correlation(FDDC)를 동시에 사용함으로써 

TPCFDC의 단 인 Round Trip Delay(RTD)의 범 에 따라 증가되는 상 기의 개수를 이고 FDDC를 이용하여 

반복 인 인징을 시도함으로써 기 인징을 한 하드웨어 복잡도를 크게 일 수 있다. 제안 기법의 성능을 

인징 성공확률과 시도회수 측면에서 모의실험 하 으며 복잡도가 기존에 비해 10배가량 감소하더라도 기존 방

식과 유사한 인징 성공 확률을 보임을 확인하 다.

Key Words : OFDMA, Initial ranging, Adaptive timing synchronization  

ABSTRACT

An adaptive ranging technique for Orthogonal Frequency Division Multiple Access(OFDMA) uplink 

transmission is proposed for timing synchronization of multiple mobile stations located different distances from 

a base station. By combining the Timing Phase Compensated Frequency Domain Cross-correlation(TPCFDC) 

and Frequency Domain Differential Cross-correlation(FDDC), the proposed scheme reduces the number of 

correlators used in ordinary TPCFDC. Repeated initial ranging attempt with the FDDC in the proposed scheme 

greatly reduces the hardware implementation complexity. Simulation results for ranging success probability and 

average ranging attempts count show that the proposed algorithm performs similarly with the ordinary 

TPCFDC even with the 10 times reduced complexity.    
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Ⅰ. 서 론

OFDMA 방식의 무선 다  속 시스템의 하향

링크에서 단말은 기지국으로부터 받는 신호의 동기

가 일치된 신호를 수신한다. 하지만 상향링크에서는 

기지국으로부터 서로 다른 치에 있는 단말신호가 

기지국에 도달하는 시간이 다르기 때문에 심볼 간 

간섭이 발생할 수 있다. 따라서 일반 인 무선 다  

속 OFDMA방식 시스템에서는 각각의 단말과 기

지국간의 상향링크의 시간동기를 맞추기 해 인

징 채 을 이용하여 단말의 시간동기를 맞추는 구

조를 갖고 있다.
[1] TDD/OFDMA방식을 채택하고 

있는 WiBro 시스템에서는 기 인징 과정에서 

이러한 Timing 동기를 수행한다. 인징 채 을 이
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용한 시간동기 알고리즘에는 Time Domain Cross 

Correlation(TDCC)[2], Timing Phase Compensated 

Frequency Domain Cross-correlation(TPCFDC), 

Frequency Domain Differential Cross-correlation 

(FDDC)기법이 있다. TDCC는 시간 역에서 인징 

코드와 상호상 을 거쳐 Round Trip Delay(RTD)

를 추정하는 기법이다. TDCC는 추정성능이 우수한 

반면 최  RTD를 300이라 할 때 약 1024x300xN

에 해당하는 계산복잡도를 갖는다. TPCFDC에서는 

시간 역의 지연은 주 수 역의 선형 인 상변화

로 나타나게 되는 것을 이용하여 시간 역에서의 

지연을 주 수 역에서 보상한 후, 주 수 역에

서 인징 코드와 상호상 을 거쳐 RTD를 추정하

는 기법이며 추정성능은 매우 좋으나 144x300xN에 

해당하는 계산복잡도를 보인다. TPCFDC는 RTD의 

범 에 응하는 상 기로 구성되며 범 와 비례하

여 계산복잡도가 증가하게 된다. FDDC는 WiBro 

인징 구조상 4개의 부반송 에 연속되는 인징 

코드의 배열에서 인 한 부반송 와 차동상호상

(Differential Cross-Correlation)을 거쳐 상  값 내

에 포함된 상 성분을 이용하여 RTD를 추정하는 

기법이며 계산복잡도 면에서는 144x2xN로 매우 낮

은 값을 가지나 차동상호상 의 특성상 성능이 다

른 방식에 비하여 떨어지는 단 이 있다.

이상의 알고리즘을 비교하여 보았을 때 낮은 계

산복잡도로 높은 성능을 발휘하는 알고리즘의 필요

성이 두된다. 이에 본 논문에서는 TPCFDC와 

FDDC를 동시에 사용하여 시간동기를 추정할 수 

있는 응  인징 기법을 제안한다.

서론에 이어 II장에서는 WiBro 시스템의 상향링

크 인징 구조에 해 신호모델과 함께 살펴보고, 

III장에서는 제안된 알고리즘의 구조를 살펴보았다. 

IV장에서는 모의실험을 통해 제안된 방법의 성능을 

분석해 보고, V장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. WiBro 인징 구조와 시간동기 알고리즘

WiBro 시스템의 인징 채 은 144bit의 인징 

코드를 36개의 4개씩 연속되는 부반송  그룹단

로 할당되며, 부반송  그룹의 인덱스는 PUSC 채

할당방식을 사용한다. 기 인징과 핸드오  

인징은 상향링크 기 속을 한 인징으로 연

속되는 상향링크 임의 처음 두 심볼에 동일한 

코드를 반복한다. 이 때 Cyclic Prefix(CP)로 처음 

인징 코드의 마지막 128 chips를 처음 심볼의 

CP CP CP CP

Copy

Copy

Effective OFDMA Symbol

The First Ranging Symbol The Second Ranging Symbol

그림 1. 기 인징 는 핸드오  인징 채 의 상향링크 
임 할당구조

단에 추가하고, 두　번째 심볼의 처음 128 chips를 

두 번째 심볼의 후단에 추가하여 두 심볼의 연속성

을 유지시킨다. RTD를 추정하는데 있어 정확한 값

을 추정하기는 어렵기 때문에 일반 으로CP의 약 

20~30%의 값을 오차 허용범 로 보고 있으며 이에 

±  20 샘  범 의 40샘 을 오차 허용범 로 가정

한다.

인징 채 의 신호는 PUSC 부채  할당방식을 

사용하여 인 한 4개의 부반송 로 구성된 36개의 

타일 구조를 갖는다.
[3] 이에 따라 기 인징 채

에 할당되는 부반송 들은 식(1)과 같이 구성한다.

 ×⋯   ⋯  

여기에서 은 인징 신호를 구성하는 논리  

타일 인덱스이고, 은 논리  타일내의 부채  인

덱스이다. 는 논리  타일을 물리  톤 그

룹으로 사상하는 함수이고, 는 물리 인 인징 

채 에 할당된 톤 인덱스이다. 

명의 사용자  번째 사용자의 논리  인징 

코드(    ⋯ )는 물리  톤 그룹()으

로 식(2)와 같이 나타낼 수 있다. 

    × ⋯   ⋯  

여기에서 는 식(1)에서 정의한 물리  부반송  

인덱스이다.

인징 채 의 신호는 Inverse Fast Fourier 

Transform (IFFT)입력으로 인가되며 IFFT를 통과한 

번째 사용자의 인징 코드에 한 인징 채  

신호인 송신신호()는 식(3)과 같다.

   




 






여기에서 은 IFFT길이가 되며, 는 OFDM 

심볼의 길이이다.

식(3)의 인징 채 의 신호는 거리에 따른 시간 

지연과 함께 Multipath fading 채 을 거쳐 수신되
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며 채 을 통과한 번째 사용자의 기 인징 신

호()는 식(4)와 같다.

          

여기에서 는 거리에 따른 시간지연, 는 

번째 인징 신호가 거치게 되는 Multipath fading 

채 의 임펄스 응답으로써 인징 신호가 수신되는 

동안에는 일정한 값을 유지한다고 가정하 다.

기지국 수신기에는 개의 기 인징 신호가 

식(5)와 같은 형태로 수신되고, 이를 Fast Fourier 

Transform(FFT)를 용하여 주 수 역으로 변환

시키면 식(6)과 같은 결과를 얻는다.

  
  



              

 






            

여기에서 은 를   


에서 샘 하여 

얻은 값이다. 그리고 는 수신기 입력에서의 잡

음으로 백색 가우시안 잡음의 특성을 갖는다고 가

정한다.

Ⅲ. 응  시간동기 알고리즘

3.1 TPCFDC의 개요

TPCFDC 알고리즘은 주 수 역에서 Known 

sequence를 이용한 상호상  방식을 기반으로 한다. 

번째 사용자의 인징 신호가 에 해당하는 

RTD를 가지고 기지국에 수신된다고 가정하면 FFT 

이후에는 에 비례하는 선형 상성분이 곱해진 

형태로 나타나게 된다. 따라서 가능한 모든 시간 지

연에 한 선형 상 성분을 보상한 후 인징 코

드에 의한 상호상 을 수행할 경우 시간 지연이 일치

하는 부분에서 큰 상호상  값을 얻을 수 있다. 식(7)

은 추정 시간지연 에서의 상  결과를 보인다.
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″
여기에서 는 번째 인징 코드가 거치는 

채 의 주 수 특성이고,  ′ ″는 주

수 역의 잡음으로써 백색 가우시안으로 모델링 

된다. 식(7)로부터 번째 인징 코드에 하여 

 
일 경우에 큰 상  값을 얻을 수 있고, 

≠
일 경우에는 선형 상 성분에 의한 향

이 제거되지 않으므로 상호 상쇄되어 상  값이 나

타나지 않음을 알 수 있다. 이러한 방법으로 

 
일 때 번째 사용자의 인징 신호가 검

출되고 번째 인징 신호에 한 RTD를 측정할 

수 있다. 식(7)에서 볼 수 있듯이 RTD범 에 해당

하는 의 후보를 지정해야 하며, 이 범 를 넘을 

경우 추정할 수 없다. 한 RTD 범 가 늘어남에 

따라 그만큼 계산복잡도가 늘어남을 알 수 있다. 

계산 복잡도는 높지만 추정성능이 매우 우수한 

TPCFDC 알고리즘의 추정성능은 다음과 같다.

그림 2. AWGN, VehicularA 환경에서의 
TPCFDC를 이용한 추정성능
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3.2 FDDC의 개요

FDDC 알고리즘은 시간지연 오차에 한 보상이 

이루어지지 않은 상태에서도 큰 상  값을 얻음으

로써 보상으로 인해 발생되는 계산복잡도를 크게 

낮춰  수 있다. WiBro 시스템의 인징 채  구조

에서 볼 수 있듯이 연속된 4개의 부반송 로 구성

되는 타일 내에서 차동상호상 (Differential Cross- 

correlation)을 수행함으로써 상  값 내에 포함된 

상성분으로부터 RTD를 추정하게 된다. 번째 

인징 코드에 한 번째 부반송 의 치에서의 차

동 상  계수를 식(8)과 같이 나타낼 수 있다.

   
  



 





 




 
×






 


  

  

×
  



  
 

 





 

여기에서  
는 채  응답의 크기성분을 나

타내고,  
는 k 번째 부반송 에 실린 q번째 

인징 코드의 크기성분이다. 과 는 간섭성분으

로 FDDC 기법의 성능 하의 주요 요인이며, 기지

국으로 인징을 시도하는 단말의 수가 증가할수록 

간섭의 양도 증가한다. 144bit로 구성된 인징 채

을 구성하는 모든 부반송 에 한 차동상호상

의 결과는 식(9)와 같다.




 

 






 

여기에서 의 상성분에는 RTD에 의해 발생하

는 시간지연 오차정보를 포함하고 있으므로 값에 

해 arctan함수를 용함으로써 시간지연 오차정보

를 식(10)과 같이 추정할 수 있다.

∠




 


∠

FDDC알고리즘의 추정성능은 다음과 같다.

그림 3. AWGN, VehicularA 환경에서의 FDDC를 이용한 
추정성능

3.3 응  인징 기법

앞서 WiBro 시스템의 시간동기 추정 알고리즘에

서 가장 계산복잡도가 낮은 알고리즘은 FDDC임을 

알 수 있었다. 하지만 추정과정에 포함되는 간섭의 

향으로 추정성능이 매우 떨어지므로FDDC의 정확

한 추정 오차의 범 를 참고하여 활용여부를 결정

하기 한 모의실험을 시행하 다. 그림 4는 FDDC

로 시간지연 값을 추정하 을 때의 추정오차의 분

포를 AWGN채 과 VehicularA채 에 하여 도시

한 것이다. FDDC방식에 의하여 시간 지연을 추정

할 경우 추정 값의 정 도는 떨어지지만 시간지연

의 경향은 상당히 정확하게 추정할 수 있음을 알 

수 있다. 정량 인 분석을 하여 표 1에서는 추정

오차 범 를 ±이내로 추정할 수 있는 확률을 나

타내었으며, 이 표의 결과로부터 FDDC기법에 의하

여 시간지연의 경향을 정확히 추정할 수 있음을 확

인할 수 있다.
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그림 4. AWGN, VehicularA 환경에서의 FDDC의 추정오차 
히스토그램

Interference AWGN PedestrianA PedestrianB VehicularA

0 100.00 % 98.36 % 99.48 % 99.56 %

1 99.92 % 91.78 % 95.07 % 95.34 %

2 94.74 % 80.32 % 85.55 % 85.15 %

4 64.47 % 57.16 % 60.00 % 60.16 %

8 26.88 % 28.94 % 29.90 % 29.01 %

표 1. 여러 환경에서 간섭의 증가에 따른 FDDC의 표본오

차가 ± 20보다 작은 확률 

 결과를 토 로 FDDC는 정확한 추정 성능은 

떨어지나 FDDC의 추정 값을 토 로 오차의 부호

를 별하는 기 으로 활용한다면 FDDC를 이용하

여 TPCFDC의 RTD의 상 범 를 여  수 있다

고 생각할 수 있다. 이에 FDDC와 TPCFDC를 조합

한 응 인 시간동기추정 알고리즘을 제안한다.

BS

FDDC

TPCFDC Success

No

Yes

FDDC-RTD
Re-range

TPCFDC-RTD
Success

RNG-RSP
Message

Initial
Ranging
Signal

MS

RNG-RSP
Message

Correction

Initial
Ranging
Signal

Channel

Channel

Other MS
(Interference)

...

그림 5. 응  시간동기추정 알고리즘의 기지국과 단말구조 

그림 5의 구조에서 볼 수 있듯이 응  알고리

즘을 채용한 기지국은 기 인징 신호를 계산복

잡도가 낮은 FDDC와 계산복잡도를 낮추기 하여 

좁은 추정범 를 갖는 TPCFDC를 함께 사용하여 

추정하게 된다. 이 때 TPCFDC는 ±샘  범 에 

해서만 추정을 시도하며, ±샘  범  내에서 

추정되지 않을 경우 추정범 를 넘은 것으로 보고, 

FDDC에서 추정한 RTD 추정 값을 Re-range 메시

지와 함께 RNG-RSP로 보내게 된다. 단말 측에서

는 기지국으로부터 받은 RTD 추정 값의 부호를 

악한 후 반 방향으로 지정된 범 만큼 수정하여 

인징을 시도한다. 이러한 과정을 반복 으로 수행

하다가 TPCFDC의 추정범 에 들어오면 TPCFDC

가 추정한 RTD를 Success 메시지와 함께 RNG-RSP

로 보내게 되고, 단말은 최종 으로 TPCFDC가 추

정한 RTD만큼 수정한 후 추정을 완료하게 된다. 

이 때 TPCFDC의 성능이 우수하므로 추정범 에 

들어오는 경우에는 100% 성공하는 것으로 가정한

다. 이 과정을 그림으로 보면 다음과 같다.

MS

Lookup Table

-100 Sample +50 Sample -25 Sample +13 Sample

BS
FDDC 

-120 Sample

TPCFDC
Cannot Detect

BS 
FDDC

+47 Sample

TPCFDC
Cannot Detect

BS
FDDC 

-11 Sample

TPCFDC
Cannot Detect

BS
FDDC 

-5 Sample

TPCFDC
Detect

249193875150

Ranging 
Success

-100 Sample

-25 Sample

+50 Sample

+150 Sample

-75 Sample

+38 Sample

-20 ~ +20 Sample

그림 6. 응  시간동기 추정 알고리즘의 동작 

에서 살펴볼 수 있는 단말 측에서 응 으로 

추정하는 과정을 수식으로 나타내면 식(11)과 같다.

× ×⋯ ×

       
     ≥ 

여기서 는 Lookup Table을 나타내며 단말에

서 조정하는 송신시간의 교정 값들을 원소로 갖는

다. 교정 값을 조정하기 한 비율인 은 0.5~1.0 

사이의 값을 가지며 응 으로 치를 조 하기 

한 단계크기의 효과를 갖도록 한다. 는 번

째 인징에 하여 기지국이 FDDC로 추정한 시
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간 지연 값으로써 RNG_RSP를 통해 단말 측에서는 

값의 부호에 따라 의 번째 원소   

만큼 송신시간을 수정하여 송하게 된다.

이와 같이 동작하는 응  인징 기법은 

FDDC와 추정 범 를 ±샘  범 로 국한시켜 

계산복잡도를 인 TPCFDC를 조합하여 낮은 계산

복잡도를 갖게 되며, 최종 으로 추정되는 RTD의 

정확도는 TPCFDC를 사용하므로 높은 추정성능을 

보유하게 된다. 각각의 장단 을 갖는 두 알고리즘

의 조합으로서 우수한 성능을 가지며 계산복잡도가 

낮은 시간동기 추정 알고리즘을 얻을 수 있다. 한 

이 응  방법에 사용되는 모든 메시지들은 재 

WiBro에서 사용하는 메시지를 그 로 사용할 수 

있다는 장 이 있다.

Ⅳ. 모의실험 결과  성능분석

RTD가 [-100, +100] 사이에서 균일하게 분포한

다고 가정하고 AWGN  VehicularA채  환경에서 

인징의 시간지연 추정 성공 확률을 모의실험 하

다. 교정 값의 비율()에 따른 단계크기에 따라 

성공확률이 달라질 수 있으므로 몇 가지의 단계크

기에 한 모의실험 결과를 비교하 다. 모의실험 

결과 각 환경 별로 간섭의 수에 따른 성공확률과 

성공한 경우 수행한 평균 인징 횟수가 단계크기

에 따라 달라짐을 확인할 수 있었다. 교정 값의 단

계크기를 이 단계의 50%로 정했을 때 실제 동작 

환경 이라고 할 수 있는 신호  잡음 비 10dB에

서 4개까지의 간섭 인징 코드가 존재하더라도 약 

85% 이상의 성공 확률을 보이는 것을 확인할 수 

있었다. 한 응  기법을 통해 인징에 성공하

기까지 약 3회 정도의 평균 인징 횟수를 보이고 

있다는 것을 확인할 수 있다. 

그림 7은 Lookup Table의 교정 값을 확립함에 

있어 RTD의 최 값의 50%인 150부터 50%씩 감

소시켜가며 배정했을 때의 결과이다. 교정 값 단계

크기가 50%일 때 인징 시도 횟수의 측면에서는 

최 이지만 FDDC의 낮은 정 도를 고려했을 때 2

회 정도 방향성 추정 오차가 생기는 경우 응 으

로 오차를 복구하지 못하는 경우가 생긴다. 이에 교

정 값의 단계크기를 키워 변화 폭을 여 추정오차

가 생기더라도 응 으로 복구할 수 있도록 하여 

인징 성공확률을 증가시키기 해 교정 값 단계

크기를 변화시켜가며 모의실험을 수행하 다.

그림 8과 그림 9는 교정 값의 단계크기를 각각 

60%, 70%로 하 을 때의 결과를 보이고 있다. 교

정 값의 단계크기를 높임에 따라 인징 성공확률

이 높아짐을 알 수 있다. 하지만 그에 따라 인징 

시도횟수도 커지는 것 한 확인할 수 있다.

그림 10은 간섭 코드의 개수가4일 때 교정 값 

단계크기를 변화시키면서 인징 성공확률과 인징 

그림 7. WGN, VehicularA 환경에서의 응  알고리즘을 이용
한 인징 성공확률과 평균 인징 시도횟수. (Step size 50%)

그림 8. AWGN, VehicularA환경에서의 응  알고리즘을 
이용한 성공확률과 평균 인징 시도횟수. (Step size 60%)
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그림 9. AWGN, VehicularA환경에서의 응  알고리즘을 
이용한 성공확률과 평균 인징 시도횟수. (Step size 70%)

시도횟수 성능을 비교해본 결과를 보이고 있다. 

이 그림에서 볼 수 있듯이 교정 값 단계크기가 클

수록 인징 성공확률이 증가함을 확인할 수 있다. 

하지만 그에 따라서 인징 시도횟수가 증가하므로 

한 교정 값 단계크기를 채택해야 한다. 모의실

험을 통해 본 결과로는 교정 값 단계크기를 70%를 

용한 모의실험의 결과는 교정 값 단계크기 50%

의 결과에 비해 실제 동작 환경이라고 볼 수 있는 

신호  잡음 비 10dB에서 여러 채  환경에 따라 

약 5~10% 가량의 인징 성공확률 향상 효과가 있

음을 확인할 수 있다. 교정 값의 단계크기를 크게 

하 을 때의 향상효과를 통하여 4개의 간섭 인징 

코드가 존재할 경우에도 실제 동작 환경에서 약 

90% 이상의 성공확률을 얻을 수 있음을 확인할 수 

있다. 하지만 인징 시도횟수를 비교했을 때 교정 

값 단계크기를 70%로 한 모의실험의 결과가 50%

에 비해 약 1회 늘어나는 것을 볼 수 있다. 성공시

의 평균 인징 시도횟수가 늘어나는 것은 교정 값

의 단계크기가 크기 때문에 응 인 동작과정에서 

여러 번 반복하는 원인과 함께 FDDC에 의한 방향

성 추정 오류로 인해 잘못된 방향으로 움직일 경우

에 복구과정에서 인징 횟수가 늘어나는 것을 모

의실험의 운용기록화일의 검토를 통해 확인할 수 

있다. 교정 값 단계크기를 70%보다 크게 할 경우 

인징 성공확률이 더 높아질 수 있음을 상할 수 

있지만 인징 시도횟수의 증가량이 교정 값 단계

크기 50%와 60%에 비해 60%와 70%에서 약 2배 

가량 증가함을 보아 교정 값 단계크기를 70% 이상 

증가시킬 경우에는 인징 시도횟수가 재에 비해 

더 크게 증가할 수 있다. 이는 인징 시도횟수가 

증가함에 따라 기 인징에 걸리는 시간이 길어

지기 때문에 응  알고리즘의 특성상 교정 값 단

계크기 70%가 인징 성공확률과 인징 시도횟수 

면에서 가장 뛰어난 비율로 생각할 수 있다.

그림 10. 교정 값 단계크기에 따른 AWGN, PedestrianA, 
PedestrianB, VehicularA환경에서의 응  알고리즘을 이용
한 인징 성공확률과 인징 시도횟수. (간섭의 개수: 4) 
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Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 WiBro 시스템의 인징 채 을 

이용한 시간동기 추정 알고리즘의 단 이었던 높은 

계산복잡도를 개선하기 하여 계산복잡도가 낮으면

서 높은 성능을 갖는 알고리즘인 응  시간동기 

추정 알고리즘을 제안하 다. 한 모의실험을 통해 

응  알고리즘에서 사용하는 교정 값의 Lookup 

Table 단계크기가 70%일 때 최 의 인징 성공확

률과 인징 시도횟수를 보임을 확인할 수 있었다. 

모의실험을 통한 성능분석결과 응  알고리즘은 

기존 TPCFDC 알고리즘과 유사한 높은 성공확률을 

보이며 계산복잡도 면에서는 약 10배의 개선이 이

루어 질 수 있음을 확인하 다. 기존 알고리즘의 경

우 성공할 경우 한 번의 인징을 통해 시간동기를 

추정하 으나 본 논문에서 제안하는 응  시간 

추정 알고리즘은 평균 약 4회의 인징 과정을 거

치게 되지만 WiBro 시스템의 순서계획방침에 따라 

사용자가 거의 느낄 수 없는 시간지연을 갖게 될 

것이며, 신호의 송속도를 고려해 보았을 때 고속

으로 이동하는 물체에서도 응  알고리즘을 사용

하여 인징을 수행하는데 큰 향을 끼치지 않음

을 생각할 수 있다. 응  알고리즘은 WiBro 시스

템의 실제 동작환경으로 생각할 수 있는 신호  

잡음 비10dB에서 약 90% 이상의 성공률을 보이고 

있다. 본 알고리즘은 재 정의되어있는 WiBro 시

스템의 MAC계층 메시지를 그 로 사용할 수 있는 

장 이 있으며, 이를 WiBro 시스템에 용할 경우 

계산복잡도 면에서 많은 향상을 보일 것을 기 할 

수 있다. 이에 따라 WiBro 기지국 시스템의 구  

복잡도를 개선할 수 있게 될 것으로 기 된다.
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