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Abstract: 지상파 DMB 서비스 확산에 대응하기 

위해서는 중계기 설치를 통한 서비스 영역의 확대가 

요구되나, 단순 RF형 동일 채널 중계기의 경우 송·수신 

신호간의 간섭으로 인해 중계기의 출력이 제한되는 

문제점이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

중계기에서 수신 신호를 복조하여 궤환 채널을 

추정하고 궤환 신호를 제거하는 방법이 제시되었으나, 

파일럿 간격이 넓은 DMB 시스템의 특징으로 인해 

궤환 채널 추정 속도가 느리다는 단점이 있다. 이를 

극복하기 위해 본 논문에서는 파일럿으로 사용되는 

블록 타입의 Phase Reference Symbol (PRS) 신호를 

역 푸리에 변환하여 시간영역 파일럿 신호를 구하고, 

이를 여러 개의 서브 그룹으로 분할하여 궤환 채널 

추정을 위한 적응 횟수를 증가시킴으로써 추정 속도롤 

개선하여 궁극적으로 궤환 신호 제거 성능을 개선한다.  

모의 실험을 통해 제안된 방법이 기존 방법에 비해 

궤환 채널 추정 속도와 Residual Echo Power (REP) 

측면에서 우수함을 보인다.1 

 
Keywords: T-DMB, DAB, OCR, repeater, feedback 
cancellation. 

 
Ⅰ. 서론 

최근 지상파 Digital Multimedia Broadcasting 

(DMB) 서비스 지역이 확대됨에 따라, 서비스 품질유지

를 위한 서비스 영역의 확장이 요구되고 있다. 이러한 

요구에 대처하기 위해 고려될 수 있는 방법은 크게 두 

가지로 나누어볼 수 있는데, 첫 번째는 주 송신기에서 

전송 신호의 파워를 증가시키는 방법이고, 두 번째는 

보조국이나 중계기 등을 설치하는 방법이다. 송신전력

을 증가시키는 방법의 경우, 여타 기기와의 간섭을 피

하기 위해 그 출력이 법적으로 엄격히 제한되므로 [1], 

중계장치를 통한 서비스 영역 확장이 현실적인 방법으

로 고려되고 있다. 그러나 중계기 수가 증가할 경우 중
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계기 간의 복잡한 주파수 배분문제와 이에 따른 경제적 

비용 증가 문제가 발생한다. 

이에 반해 동일한 송·수신 주파수를 사용하는 동일 

채널 중계기 (on-channel repeater, OCR)는 상이한 송

·수신 주파수를 사용하는 중계기에 비해 전송 파워 조

절과 주파수 배분 측면에서 장점을 가지고 있다 [2]. 

그러나 OCR을 사용하는 경우에는 안테나 커플링으로 

인해 송신 신호가 중계기로 궤환되어 송신 파워를 증가

시키면 시스템이 발진할 가능성이 있다. 이러한 문제는 

실제 시스템 적용을 위해서는 반드시 해결되어야 할 문

제이며, 이와 관련된 다양한 연구가 수행되고 있다 

[2]-[6].  

궤환 신호 제거기는 궤환 채널 추정에 사용되는 기

준 신호에 따라 크게 intermediate-frequency (IF) 형

과 복조형으로 나누어지며, IF 형은 중계기의 출력을,  

복조형은 주 송신신호에 포함되어 있는 파일럿 신호를 

채널 추정에 이용한다 [4],[5]. IF 형은 수신신호의 복

조 과정이 필요없어 구조가 간단하다는 장점이 있으나, 

기준신호가 오류를 포함하고 있어 궤환 신호 제거 성능

에 한계가 있다. 따라서 본 논문에서는 IF 형에 비해 상

대적으로 구조가 복잡하나, REP 측면에서 궤환 신호 제

거 성능이 우수한 복조형 궤환 신호 제거기만을 고려한

다. 그러나 기존의 복조형 궤환 신호 제거기를 지상파 

DMB 중계기에 바로 적용할 경우 지상파 DMB 시스템

의 넓은 파일럿 간격으로 인해 궤환 신호 제거기의 수

렴 속도가 느린 단점이 있다. 본 논문에서는 이러한 문

제를 해결하기 위해 시간영역으로 변환한 PRS 신호를 

분할하여 궤환 신호 제거기의 적응 필터 갱신 횟수를 

증가시킴으로써 궤환 신호 제거기의 성능을 개선할 수 

있는 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 지상파 DMB 시스템 
EUREKA-147 DAB 시스템에 기반한 지상파 DMB 

시스템은 전송 방식과 변조 방식으로 COFDM (Coded 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 과 

DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying) 

을 채택하고 있다. 오디오뿐만 아니라 멀티미디어 서비
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스를 위해 요구되는 비트 오류율을 만족시키기 위해 부

가적으로 convolutional interleaver와 Reed-Solomon 

coding을 채택하고 있다 [8]. 복조형 궤환 신호 제거기

의 성능을 결정하는 중요한 요소인 지상파 DMB 시스

템의 파일럿 구조는 그림 1 과 같다. 그림 1 에서 보듯

이 사용 가능한 파일럿은 매 76 OFDM 심볼마다 차등 

변·복조를 위해 전송되는 블록 타입의 PRS가 유일하다. 

지상파 DMB 중계기에서 궤환 채널의 영향을 줄이기 

위해 복조형 궤환 신호 제거기를 적용할 경우, 넓은 파

일럿 신호 간격으로 인해 수렴 속도 측면에서 문제가 

발생한다. 특히 궤환 채널이 빠르게 변화하는 상황에서 

느린 수렴 속도는 중계기의 궤환 신호 제거성능에 심각

한 영향을 미치므로, 이를 해결하기 위한 방법이 요구

된다. 

 

Ⅲ. 지상파 DMB 를 위한 궤환 신호 제거기 
 

1. 궤환 신호 제거기의 기본 원리 [5],[6] 

지상파 DMB 중계기의 기본 구조는 그림 2 에 도

시되어있으며, S(ω), N(ω) 와 Hf(ω) 는 각각 주 송신기의 

송신 신호, 주 송신기와 중계기 사이에 더해지는 백색 

잡음과 궤환 채널의 주파수 응답을 의미한다. 여기서 

중계기의 입력 신호 R(ω) 와 중계기의 출력 신호 X(ω) 
는 다음과 같이 표현할 수 있다. 

 
   )()()()()( ωωωωω fHXNSR ⋅++=       (1) 

 
)()()()( ωωωω WXRX ⋅−=           (2) 

 
식 (1)과 식 (2)를 이용하여 S(ω) 와 X(ω) 의 관계 식을 
구하면 다음과 같다. 
 

)()()()()()()( ωωωωωωω firf HSHSNXS ⋅−⋅++=  

(3) 
 
백색 잡음은 주 송신 신호에 비해 매우 작다고 가정하

고, 궤환 채널을 추정하기 위해 최소화 하고자 하는 에

러를 E(ω) = Hf(ω)−  Hfir(ω) 로 정의한 후 식 (3)에 대입

하여 정리하면 다음 식을 얻을 수 있다. 
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여기서 식 (4)는 현재 궤환 신호 제거 필터와 실제 피

드백 채널간의 오차를 의미한다. 궤환 신호 제거기는 

이 오차를 최소화 함으로써 정확한 궤환 채널을 추정하

고, 이를 이용해 궤환 신호를 제거한다. 

 

2. 적응 알고리즘 

III-1 절에서 구해진 E(ω) 를 최소화하기 위해, 본 
논문에서는 least-mean-square (LMS) 알고리즘을 사

용하며, 그 구조는 그림 3과 같다. 그림 3에서 보듯이 

먼저 역 푸리에 변환을 통해 시간 영역의 궤환 채널 추

정 오차 e(n,k) 를 구해낸다. 여기서 n 과 k 는 각각

OFDM 심볼의 인덱스와 적응 필터 계수의 인덱스를 의

미한다. 적응 필터 계수를 갱신하기 위해 구해진 e(n,k) 
에 사각 윈도우 함수 rect(k) 를 곱하고, 다음 식을 이용

하여 순차적으로 필터 계수를 갱신한다 [5]. 

 

 ),()(),1(),( knekrectknhknh firfir ⋅⋅+−= μ    (5) 

 

여기서 스텝사이즈 μ 는 1보다 작은 값이며, 사각 윈도

우 함수는 다음과 같다. 
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그림 3. 복조형 궤환 신호 제거기가 포함된 지상파

DMB 중계기의 구조  
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그림 2. 지상파 DMB 중계기의 기본 구조 
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그림 1. 지상파 DMB 시스템의 파일럿 구조 
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여기서 M 은 적응 필터의 탭 수를 나타낸다. 

식 (4)를 이용해 적응 필터와 궤환 채널과의 오차

를 구하고, 이를 식 (5)에 적용하여 적응 필터의 계수를 

갱신하는 일련의 과정을 수행하기 위해서는 주 송신기

와 중계기 사이에 사전에 약속된 파일럿 심볼이 필요하

므로, 적응 필터 계수의 갱신은 파일럿 심볼구간에서만 

이루어지게 된다. 그러나 II 장에서 살펴본 바와 같이 

지상파 DMB 시스템에서는 사용 가능한 파일럿은 PRS

뿐이므로, 적응 필터 계수의 갱신이 한 프레임에 해당

하는 매 76 OFDM 심볼마다 이루어질 경우 프레임 내

에서 변화하는 궤환 채널을 정확하게 추정할 수 없게 

된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다음절에서는 시간

영역 파일럿 분할 기법을 이용해 채널 추정속도를 향상 

시킬 수 있는 방법을 제시한다. 

 

Ⅳ. 시간영역 파일럿 분할 기법 
지상파 DMB 중계기에서 궤환 신호 제거기의 성능 

향상을 위해서는 적응 필터의 수렴 속도를 향상시켜 궤

환 채널을 빠르게 추적할 수 있는 방법이 요구된다. 이

를 위해 본 논문에서는 시간영역 PRS 신호를 분할하여 

푸리에 변환함으로써 적응 필터 계수의 갱신 횟수를 증

가시키는 방법을 제안한다. 

시간영역 파일럿 분할을 통한 적응 필터의 수렴 속

도 향상 방법의 기본 개념은 그림 4에 도시되어 있다. 

그림 4에서 SSG,i(ω) 와 XSG,i(ω) 는 각 서브 그룹에 해당

하는 주파수 스펙트럼과 SSG,i(ω) 에 대응되는 재전송 신

호의 주파수 스펙트럼을 의미하며, 여기서 i 는 분할된 
서브 그룹의 인덱스를 나타낸다. 그림 4에서 보듯이 중

계기에서는 알고 있는 신호인 PRS를 역 푸리에 변환하

여 시간영역 신호를 얻은 뒤 이를 몇 개의 서브 그룹으

로 나누고, 각각을 푸리에 변환함으로써 각 서브 그룹

의 주파수 스펙트럼 SSG,i(ω) 를 얻는다. PRS 구간에서 

각 서브 그룹의 신호 XSG,i(ω) 가 수신되면 이에 해당하

는 분할된 파일럿 SSG,i(ω) 와의 연산을 통해 궤환 채널 

추정 오차를 구하고, 다시 적응 필터의 계수를 갱신하

는 과정을 반복한다. 이렇게 적응 필터를 업데이트 할 

경우 분할된 서브 그룹 수만큼 적응 필터 계수를 갱신

할 수 있으므로, 매 프레임마다 PRS를 이용해 필터 계

수를 갱신하던 방법보다 수렴속도를 크게 향상 시킬 수 

있다.  

 

Ⅴ. 시뮬레이션 결과 
지상파 DMB 중계기에서 제안하는 시간영역 파일

럿 분할 기법을 이용한 궤환 신호 제거기의 성능 평가

를 위해 모의 실험을 수행하였다. 모의 실험에 사용된 

지상파 DMB 시스템 파라미터와 궤환 신호 제거기 관

련 파라미터는 각각 표 1 [7] 과 2 에 나타내었다. 제안

된 방법의 성능을 검증하기 위해 동기는 완벽하다고 가

정하였으며, 궤환 신호 제거기의 성능 척도인 REP는 

다음과 같이 정의된다. 
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그림 5. 기존 방법과 시간 영역 파일럿 분할 기법의

성능 비교 
 

표 2. 궤환 신호 제거기 파라미터. 

Parameters Specifications
Feedback gain  0 dB 
Feedback delay time 0.5 μs (1 tap)
Additive noise in main channel : N(ω) 40 dB 
Adaptive filter length  10 μs (21 taps)
Coefficient update step size : μ 0.1 
 

표 1. 지상파 DMB 시스템 파라미터. 

Parameters Specifications 
FFT size 2048 
Number of transmitted carriers 1536 
Guard interval 504 
Sample time 1/2048000 seconds
Nominal bandwidth 1.536 MHz 
Modulation scheme π/4-DQPSK 
Transmission scheme COFDM 
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그림 4. 시간 영역 파일럿 (PRS) 분할 기법의 개념도 
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여기서 s(n) 과 x(n) 은 각각 주 전송신호와 중계기 출력 

신호를 의미한다. 

그림 5 는 한 프레임에 해당하는 매 76 OFDM 심

볼마다 PRS를 이용하여 적응 필터를 한 번 갱신하는 

방법과 제안된 방법을 이용해 10 프레임에 대하여 모의 

실험을 수행한 결과를 도시한 것이다. 여기서 제안된 

방법을 적용하기 위해 사용된 서브 그룹의 크기는 

1024 이다. 그림에서 보듯이 제안된 방법이 기존의 방

법을 적용한 경우보다 낮은 REP를 가지는데, 이것은 

채널 추정 갱신 간격의 차이에 기인한다. 즉, 두 방법 

모두 프레임의 첫 번째 OFDM 심볼인 PRS에서만 적응 

필터 계수의 갱신이 가능하나, 제안하는 방법이 PRS 구

간 동안 적응 필터 계수의 갱신 횟수를 증가시켜 적응 

필터의 수렴 속도가 향상되고 이로 인해 REP가 낮아지

게 된다. 낮은 REP는 중계기의 재전송신호의 파워와 

밀접한 관계가 있으므로, 제안된 방법은 지상파 DMB 

중계기의 성능을 향상시킬 수 있을 것으로 보인다. 

 

Ⅵ. 결론 
본 논문에서는 지상파 DMB 중계기에서 궤환 신호 

제거기의 성능을 개선하기 위해 시간영역 파일럿 분할 

방법을 제안하였다. 제안된 방법은 PRS 구간에서 적응 

필터 계수의 갱신 횟수를 증가시킴으로써, REP 측면에

서 수렴 속도를 향상시킬 수 있다. 지상파 DMB 중계기

에서 궤환 신호 제거 성능 향상은 재전송 신호의 파워

의 증가를 의미하며, 이것은 중계기의 커버리지 확장에 

기여할 수 있음을 의미한다. 따라서 제안된 방법을 지

상파 DMB 중계기에 적용할 경우 서비스 확대뿐만 아

니라 안정적인 서비스 환경 구축에 크게 기여할 수 있

을 것으로 기대된다. 
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