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Abstract: 지상파 DMB (Digital Multimedia 

Broadcasting) 서비스의 영역 확대를 위해서는 디지털 

동일채널 중계기의 사용이 요구되나, 디지털 동일채널 

중계기는 중계기의 송·수신안테나 사이에 발생하는 

궤환 신호 문제로 송신 출력이 제한되고, 이로 인해 

확장 가능한 서비스 영역이 한정되는 문제점을 가지고 

있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해, 기존의 디지털 

동일채널 중계기에 궤환 신호 제거 방법을 탑재하여 

중계기의 송신 출력을 높이려는 연구가 활발히 

진행되고 있다. 본 논문에서는 지상파 DMB 중계기 

개발에서 핵심 기술 중의 하나로 고려되고 있는 IF형 

궤환 신호 제거기의 구조와 중계기 설계 시 고려해야 

할 사항에 대해 살펴본다. 또한 모의 실험을 통해 

다양한 궤환 채널환경 하에서 IF형 궤환 신호 제거기의 

궤환 신호 제거 성능을 REP (Residual Echo Power) 

관점에서 분석한다.1
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Ⅰ. 서론 

최근 지상파 DMB (Digital Multimedia Broad 

casting) 서비스가 전국적으로 확대됨에 따라 이에 따

른 서비스 수요가 급증하고 있다. 이러한 서비스 수요

에 증가에 대처하기 위해 서비스 영역 확장을 위한 중

계기에 대한 관심이 고조되고 있다. 기존의 광 중계기, 

마이크로웨이브 중계기는 고품질의 신호전송이 가능하

다는 장점이 있으나 값비싼 구축비용과 유지비용으로 

인해 경제적 부담이 크다는 단점이 있다. 이에 반해 디

지털 동일채널 중계기는 제한된 방송 주파수의 이용 효

율을 높일 뿐만 아니라, 서비스 영역 내에서 안정적인 

전파 세기를 보장할 수 있는 장점을 가지고 있다. 그러

나 중계기에서 재전송 신호 품질 향상을 위해 송신안테

나의 출력을 증가시킬 경우 중계기의 송∙ 수신안테나 
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사이에 궤환 신호가 발생하므로, 이를 방지하기 위해 

중계기의 송신 출력이 제한되는 단점이 있다. 

이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 현재까지 

크게 두 가지 형태로 궤환 신호 제거에 대한 연구가 진

행되고 있다. 하나는 중계기의 출력신호를 이용하여 궤

환신호의 복제 (replica)를 생성하고 궤환 신호를 제거

하는 intermediate-frequency (IF)형 방법이고 또 다른 

하나는 중계기에서 수신된 주 송신기의 전송신호를 복

조하고 그 신호에 포함된 파일럿 신호를 이용해 채널을 

추정한 후 궤환 신호를 제거하는 복조형 방법이다 

[2],[4]. 복조형 방법의 경우 전송 신호에 삽입된 파일

럿 신호를 이용해 궤환 채널을 추정하므로 채널 추정의 

정확도가 높고 궤환 신호 제거 성능이 우수한 장점이 

있으나, 복조과정을 수행하기 위한 복잡한 하드웨어 구

조와 시간 지연, 그리고 연산량이 많은 단점이 있다. 특

히, 지상파 DMB 중계기에 복조형 궤환 신호 제거 방법

을 적용할 경우, 넓은 파일럿 간격으로 인해 채널 추정 

속도가 느리고, 이로 인해 궤환 신호를 제거하고 송신 

출력을 향상시키는 데 많은 시간이 소요되어 실제 적용

에는 어려움이 많다. 

IF형 궤환 신호 제거 방법은 중계기의 출력 신호를 

기준신호로 사용하여 궤환되는 신호와의 상관관계를 이

용해 궤환 채널을 추정하므로 복조형 궤환 신호 제거 

방법에 비해 추정 성능의 정확도가 낮은 단점이 있으나, 

복조형에 비해 하드웨어 구조가 간단하고 입력신호에 

상관없이 범용적으로 사용 가능하다는 장점이 있다. 본 

논문에서는 단기간 내에 지상파 DMB 시스템에 적용 

가능한 IF형 궤환 신호 제거방법에 대해 설명하고, 다

양한 궤환 채널에 환경 하에서의 IF형 궤환 신호 제거

기의 성능을 분석한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 이러한 

지상파 DMB 중계기의 IF형 궤환 신호 제거기법에 대

해서 설명하고, Ⅲ장에서 IF형 궤환 신호 제거기가 포

함된 지상파 DMB 중계기의 구성과 중계기 내에서 궤

환 신호 제거기가 가지는 여러 제약 조건에 대해 살펴

본다. Ⅳ장에서는 모의 실험을 통해 단일 및 다중경로 

궤환 채널환경 하에서 궤환 신호 제거기의 성능을 분석
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그림 2. 지상파 DMB 중계기의 블록 다이어그램 
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그림 1. 지상파 DMB 중계기의 궤환 신호 제거기  
 

하고 Ⅴ장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. IF 형 궤환 신호 제거 방법 

1. IF형 궤환 신호 제거 방법 

IF형 궤환 신호 제거 방법은 그림 1과 같이 중계기

의 출력신호 y(n)과 수신안테나로 들어오는 궤환 신호 

f(n)의 상관관계를 이용하여 궤환 채널 hf를 추정하고 

궤환 채널의 레플리카를 생성해 궤환 신호를 제거한다. 

정확한 궤환 채널 추정을 위해서는 중계기의 송신신호 

y(n)이 주 전송신호 s(n)과 상관관계를 가지지 않아야 하

나, 짧은 시간지연을 가지는 궤환 채널을 통과한 중계

기의 출력신호와 중계기의 입력신호 사이에는 상관관계

가 존재하므로 이를 제거하기 위해 궤환 신호가 제거된 

e(n)을중계기 내부의 decorrelation delay를 이용해 지

연시켜 출력한다. 이상적으로는 decorrelation delay가 

길어질수록 s(n)과 y(n)사이에 존재하는 상관관계가 제거

되어 궤환 채널 추정의 정확도가 증가한다. 

2. LMS 적응 알고리즘 

궤환 채널의 추정을 위해 사용되는 적응 알고리즘

은 중계기 시스템 지연 시간제한으로 인해 하드웨어 구

현 시 낮은 복잡도와 적은 연산량이 요구되므로 적응 

알고리즘 중 가장 간단한 LMS (Least Mean Square) 

알고리즘만을 고려한다. 지상파 DMB 시스템은 OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)을 이용

하여 신호를 전송하는데, OFDM 신호의 통계적 특성이 

noise-like하므로 LMS (Least Mean Square) 적응 필

터가 이상적으로 동작할 수 있다 [2]. 

그림 1에서 볼 수 있듯이 궤환 신호 제거기 입력을 

x(n), 출력신호를 y(n), 적응 필터의 계수를 h라 할 때, 

궤환 신호가 제거된 신호 e(n)은 다음과 같이 정의된다.  

 

             (1) n
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여기서 yn은 송신신호 y(n)의 지연 신호로 이루어진 벡

터 (y(0), y(1),…,y(N-1)) 이며, 적응 필터계수 h는 LMS 적

응 알고리즘에 의해 다음과 같이 갱신된다 [2], [5], 

[6]. 
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LMS 적응 알고리즘은 스텝 사이즈 μ가 커짐에 따

라 수렴 후 성능이 열화되나 수렴속도가 빨라지고, 반

대로 μ가 작아짐에 따라 수렴 후 성능은 개선되나 수렴

속도는 느려지는 특징이 있다 [5], [6]. 중계기의 송신

신호의 품질을 높이기 위해서는 작은 μ값을 사용하여 

수렴 후 성능을 개선해야 하나 적응 필터 계수가 도플

러 효과나 다중 경로 반사로 인한 빠른 채널 변화를 모

델링하지 못하는 문제점이 있다. 반대의 경우, 큰 μ값을 

사용하여 수렴속도를 증가시켜 채널 변화에 효과적으로 

대응할 수 있으나, 수렴 후 성능이 저하되는 단점이 있

다. 따라서 중계기에서 요구되는 수렴성능을 만족하면

서 최대한 빠른 수렴속도를 가지게 하는 μ를 설정해야 

한다.  

Ⅲ. 지상파 DMB 중계기 설계 

1. 지상파 DMB 중계기의 구성 

그림 2는 지상파 DMB 중계기를 위한 IF형 궤환 

신호 제거기의 구성을 나타내는 것으로 주파수 대역 변

환을 위한 IF up/down converter, up/sub-sampling & 

LPF와 아날로그 신호와 디지털 신호간의 변환을 위한 

ADC 및 DAC, 궤환 신호 제거를 위한 디지털 신호처리 

부 (Feedback channel estimator, Adaptive filter) 와 

신호의 전력 증폭을 위한 high power amplifier를 포함

한다.  

2. 궤환 신호 제거기의 설계 조건 

그림 3에서 보듯이, 중계기의 수신안테나에 들어오

는 궤환 신호는 주 전송신호의 전력대비 +30dB의 전

력을 가진다. DMB 수신기에서 안정적인 수신 성능을 

보장하기 위해서는 중계기에서 궤환 신호를 주 전송신

호 전력대비 -15dB 이하로 억제하여야 한다 [2].  

또한, 중계기에서 발생하는 시스템 지연이 지상파 

DMB 신호 보호구간의 10% 이내가 되도록 설계해야 

한다 [2]. 
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그림 5.  단일경로 궤환 채널에서의 μ 에 따른 REP 

표 1. 단일경로 궤환 채널환경에서의 수렴 REP 비교 

μ  0.000001 0.0000001 0.00000001

REP -15 dB -26 dB -31 dB 

 
 

표 2. 다중경로 궤환 채널환경에서의 수렴 REP 비교 
(μ = 0. 000001) 

Doppler power

Doppler freq. 
-20 dB -30 dB -40 dB 

2 Hz -15 dB -15 dB -15 dB 

10 Hz -15 dB -15 dB -15 dB 

 
 

표 3. μ  다중경로 궤환 채널환경에서의 수렴 REP 비교 
(μ = 0. 0000001) 

Doppler power

Doppler freq. 
-20 dB -30 dB -40 dB 

2 Hz -20 dB -23 dB -25 dB 

10 Hz -12 dB -20 dB -25 dB 

 
 

표 4. 다중경로 궤환 채널환경에서의 수렴 REP 비교 
(μ = 0. 00000001) 

Doppler power

Doppler freq. 
-20 dB -30 dB -40 dB 

2 Hz -9 dB -15 dB -20 dB 

10 Hz 0 dB -7 dB -13 dB 
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그림 4. 단일경로 궤환 채널과 다중경로 궤환 채널 
 

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 

지상파 DMB 중계기를 위한 IF형 궤환 신호 제거

기에서 스텝 사이즈 μ에 따른 궤환 신호 제거 성능을 

분석하기 위해 다양한 궤환 채널에서 모의 실험을 수행

하였다. 모의 실험에 사용된 궤환 채널은 그림 4에 나

타나 있다. 궤환 신호 제거기의 성능을 평가하기 위한 

평가지표는 다음과 같이 정의되며,  
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REP (Residual Echo Power)는 주 전송신호 전력대비 

남아있는 궤환 신호의 전력을 의미한다. 따라서 주 전

송신호에 남아있는 궤환 신호 성분이 작을수록 REP가 

낮아지고, 이것은 중계기를 통해 재전송되는 신호가 주 

송신기의 전송 신호와 유사함을 의미한다.  

그림 5와 표 1은 그림 4(a)에 도시된 단일경로 궤

환 채널환경에서 스텝 사이즈 μ에 따른 궤환 신호 제거

기의 궤환 신호 제거 성능을 나타낸다. LMS 적응 알고

리즘의 특성으로 인해 μ가 작아질수록 수렴속도는 떨어

지나 수렴 후 REP는 낮음을 알 수 있으며, 모의 실험

에 사용된 모든 μ에 대해서 중계기에 요구되는 -15 dB

이하의 REP를 만족함을 볼 수 있다.  

표 2~4는 그림 4(b)와 같은 다중경로 궤환 채널환

경에서 (부 궤환 전력 : -20 dB, -30 dB, -40 dB, 도플

러 주파수 : 2 Hz, 10 Hz) μ에 따른 궤환 신호 제거기의 
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궤환 신호 제거 성능을 나타낸다. μ가 큰 경우, μ를 점

차적으로 줄여나가면 수렴 후 성능이 개선되나, 만약 μ
가 매우 작게 설정되면 채널 변화에 너무 민감해져 오

히려 수렴 후 성능이 저하됨을 볼 수 있다.  

μ = 0.00000001 인 경우, 단일경로 궤환 채널에서

는 가장 좋은 REP를 보이나, 궤환 채널이 급격히 변화

하면 느린 수렴속도로 인해 채널 변화를 따라가지 못해 

REP 성능이 매우 열화됨을 볼 수 있다. μ = 0.0000001 

인 경우에는, 단일 및 다중 경로 궤환채널 모두에서 낮

은 REP를 보인다. 또한, μ = 0.000001 일 때에는 다중 

경로 궤환 채널에서의 성능 열화는 보이지 않으나, 수

렴 후 REP가 상대적으로 높아 잡음에 대한 마진이 너

무 없다는 단점이 있다. 따라서 중계기의 출력을 주 전

송신호 전력대비 +30dB로 설정하는 경우, 스텝 사이즈

를 0.0000001 정도로 설정하는 것이 타당함을 알 수 

있다.  

Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 지상파 DMB 중계기의 IF형 궤환 

신호 제거 기법에 대해 소개하고 모의 실험을 통하여 

다양한 궤환 채널에 대한 궤환 신호 제거기의 성능을 

분석하였다. 본 논문에서 분석된 결과들은 IF형 궤환 

신호 제거기 설계 및 검증에 활용될 수 있으며, 중계기

에서 최적화된 μ를 설정하는 데 좋은 참고자료가 될 것

으로 기대된다. 
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