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요 약  

디지털 지상파 방송의 송신기 제작 비용 및 유지 비용을 절감하기 위하여 송신 안테나 및 송신 사이트를 공유하는 

방법이 연구되고 있다. 그러한 방법의 하나로 현재 지상파 방송 시스템의 UHF(ultra high frequency) 전체 대역을 

사용하는 방법이 제안되었으나, 모든 송신기가 동일한 주파수를 사용할 경우 인접한 송신기와의 간섭 문제가 발생한다. 

이를 해결하기 위하여 송신 과정에서 시분할 다중화(time division multiplexing, TDM)를 적용하여 간섭 문제를 해결하는 

방법이 고려되고 있다. 이에 본 논문에서는 시분할 다중화를 적용한 단일 광대역 신호 전송 기법을 적용하여 현재 지상파 

방송시스템과 유사한 전송 용량을 가지는 변조 차수에 대한 결과를 도출하고, 각각의 변조 차수에서 요구되는 C/N 및 

전송 용량을 비교 분석한다.

Ⅰ. 서 론  

현재의 디지털 지상파 방송 시스템 네트워크는 고차 

변조 신호(256-QAM)를 사용하여 높은 전송 용량을 

달성한다. 그러나 고차 변호 신호를 사용할 경우 높은 

CNR(carrier to noise ratio)이 요구되기 때문에 높은 

전력의 사용이 불가피하며, 이에 따라 송신기 설계 과정 

및 유지에 많은 비용이 요구된다[1]. 

이러한 문제를 해결하기 위해 모든 송신기가 송신 

안테나 및 송신 사이트를 공유함으로써 사용되는 부품의 

수를 줄이고 설치 비용을 절감하고, 또한 유지보수 및 

수리에 사용되는 비용을 절감하여 저비용으로 방송망 

구축이 가능하다. 송신 안테나 및 송신 사이트 공유 

방법의 하나로 UHF(ultra high frequency) 전체 대역을 

사용하는 방법이 제안되었다[1-2]. 

그러나, 단일 광대역 신호를 사용할 경우 인접한 송신 

사이트와 동일한 주파수 대역을 사용하기 때문에 간섭 

문제가 발생한다. 이러한 간섭 문제 해결을 위하여 

시분할 다중화 방식(time division multiplexing, TDM)을 

적용한 단일 광대역 신호 전송 방법이 제안되었다[3]. 

TDM 을 적용하면 시간이 분할된 만큼 전송 용량이 

감소되는 문제가 발생하므로, 현재의 방송시스템과 

동일한 전송 용량을 획득하기 위해 사용되는 변조 

차수에 대한 연구가 필요하다. 

이에 본 논문은 TDM 을 적용한 단일 광대역 신호 

전송 방법을 적용하여 현재의 지상파 방송 시스템과 

동일한 전송 용량을 만족하는 변조 차수를 도출하고, 각 

상황에서의 전송 용량 차이를 비교 분석한다. 

 

Ⅱ. TDM 을 적용한 단일 광대역 신호 전송 기법 

저비용 방송망 구축을 위하여 단일 광대역 신호를 

사용할 경우 인접한 송신기와 간섭 문제가 발생하며,  

 

그림 1. TDM 을 적용한 세 대의 송신기에서의 송신 신호 

모식도 

 
그림 2. 수신기의 위치에 따른 수신 신호 모식도  

 

그림 3. Null 신호의 유무에 따른 수신 신호 모식도  

 

 

이를 해결하기 위해 그림 1 과 같이 TDM 을 적용하여 

단일 광대역 신호를 송신한다. 그러나, 그림 2 의 Rx 2 와  
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표 1. 수신기 위치에 대한 간섭 신호 파라미터 

수신기 위치

(km) 
샘플 차 

시간 차

() 
간섭 신호 

세기(dB) 

[0,0] 0 0 0 

[-28,0] 40789 150 -8.8 

[-34,0] 51022 185 -11.2 

[-41,0] 61202 226 -14.2 

[-47,0] 70841 262 -18 

 

 

같이 수신기의 위치가 달라질 경우 신호의 도달시간 

차이로 인하여 시간 지연이 발생하며, 이로 인하여 간섭 

신호가 발생한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 그림 

3 과 같이 null 신호(청색)를 송신 신호에 삽입하여 

전송하면 간섭 신호에 대한 영향이 감소한다[3]. 

 

Ⅲ. 모의실험 

모의실험은 송신기의 셀 반경을 75km 로 설정하고 

실험을 진행하였다. 채널은 Cost 207 TU 6 채널 모델을 

사용하였으며, 32K-FFT, OFDM symbol 6 개 

(6×122.2 )와 보호구간의 길이는 1/32, 유효 대역폭은 

223MHz 를 사용하였다.  

수신기의 위치는 첫 번째 송신기와 중심을 연결하는 

선 상에 배치한다고 가정하였다. 수신기는 중심을 

기준으로 10000sample 의 시간 간격으로 배치하였다. 

중심 지점과 null 신호의 길이를 고려해 가장 성능 

저하가 큰 수신기 위치에 대한 실험을 진행하였다. 

수신기의 위치에 따른 시간 차 및 간섭 신호의 세기를 

표 1 에 정리하였다. 시간 차는 식 (1)을 통해 계산하였다.     =  −   (1) 

여기서 dm 은 m 번째 송신기와 수신기 사이의 거리이고 

c 는 전파 속도로 2.99×108(m/s)이다. 주 신호의 세기 

대비 간섭 신호의 세기는 로그 거리 경로 손실(log-

distance path loss) 모델을 사용하였으며 식(2)를 통해 

계산하였다.        = /  ×   (2) 

여기서 PTxm 은 m 번째 송신기에서 송신된 수신 신호의 

세기이다. n은 신호의 감쇠 계수로 본 실험에서는 도심을 

기준으로 하여 n=3 으로 설정하였다.  

그림 4 는 16-QAM(code rate: 4/5)의 변조 방식에 null 

신호의 길이가 148  일 경우 요구되는 CNR 에 따른 

BER 성능 분석 결과이다. 중심 위치를 기준으로 약 

30~35km 부근에서 0.8dB 의 성능 열화가 발생하는 

것을 확인할 수 있었다. 송신기 당 전송 용량은 

[733.2   / {733.2  ×(1+1/32) +148  )] 

[신호구간/(신호구간 + null 구간+ 보호 구간)] × 3.2 

bps/Hz (스펙트럼 효율) × 223 MHz(대역폭) / 3(송신기 

개수) = 192.9Mbps 이다.  

그림 5 는 64-QAM(code rate: 1/2)의 변조 방식에 null 

신호의 길이가 74일 경우의 성능 분석 결과이다. 

 
그림 4. 16-QAM(code rate: 4/5), Null 신호 148 일 

경우, CNR 에 따른 BER 성능 

 
그림 5. 64-QAM(code rate: 1/2), Null 신호 74일 경우, 

CNR 에 따른 BER 성능 

 

 

중심을 기준으로 약 25~30km 지점에서 1.2dB 의 성능 

열화가 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 송신기 당 전송 

용량은 [733.2  / (3.8    +733.2  +74 )] × 3 × 

223 / 3 = 195.6Mbps 이다.  

 

Ⅳ. 결론  

본 논문에서는 저비용 방송망 구축을 위하여 TDM 을 

적용한 단일 광대역 신호 전송 기법에 대한 연구를 

진행하고, 현재 방송 시스템과 유사한 전송 용량을 

가지는 변조 차수에 대한 연구를 진행하였다. 16-

QAM(code rate: 4/5)을 사용했을 경우 192.9Mbps 의 

전송 용량을 가지며, 64-QAM(code rate: 1/2)을 사용할 

경우 195.6Mbps 의 전송 용량을 달성하는 것을 

확인하였다. 64-QAM(code rate: 1/2)의 경우 16-

QAM(code rate: 4/5)에 비해 요구되는 CNR 측면에서 약 

1.3dB 우수한 성능을 나타내는 것을 확인하였다.  
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