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요약

동일 주파수를 이용하여 방송신호를 송출하는 동일채널중계기의 신호 송출 타이밍과 파워를 조절함으로써 신호 중첩지역

에 위치한 수신기의 성능 열화를 최소화 할 수 있다. 이를 위해 방송망을 구성하는 각각의 동일채널중계기에 고유의 TxID를

부여하여 DTV 신호에 낮은 파워로 삽입하여 송출한다. 본 논문에서는 동일채널중계기에 삽입된 TxID 신호의 검출 성능을

향상시키기 위한 방법을 제안하고 모의실험을 통해 제안된 방법의 효과를 검증한다.

1. 서론

방송망을 구성하는 중계기들이 같은 주파수를 이용하여 동일한

신호를 송출할 경우서로 다른중계기출력신호가중첩되는지역에 위

치하는 수신기들은 다중경로에 의한 간섭으로 수신성능이 열화된다.

각 중계기신호의송출 타이밍과파워를조절하여수신기들의성능 열

화를 최소화 하기위해 각 중계기에서 송출되는 신호를 구분할 필요가

있는데, 이를 위해서 중계기 출력신호에 고유코드인 TxID

(Transmitter Identification) 신호를 삽입하여 송출한다 [1], [2].

TxID 신호의 검출은 중계기에 삽입된 TxID 신호와 수신신호와

의 상관(correlation)을 통해 이루어진다. TxID 신호는 기존 DTV 신

호의 수신성능 열화를 최소화 하기위해 DTV 신호의 평균 파워보다

매우낮은파워로삽입되므로 TxID 신호 검출시에 DTV 신호가매우

큰 간섭 신호로작용한다. 또한, 채널 잡음 역시 검출의정확도를 약화

시키는원인이된다. 이러한간섭신호의영향을줄이기위해서여러개

의 TxID 신호검출 결과의 평균값을 이용하기도 한다. 본 논문에서는

TxID 신호검출 성능을 향상시키기 위하여 TxID 신호의 자기상관

(auto-correlation) 을 이용하는 방법을 제안한다..

2. TxID 검출

DTV 신호에 삽입된 TxID 신호는 수신신호와 수신단에 알려진

TxID 신호와의 상관을 이용하여 검출할 수 있다. TxID 신호는 기존

DTV 신호에 대한 영향을 최소화하기 위하여 DTV 신호보다 매우 낮

은 파워로 삽입된다. 그럼에도 불구하고 TxID 신호의 확산이득(PG,

processing gain)이 상당히 크기 때문에 수신단에서 검출이 가능해진

다. TxID 신호는 4개의 16-order Kasami 신호로 이루어져있으며

ATSC(Advanced Television Systems Committee) 프레임의 필드 싱

크를 제외한 312 세그먼트에 삽입된다. 하나의 TxID 신호의 길이는
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그림 1. 제안된 TxID 검출 기법의 구조

259,584 심볼이므로수신단에서얻을수 있는확산이득은 다음과같다.

   log≈  (1)

따라서, DTV 신호의 평균파워보다 30 dB 이상 낮은 파워로 TxID 신

호를 삽입하더라도 수신단에서 20 dB 이상의 확산이득을 얻을 수 있

다. 이러한 TxID 신호는 동일채널중계기에서송출되는 신호의구분에

사용될 뿐만 아니라 중계기와 수신지점 사이의 채널 추정에도 이용되

며 채널추정 결과를 이용하여 중계기의 송출 타이밍 및 파워를 조절

하여 방송망을 조정할 수 있는 수단을 제공한다.

2. TxID 신호검출 성능향상 기법

TxID 신호의 검출성능에 영향을 미치는 요소는 역확산 과정에서

나타나는 DTV 신호에 의한 간섭과 채널 잡음에 의한 간섭으로 나눌

수 있다 [3]. 검출된 TxID 신호에포함된간섭신호를 효과적으로최소

화하여 검출 성능을 향상시키기 위하여 본 논문에서는 검출된 TxID

신호의 자기상관을 이용한 간섭제거를 통해 성능을 향상시키는 기법

을 제안한다. 제안된 TxID 신호검출 성능향상 기법의 구조는 그림 1

과 같다.
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그림 2. 제안된 기법을 이용한 TxID 검출 결과(예시)
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그림 3. 상관을 이용한 TxID 신호 검출 결과

제안된 기법은 크게 3단계의 과정으로 구분될 수 있다.

Step 1: TxID 신호 검출기에서 수신신호와 TxID 신호의 상관을

이용하여 TxID 신호를 검출한다.

Step 2: 검출된 TxID 신호의 자기상관을 계산하여 TxID 신호 검

출결과에 적용할 문턱값(threshold)을 결정한다.

Step 3: 계산된 문턱값보다 낮은 값을 가지는 TxID 신호를 ‘0’으

로 치환한다.

제안된 기법을 적용하는 방법을 자세히 설명하기위해 중계기와

수신기 사이의 채널이 AWGN (additive white Gaussian noise) 일 경

우에 대해 각 과정의 결과를 그림 2에 제시하였다. 그림 2의 (a)는 상

관을 이용한 TxID 신호 검출 결과이다. 검출된 TxID 신호는 채널 정

보와 DTV 신호의간섭및 채널잡음이더해진형태로나타난다. 검출

된 결과로부터 유효한 채널 계수를 결정하기 위한 TxID 신호의 자기

상관 결과를 그림 2의 (b)에 나타내었다. DTV 신호와 채널 잡음은

TxID 신호에 의해 추정된 채널 응답과 상관관계가 매우 낮으므로 채

널 응답이 존재하지 않는 부분은 잡음과 같은 형태로 나타나게 되며

이러한 잡음 신호를 근간으로 문턱값을 결정한다. 이 후, 문턱값 보다

작은 값을 가지는 계수의 위치에 해당하는 TxID 신호의 값을 모두 0

으로 치환하면 그림 2의 (c)와 같이간섭신호에의한영향이감소된결

과를 얻을 수 있다.
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그림 4. 제안된 기법을 이용한 TxID 신호 검출결과

3. 실험결과 및 결론

제안된 TxID 신호 검출 기법의성능을분석하기위하여 모의실험

을 수행하였다. 제안된 기법이 TxID 신호를 이용한 채널 추정성능에

미치는 영향을 알아보기 위하여 중계기와 수신기 사이의 채널은

“Brazil Channel A"로 가정하였다. TxID 신호 생성을 위해 ATSC

Recommend Practice A/111을 참조하여 16-order Kasami 신호를 생

성하였으며 삽입레벨은 DTV 신호의 평균출력파워 대비 -30 dB가 되

도록 설정하였다 [4]. 이때, 삽입레벨을 맞추기 위한 계수는 0.1449 이

다.

그림 3은 상관을이용한 TxID 신호의검출결과를나타낸것이다.

그림 3에 나타난 바와 같이, 주 경로는 TxID 신호의 확산이득으로 인

해 비교적정확하게 검출되지만 다중경로에 대한 정보는 DTV 신호의

간섭및채널잡음의영향으로정확하게추정하기어렵다. 이러한단점

을 극복하기 위해 본 논문에서 제안된 기법을 적용하여 TxID 신호를

검출한결과를 그림 4에 나타내었다. 그림 4에서보듯이 DTV 신호및

채널 잡음에 의한 간섭신호를대부분제거하였으며, 기존의 상관을 이

용한방법보다향상된 TxID 신호 검출결과및채널추정결과를얻을

수 있음을 알 수 있다.
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