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요 약

최근 무선통신 서비스의 급속한 증가로 인해 각 무선통신 시스템 사이의 간섭 문제가 대두되고 있다. 따라서, 본 논문

에서는 UWB 시스템과 지상파 방송 시스템 사이의 간섭 즉, 양립성을 분석하였고, 두 시스템 사이의 거리를 계산하여 분

석하였다. UWB 시스템은 매우 넓은 주파수 특성 때문에 임펄스 전파라고도 불리고, 가장 큰 장점은 다른 시스템에 할당

된 주파수를 공유 할 수 있다는 것이다. 지상파 방송의 가장 큰 장점은 L-Band에서는 DAB를 위해 이미 주파수가 할당된

반면에, 지상파 방송 서비스는 제한 없이 이용할 수 있다는 것이다. 최근에 Advanced T-DMB의 표준화 작업이 진행되고

있다. 이러한 두 시스템의 양립성을 분석한 결과 80 [m] 이상의 이격 거리에서 C/(N0+I)가 10 [dB]이상을 보였고 약 150

[m]이상에서 값이 포화됨을 보여주고 있다.

Abstract

Recently, a great variety of radio services are provided and interference problem between radio systems is being watched

remarkably. Therefore, a study of interference between radio systems is needed. In this paper, compatibility between Ultra

Wideband (UWB) and Terestrial Digital Multi-media Broadcasting (T-DMB) is analyzed and then distance between them is

computed. UWB systems have a very broad frequency characteristic. A big advantage is to share frequency that is already

allocated to other systems. T-DMB is a good point that while L-Band is already used for DAB, T_DMB is free of charge.

AT-DMB (Advanced T-DMB) is being standardized recently. The result which is analyzed for the interference effects between

UWB and T-DMB Systems is 10 [dB], which is value calculated by C/(N0+I), at 80 [m] and then the value is saturated at 150

[m].
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Ⅰ. 서 론

최근 통신 시장의 급성장에 인한 주파수 수요 증

가와 주파수 사용 대역폭의 증가로 주파수 대역의

효율적인 이용, 주파수 사용 서비스 상호간의 영향

에 대한 연구가 진행되고 있다. 주파수 사용 서비스

상호간의 영향이란 전파를 송․수신하는 서비스들

중에서 하나의 서비스가 다른 나머지 서비스에 대한

간섭 영향으로 정의할 수 있다. 이런 간섭과 관련하

여 ITU에서는 전파사용에 관련된 규칙을 국제법으

로 제정함으로써 상대적으로 약한 전파의 서비스 피

해를 최소화 하도록 보호하고 있다. 또한 이것은 양

립성(Compatibility) 이라고도 표현 할 수 있다. 다시

말하면 무선통신 시스템이 다른 무선통신 시스템과

상호 간섭을 일으키지 않고 운영될 수 있는 척도로

정의할 수 있다 [1].

UWB 시스템은 매우 낮은 전력을 이용하여 넓은

주파수 대역을 즉, 초광대역의 주파수 대역을 사용

하여 반송파를 사용하지 않고 데이터를 보내는 무선

통신 기술을 적용한 시스템이다.

본 논문에서는 기존의 전파 스펙트럼을 다시 사용

하는 UWB 시스템이 실제 사용될 때, 현재 사용되고

있는 지상파(T-DMB) 시스템사이에 간섭이 일어나는

데 이 영향에 대해서 분석하고자 한다.

본 논문은 아래와 같이 구성되어 있다. 2장에서는

UWB 시스템과 T-DMB 시스템에 대해서 살펴보고

제 3장에서는 UWB 시스템과 T-DMB 시스템 사이의

간섭 분석을 한다. 제 4장에서는 시뮬레이션의 결과

를 통한 성능 분석을 하고, 마지막으로 5장에서 본

논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. UWB와 T-DMB 시스템

1. UWB 시스템

UWB 통신 시스템은 일반적으로 그 사용 대역폭

이 중심주파수의 25% 이상으로 광대역이며 대부분

의 기존 무선기술들이 반송파(carrier)를 변조 후 전

송되는 것과 달리 UWB 통신 시스템에서는 반송파

를 사용하지 않는다 [2]. 따라서 일반적으로 통신에

서 요구되는 반송파 주파수 및 위상 복원 절차가 필

요하지 않으며 이에 따라 보다 간단하게 구현될 수

있다. 앞에서 언급했듯이 UWB 통신 시스템은 이미

점유되어 사용되고 있는 주파수 대역을 공유하여 사

용할 수 있는 장점이 있으며 일반적 통신 방식과 달

리 송․수신기에서의 주파수 천이 과정이 필요하지

않으므로 비교적 저렴한 비용으로 통신 시스템을 구

현할 수 있을 것으로 예상된다. 또한 비교적 적은 전

력 소모를 통해 원하는 전송 속도 및 전송 거리를

확보할 수 있는 장점을 가지고 있으며 고속의 데이

터 전송율을 지원하는 시스템에 적합한 방식으로 여

겨지고 있다 [3].

<그림 1> UWB 신호 스펙트럼
<Fig. 1> UWB signal spectrum 

UWB 기술은 근거리에서 100 [Mbps] 이상의 광대

역 멀티미디어 정보를 송․수신할 수 있는 통신 방

식으로 부각되고 있다. 초기 짧은 단일 펄스에 의해

광대역 주파수 특성을 얻을 수 있었던 UWB 신호 생

성 방법은 홈 네트워크 등의 근거리 무선통신 기술

의 요구사항에 맞게 현재 MultiBand -Orthogonal

Frequency Division Multiplexing (MB-OFDM) 방식 등

으로 발전된 상황이며, 현재 IEEE 표준화 회의에서

논의되고 있다 [2, 4].

UWB가 대중화되기 위해서는 수년 전부터 근거리

통신 방식으로 고려되어 온 Bluetooth의 경우처럼 낮

은 가격으로 소형의 송․수신기를 구성하는 것이 매
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우 중요하다. 한편, UWB가 대중화 되면 UWB를 장

착한 모듈의 수가 급속히 증가할 것이므로 UWB간

의 주파수 간섭 및 802.11a 등과 같이 5GHz 주파수

대역을 사용하는 다른 시스템들에 의한 주파수 간섭

문제가 발생할 것이다.

2. T-DMB 시스템

T-DMB 시스템은 국내 아날로그 TV방송대역에서

사용하는 VHF (174 ~ 216 [MHz]) 주파수 대역을 이

용하여 유럽의 EUREKA-147 DAB 시스템에 멀티미

디어 데이터 서비스를 부가한 것으로, 200 [km/h]의

고속 이동시에도 끊김 없는 고품질 오디오와 비디오

서비스, 그리고 데이터 서비스를 무료로 제공한다

[5, 6].

T-DMB는 Eureka-147 DAB 기술에 기반하므로 기

존의 Digital Audio broadcasting (DAB) 서비스 또한

동시에 제공될 수 있다. 한국에서 상용화된 T-DMB

단말기를 이용하면 T-DMB 뿐만 아니라 DAB 오디

오와 데이터 서비스까지 동시에 수신이 가능하다.

EUREKA-147 방식은 1.536 [MHz]의 대역폭을 사

용하며, 다수의 CD 음질 오디오 서비스가 가능하도

록 MPEG Audio Layer II에 기반한 고품질 오디오 압

축 기술을 사용한다. 이동체 수신에서 다중 경로 페

이딩 및 도플러 확산에 대처하기 위해 Coded OFDM

(COFDM) 전송 방식을 사용하며 변조방식으로는 π

/4-DQPSK를 사용하고 오류 정정 부호화 방식으로는

1/4 길쌈 부호를 기반으로 한 Rate Compatible

Punctured Code (RCPC)를 사용한다. 그리고, 오디오

및 데이터의 연집 오류를 방지하기 위한 384 [ms]의

데이터에 대해 인터리빙 기술을 적용한다. 또한, 제

한된 대역폭과 주어진 채널 환경 하에서 여러 개의

오디오 및 데이터를 최적 데이터율로 전송하기 위해

Unequal Error Protection (UEP) 및 Equal Error

Protection (EEP)을 두고 있으며, 오디오 데이터의 경

우 오류에 대한 민감성을 고려하여 Unequal Error

Protection (UEP) 을 사용한다. 전송규격은 지상 단일

주파수방송망 (SFN) 밴드 I, II, III의 지역방송에 적

합한 전송모드 I, 밴드 I, II, III, IV, V와 L 밴드에 적

합한 전송모드 II와 IV 그리고, 3 [GHz] 이하의 지상

방송, 위성방송, 케이블, 지상 및 위성방송에 적합한

전송모드 III의 4가지 전송모드를 정의하고 있다.

T-DMB는 현재 전송모드 I을 사용하고 있다.

T-DMB는 EUREKA-147 DAB시스템과 동일한 전

송구조를 가지고 있으며, 전송 신호는 그림 2와 같이

동기 채널 (Synchronization Channel), 고속 정보 채널

(FIC : Fast Information Channel), 그리고 주 서비스

채널 (MSC : Main Service Channel)의 시간적인 병렬

배치를 통해 전송 프레임을 구성한다. 이러한 3개의

채널들은 여러 개의 송신부로부터 데이터를 제공받

고, 이 데이터들을 이용해서 각 채널에 해당하는 전

송프레임을 형성한다.

<그림 2> T-DMB 전송 구조 및 심볼 구조
<Fig. 2> Transmission mode and symbol structure for 

T-DMB  

전송프레임의 구조와 길이는 전송 모드에 따라 다

르며, 고속 정보블록 (FIB : Fast Information Block)과

공통 인터리브 프레임 (CIF : Common Interleaved

Frame)은 그림 2와 같이 각각 FIC 및 MSC와 관련해

서 독립적인 데이터 전송 패키지 전송 모드를 제공

하기 위한 것이다. 전송 프레임의 일반적인 특성을

살펴보면 구성하는 12개의 FIB가 4개의 그룹으로 나

누어지고, 각각의 그룹은 같은 전송 프레임을 구성

하는 CIF 중 하나에 할당된다. 처음 3개의 FIB에 포

함된 정보는 첫 번째 CIF를 가리키고, 네 번째, 다섯

번째 및 여섯 번째 FIB에 포함된 정보는 두 번째

CIF로 나타내어진다.
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Ⅲ. UWB 시스템과 T-DMB 시스템

사이의 간섭 분석 방법

그림 3은 UWB 시스템과 T-DMB 시스템 사이의

간섭 모델을 나타낸 것이다. 이 시스템 사이의 거리

를 d라고 정의한다. 간섭 분석에 필요한 T-DMB 시

스템의 파라미터를 표 1에 정리하였고 이 파라미터

를 가지고 분석을 하도록 하겠다 [7]. EUREKA 147

관련 문서에서 측정값들을 알 수 있다. 측정값들은

의 BER과   으로 가청 임계치를 가

진다.

<그림 3> 간섭 모델
<Fig. 3>  Interference model

파라미터 값

등방성 안테나 이득  -3.9 [dBi]

기준 잡음 온도  290 [K]

수신단의 잡음 지수  7 [dB]

시스템 대역폭 ∆ 1.536 [MHz]

볼츠만 상수  1.38E-23

주파수  216 [MHz], 1.5 [GHz]

반송파 대 잡음비  14 [dB]

<표 1> T-DMB 시스템 파라미터
<Table 1> System parameters of T-DMB

UWB의 방사 한계 는 FCC에 의해서 제정되었

는데 그 값은 -65.3 [dBm/MHz]이다 [8]. 분석을 위해

경로 손실을 자유 공간으로써 가정한다면 UWB 경

로 손실은 다음과 같이 표현할 수 있다.

   log
 log , (1)

여기서,  

이다. 거리 d에 의해서 경로 손실이

변함을 알 수 있다.

T-DMB 시스템에서 UWB 간섭 신호의 전력 밀도

는 아래 식과 같다.

   

  log
 

 log 

. (2)

UWB 간섭은 T-DMB에서 잡음으로 가정하면 방

사된 UWB 신호는 매우 낮은 전력을 가지고 있기 때

문이다. 따라서, UWB 신호 전력은 T-DMB의 잡음

지수에 더해 질 수 있다. T-DMB의 전체 전력 밀도

를 구하기 위해서,   라 하면, 다음과 같다.

 ×, (3)

여기서, k는 볼츠만 상수이고    ,

는 UWB의 잡음 지수로써 거리에 의존한다 [9].

T-DMB의 잡음 전력 식은 다음과 같다:

   ′∆ , (4)

여기서, N은 잡음 전력, F`은 선형 잡음 지수,

∆은 T-DMB 시스템 대역폭, 그리고 은 기준 잡

음 온도이다. 그러므로 수신단의 잡음 지수가 4 [dB]

일 때, 전체 T-DMB 잡음 온도는 식 (5)와 같이 표현

할 수 있다.

    

 
.(5)
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따라서 UWB 간섭이 포함된 T-DMB는 식 (6)으로

표현된다.

 log

· log∆ [dBm].(6)

그러므로 T-DMB 수신단에서 입력 신호 전력은

간섭이 없는 T-DMB에서 C/N이 14 [dB]일 때, 수신

단의 잡음 지수에 의해서 -92.18 임을 계산할 수 있

다. 따라서   은 다음과 같다:

 






log 

· log∆





[dB].(7)

Ⅳ. 분석 결과

본 실험에서는 L-Band대역과 VHF 대역 주파수를

고려하였다. 그림 4는 주파수와 거리 값에 의해서 결

정되는 UWB 간섭 신호의 전력 밀도를 나타낸 것이

다. 앞 장에서 분석한 식에서 알 수 있듯이 주파수가

증가할수록 전력 밀도는 감소하고, 거리가 늘어날

때에도 전력 밀도가 내려감을 알 수 있다.

그림 5는 T-DMB에서 UWB 신호를 간섭 신호로

보는데 안테나에서 온도와 전력 밀도의 관계식으로

계산한 값을 dBm 으로 보여준다. 이격 거리가 늘어

날수록 UWB 간섭 신호 레벨도 내려간다.

그림 6은 216 [MHz]에서 입력신호가 -92.19 [dBm]

일 때, 신호 대 간섭 잡음비 C/(N0+I)을 보여준다. 약

80 [m] 이상의 이격 거리에서 10 [dB]이상의

C/(N0+I)를 얻을 수 있음을 알 수 있었다. 그리고 이

격거리 약 150 [m]이상에서 값이 포화됨을 보여주고

있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 UWB 시스템과 T-DMB 시스템간

의 간섭의 영향을 분석하였다. 간섭 분석 과정은

UWB시스템을 간섭원으로 설정하고 분석하였다. 간

섭을 분석하기 위해 잡음 전력을 통해, 신호 대 간섭

잡음비를 구하였다. 이걸로 최소 이격 거리 또한 알

수 있었다. 다양한 무선 이동통신 시장이 급격하게

증가할수록, 앞으로도 시스템 사이의 간섭분석에 대

한 연구가 필요할 것으로 보인다.

<그림 4> UWB 간섭 신호의 전력 밀도
<Fig. 4> Power density of UWB interference

<그림 5> UWB 간섭 신호의 잡음 전력
<Fig. 5> Noise power of UWB interference
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<그림 6> 거리에 따른 T-DMB 수신단의 C/(N0+I)
<Fig. 6> C/(N0+I) of T-DMB receiver
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