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요  약  2012년 아날로그 TV가 종료되고 디지털 TV로의 전환이 이루어졌으며 최근 디지털 라디오의 도입 방안을 수

립하기로 하는 등 아날로그 방송의 디지털화와 새로운 서비스의 등장으로 방송 주파수의 효율성을 높이기 위한 노력이 

필요하게 되었다. 2005년 도입된 T-DMB는 기존 아날로그 TV 대역을 사용하며 상호 서비스 간 간섭을 피하기 위해 

비효율적으로 채널 배치가 되어있다. 하지만 아날로그 TV가 종료되어 새롭게 정비할 수 있는 기반이 마련되었고, 이에 

본 논문에서는 방송 주파수 사용의 효율성을 높이고 사용자에게 더 나은 서비스를 제공하기 위해 기존 지역 방송국을 

고려하면서 전국 공통 방송을 제공할 수 있는 전국 SFN 구성 방안을 제안한다.

Abstract  The broadcasting of the analog TV was terminated in 2012 and was converted into the broadcasting of 
the digital TV, so methods for arrival of DAB(Digital Audio Broadcasting) are planned recently. Thus, with 
digitization of analog broadcasting and appearance of new service, it takes effort to improve efficiency of 
broadcasting frequency. T-DMB which came in 2005 uses existing analog TV band and its channel is allocated 
inefficiently in order to avoid interference between mutual services. However, the foundation which can afresh 
reorganize T-DMB channel is building up because the broadcasting of the analog TV was terminated. So, this 
paper proposes the method for national SFN composition of T-DMB considering existing local broadcasting in order 
to provide better service to users as well as improve efficiency of broadcasting frequency.

Key Words : DAB, T-DMB, National SFN, Broadcasting frequency

Ⅰ. 서  론

우리나라는 2001년 수도권에서 지상파 디지털 TV 방

송을 시작하여 2012년 12월 31일 지상파 아날로그 방송

이 완전히 종료되었고, 현재는 완전한 디지털 TV방송으

로 전환이 되었다. 또한 2006년부터 논의돼 오던 디지털 

라디오의 도입을 위해 최근 미래창조과학부와 방송통신

위원회가 공동 연구반을 발족하여 2014년 기본 계획을 

수립하기로 하는 등 방송통신 환경이 재편성되고 있다. 

이렇게 다양한 매체를 통한 디지털 방송 서비스가 점차 

증가되고 있어, 이에 따른 방송 주파수의 효율적 사용에 

대한 필요성이 크게 증가하고 있다.

이에 따라 아날로그 TV 채널 7～13번(174～215MHz)

에 배정되어 2005년 본방송을 시작한 T-DMB의 채널 을 
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재정비하는 방안을 수립할 필요성이 증가하고 있다.[1],[2] 

현재 T-DMB는 동일한 지역 방송을 제공하는 권역에 단

일 채널을 배치한 권역별 SFN(Single Frequency 

Network)이 구성되어 있다. 하지만 일부 지역에서는 기

존 아날로그 TV 채널과 간섭을 피하기 위해 다수의 채

널을 사용하여 방송망이 구성되어 있다. 이로 인해 사용

자는 이동함에 따라 방송 채널을 재설정해야 하는 불편

을 갖고 있고, 비효율적인 방송 주파수 사용으로 방송 품

질의 향상이나 신규 서비스를 위한 주파수 확보도 어려

운 현황이다. 하지만 2012년을 끝으로 아날로그 TV 방송

이 종료됨에 따라 기존 아날로그 TV 채널과의 간섭문제

가 사라지게 되었으므로 T-DMB의 지역 방송을 권역별 

단일 채널로 제공할 수 있게 되었을 뿐만 아니라 모든 권

역에 단일 채널을 추가 배치하여 전국 SFN을 구성함으

로써 사용자의 편의성을 크게 증대시킬 수 있게 되었

다.[3]

따라서 본 논문에서는 기존 지역 방송을 보장해주면

서 모든 권역에 단일 채널 추가 배치를 통한 T-DMB의 

전국 SFN 구성 방안을 제안하고, 이에 따른 전국 SFN 

구성 가능 여부를 검증한다. 본 논문의 구성으로 2장에서 

현재 우리나라의 권역별 T-DMB 채널 할당 현황을 파악

하고, 3장에서 SFN 구성 원리와 검증을 위한 파라미터를 

제시한다. 4장에서는 단일 채널 배치를 통한 T-DMB의 

전국 SFN 구성 방안에 대해 제안하고, 5장에서 전국 

SFN 구성의 가능 여부를 검증한다.

Ⅱ. 우리나라의 T-DMB 현황

우리나라의 권역별 T-DBM 채널 할당 현황을 보면, 

그림 1과 같이 동일한 지역 방송을 서비스하는 권역에 단

일 채널이 할당되어 SFN을 구성하고 있다. 하지만 전라

도, 경상북도, 경상남도, 제주도 권역은 권역별 동일한 지

역방송을 서비스하고 있지만 기존 아날로그 TV 채널과

의 간섭문제로 인해 방송 권역을 분할하여 채널이 다르

게 배치되어 방송 주파수의 사용이 비효율적이다.[3]

T-DMB에서 채널의 대역폭은 6MHz이고, 1.536MHz 

대역폭을 갖는 3개의 앙상블로 나뉜다. 그리고 각 앙상블 

당 하나의 방송사업자에게 배정하여 방송을 제공한다. 

수도권에는 6개의 방송사업자가 배정되어 2개 채널이 할

당되어 있고, 나머지 지역은 3개의 방송사업자가 배정되

어 하나의 채널씩 할당되어 있다. 

그림 1. 권역별 T-DMB 채널 할당 현황 및 여유 채널
Fig. 1. Current state of regional T-DMB channel 

allocation and available channels

현재 T-DMB 채널 할당 현황에서 신규서비스나 품질

향상에 활용할 수 있는 여유채널을 도출해보면, 수도권

의 경우 T-DMB 채널 7~13번 중 8, 12번은 사용 중이므

로 7, 9, 10, 11, 13번을 여유채널 후보로 도출할 수 있다. 

하지만 인접한 권역인 충청도와 강원도 권역에서 각각 

11, 13번을 사용하고 있으므로 수도권에서 동일 채널을 

사용할 경우 간섭이 발생하게 된다. 따라서 11, 13번을 제

외한 7, 9, 10번을 수도권의 여유채널로 확보 할 수 있다. 

같은 방법으로 각 권역에서 확보할 수 있는 여유채널을 

도출하면 그림 1과 같다. 이때 전국 공통적으로 확보할 

수 있는 여유 채널은 10번 채널이다.

방송 권역이 분할되어 있는 지역을 단일 채널로 통합

하고, 전국 SFN을 구성한다면 전국 여유 채널 추가 확보

를 통한 전국적인 신규 서비스를 제공할 수 있게 되며, 

사용자 입장에서는 이동함에 따라 채널을 재설정하는 불

편함 해결과 전국 방송을 시청할 수 있는 이익을 얻을 수 

있을 것이다.

Ⅲ. SFN 구성 원리

1. DMB 시스템

DMB는 유럽에서 개발된 디지털라디오 표준인 

Eureka-147(European REsearch Coordination Agency 

project-147)을 기반으로 본 목적인 오디오뿐만 아니라 
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그림 2. T-DMB/DAB의 전송 프레임 구조
Fig. 2. Transmission frame structure of 
        T-DMB/DAB

그림 3. 다수의 송신소가 있는 SFN 환경
Fig. 3. SFN environment with multiple transmitters

영상을 서비스 할 수 있도록 우리나라에서 개발된 기

술이다. T-DMB 시스템은 다반송파 변조 방식의 하나인 

OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)을 

채택하여 사용한다. OFDM는 유·무선 채널에서 고속 데

이터 전송과 SFN 구성을 위한 효과적인 기술로 DVB, 

전력선 통신, Wireless LAN등에서도 표준 방식으로 채

택되었다. SFN은 그림 3과 같이 방송망 내의 모든 송신

소들이 동일한 채널에서 동일한 내용의 신호를 송출하는 

기술을 말한다. 하지만 SFN을 구성한 방송망에서 수신

되는 신호들이 다중경로(multi-path)나 다수의 송신소와 

수신기까지의 거리가 달라 수신되는 신호사이에 지연이 

발생할 경우 심볼간 간섭(Inter Symbol Interference)을 

야기할 수 있다. 이를 극복하기 위해 그림 2와 같이 

OFDM 심볼 사이에 Guard Interval이라고 부르는 보호

구간이 삽입되어 있다. T-DMB는 DAB transmission 

modeⅠ을 기반으로 하고, 이 모드에서 전송 프레임의 

Guard Interval은 246μs이다. 따라서 최대 246μs 이내로 

지연되어 수신이 되는 신호는 간섭을 일으키지 않고 양

호하게 수신 할 수 있다. T-DMB 시스템은 76개의 

OFDM 심볼로 전송 프레임을 구성한다. 각 심볼들은 

DQPSK(Differential Quadrature Phase Shift Keying) 방

식으로 변조를 하여 송신기를 통해 신호를 전송한다.
[4]~[6]

T-DMB 시스템에서 송신 신호 x(t)는 다음과 같이 표

현된다.

  
 

∞

∞













 

(1)

Xm,l[k]는 m 번째 전송 프레임에서 l 번째 OFDM 심볼

의 k 번째 서브캐리어에서 DQPSK 변조된 심볼을 나타

낸다. TF는 전송 프레임의 지속시간으로 전송 모드Ⅰ에

서 96ms값을 갖는다. TNULL은 NULL 심볼의 지속시간으

로 1.297ms이고, TU는 OFDM 심볼의 지속시간으로 1ms

이고, TS 는 전송 신호의 지속시간으로 TU+GI의 지속시

간이다. GI의 지속시간은 0.246ms이므로 TS는 1.246ms 

이다.

SFN 환경에서 수신기는 다수의 송신소로부터 신호를 

수신한다. 다수의 송신소로부터 수신되는 각각의 신호는 

다중경로나 거리차이의 이유로 동시에 수신되기가 어렵

다. 따라서 각 수신 신호의 지연 시간을 고려하면, 

T-DMB 시스템에서 수신 신호 yk(t)는 다음과 같이 표현

된다.

  







 (2)


은 n 번째 송신소의 k 번째 전송신호를 나타낸다. 

w(t)는 AWGN(Additive White Gaussian Noise)이다.


은 n번째 송신소에 의한 채널응답이다. 송신 신호의 

지연 시간 τn을 고려한다.

채널 응답 
은 다음과 같이 표현된다.


  





 (3)
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은 수신 신호의 진폭이고, hNa는 자연적인 다중경

로로 인한 채널 응답이다.[4]

2. SFN 구성 가능 조건

T-DMB 시스템의 전송 신호에서는 246μs의 Guard 

Interval을 두고 있다. Guard Interval 이내로 지연되어 

수신되는 다수의 신호는 상호간 간섭으로 작용하지 않는

다. 이론적으로 전파는 1초에 3*10
8 m 거리를 이동하므

로 246μs는 73.8km로 환산할 수 있다. 따라서 SFN을 구

성하는 송신소들이 73.8km 이내로 위치해있으면 수신 전

력에 상관없이 SFN이 가능함을 의미한다. 만일 73.8km

를 넘게 되면 두 송신소 사이의 전력차이를 비교하여 

SFN 가능 여부를 판단한다. 표 1에 수신전력 차이에 따

른 SFN 구성이 가능한 조건들을 나타내었다.

그림 4. D/U비 예
Fig. 4. D/U ratio example

D/U비(Desired signal/ Undesired signal Ratio)는 희

망신호와 간섭(비희망)신호 간의 수신 전력 비를 뜻한다. 

그림 4와 같이 D/U비가 10dB일 경우는 희망신호가 간섭

신호보다 10배 크게 수신되는 것이고, D/U비가 –10dB

라면 희망신호가 간섭신호의 1/10크기로 수신되는 것을 

의미한다. 표 1에서 D/U비가 0dB인 경우는 어느 한 수신

점에서 두 송신소의 신호가 동일한 전력으로 수신됨을 

의미로 그 수신점에서 SFN이 가능한 최대 지연시간은 

332μs이고, 두 송신소의 거리차이가 최대 99.6km 이내로 

위치해야 한다. D/U비가 10dB이상 되는 경우에는 타 송

신소 신호가 더 이상 간섭으로 작용하지 않다고 고려할 

수 있으므로 거리 차이에 관계없이 SFN 구성이 가능하

다. 이 값들은 한국전자통신연구원(ETRI)에서 실외 잡음 

등이 배제된 이상적인 실험환경에서 측정되었으며, 실제 

방송환경에서는 오차가 발생할 수 있다.

D/U비
SFN이 가능한 최대 

지연시간

SFN이 가능한 최대 

거리

0 dB 332 μs 99.6 km

1 dB 353 μs 105.9 km

2 dB 383 μs 114.9 km

3 dB 401 μs 120.3 km

10 dB 이상 SFN 가능

표 1. D/U비에 따른 SFN 구성 가능 조건
Table 1. Condition to enable SFN dictated by 

D/U ratio

Ⅳ. T-DMB 채널의 전국 SFN 구성 방안

4장에서는 동일한 지역 방송을 제공하지만 예전 아날

로그 TV 채널과의 간섭문제로 방송 권역을 분할하여 채

널을 다르게 배치했었던 지역을 단일 채널로 통합하고 

전국에 단일 채널 추가 배치를 통한 전국 SFN을 구성하

는 방안을 제시한다. 현재 T-DMB는 2장의 그림 1과 같

이 채널 할당이 되어 있다. 여기서 방송 권역이 분할되어 

있는 전라도, 경상북도, 경상남도, 제주도 권역은 권역별 

동일한 지역 방송을 제공하므로 권역별 단일 채널로 통

합이 가능하다. 이때 통합한 권역과 인접한 권역 간 간섭

이 발생하지 않도록 통합한 권역에 단일 채널을 배치해

야 한다. 본 논문에서는 3개의 방송권역으로 나뉘어있던 

전라도 지역을 하나의 방송 권역으로 통합하여 채널 8번

을 배치하고 마찬가지로 경상북도 권역을 통합하여 7번, 

경상남도 권역에는 13번, 제주도 권역에는 7번을 배치하

여 전국 SFN을 고려한다.

수도권에 방송되는 KBS, MBC, SBS에 대해 전국 

SFN을 구성한다. 수도권에서 KBS, MBC, SBS 방송용

으로 사용 중인 채널이 12번이므로 이 채널을 전국적으

로 배치하여 전국 SFN을 구성하면 그림 5와 같다. 따라

서 전국 어디에서나 12번 채널로 동일한 내용의 KBS, 

MBC, SBS 방송을 시청할 수 있다. 

전국 SFN 구성에 따라 확보할 수 있는 여유채널을 파

악해보면, 수도권의 경우 인접한 권역인 강원권과 충청

권에서 11, 12, 13번을 사용하므로 수도권에서 동일 채널

을 사용할 경우 간섭이 발생한다. 따라서 인접 채널을 여

유채널에서 제외하면 7, 9, 10번이 여유채널로 확보된다. 

같은 방법으로 전국에서 여유채널을 도출하면 그림  5와 

같고 전국 공통적으로 9, 10번을 여유채널로 확보할 수 
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그림 5. 전국 SFN 구성 및 여유채널
Fig. 5. National SFN composition and available

channels

있다. 2장에 언급 했던 바와 같이 현재의 T-DMB 채널 

배치를 유지 할 경우 전국 공통으로 1개의 여유채널이 확

보되고, 전국 SFN을 구성했을 경우 2개의 채널이 전국 

공통으로 확보되어 전국적인 신규 서비스를 제공하기에 

더 용이하다.

이렇게 T-DMB에 대해 전국 SFN을 구성하는 것은 

방송 주파수의 효율성을 높이고 사용자의 편이성을 증대

하는 효과를 가져 올 것이다.

Ⅴ. SFN 구성 가능 여부 분석

본 장에서는 기존 T-DMB 채널을 전국 SFN으로 구

성하기위한 단일 채널 추가 배치 시 전국 SFN이 가능한

지 여부를 분석한다. 3장에서 서술한 바와 같이 T-DMB

의 Guard Interval은 246μs로 거리로 환산하면 73.8km이

다. 임의의 수신점과 두 송신소와의 거리차이가 최대 

73.8km 이내로 차이난다면 문제없이 SFN을 구성할 수 

있다. 하지만 거리의 차이가 73.8km를 넘게 되면 두 송신

소 사이의 수신 전력 차이를 비교하여 SFN 가능 여부를 

분석한다.

그림 6은 각 권역 사이의 KW급 인접 송신소들에 대

해 인접한 송신소 간의 거리를 나타낸다. 측정한 송신소

간의 거리가 73.8km 보다 먼 경우에 대해 3장에서 언급

그림 6. 권역간 인접 송신소의 거리 측정
Fig. 6. Distance measurement between regional 

adjacent transmitter 

한 표 1을 토대로 수신 전력을 비교하여 SFN 가능성 여

부를 분석한다. 그림 6의 거리 측정 결과를 보면 광교산

↔원효봉, 광교산↔우암산, 가엽산↔학가산, 식장산↔팔

공산, 감악산↔팔공산, 대둔산↔견월악 송신소 사이의 거

리차이가 73.8km 보다 더 거리차이가 크므로 이 6가지 

경우에 대해 SFN 가능 여부를 분석한다. 이러한 분석을 

위해 본 논문에서는 방송통신위원회에서 제공한 

SMI(Spectrum Management Integration system)를 사

용하였다.

광교산과 원효봉 송신소의 SFN 구성 가능 여부를 분

석하기 위해 수신전력을 비교하면 그림 7과 같다. 그림 7

은 두 송신소의 수신 전력차이인 D/U비가 3dB 이내로 

나타나는 지역들을 빨간색으로 표시했고, 이 지역에서 

D/U비와 두 송신소와의 거리 차이를 측정했다. –2.4, 

-1.9, -2.7, 2.3dB의 D/U비가 측정 되었지만 3dB이하의 

모든 수신점에서 거리차이가 73.8km 이하로 Guard 

Interval의 범위를 넘지 않으므로 SFN 구성이 가능하다. 
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그림 7. 광교산과 원효봉 송신소의 SFN 구성 가능 여부 분석
Fig. 7. Possibility verification of SFN composition

of Gwanggyosan and Wonhyobong
transmitter

그림 8. 식장산과 팔공산 송신소의 SFN 구성 가능 여부 분석
Fig. 8. Possibility verification of SFN composition

of Sikjangsan and Palgongsan transmitter

마찬가지로 식장산과 팔공산 송신소의 SFN 구건 가능 

여부를 분석한 그림 8을 보면 수신 전력 차이가 3dB 이

하인 지역이 일부 나타났지만 거리차이가 9.51, 31.63km

로 Guard Interval의 범위를 넘지 않으므로 SFN 구성이 

가능하다. 대둔산과 견월악 송신소의 SFN 구성 가능 여

부를 분석한 그림 9를 보면 대둔산 송신소 인근에서 D/U

비가 0.3dB 인 수신점이 나타났고 이 수신점에서 두 송신

소간의 거리차이는 92.81km가 측정되었다. 3장에서 언급

한 표 1을 보면 D/U비가 0dB일 때 최대 99.6km 이내로 

거리차이가 나면 SFN 구성이 가능하므로 이 수신점에서

는 SFN 구성이 가능하다. 하지만 견월악 송신소의 인근

그림 9. 견월악과 대둔산 송신소의 SFN 구성 가능 여부 분석
Fig. 9. Possibility verification of SFN composition

of Gaeworioreum and Daedunsan 
transmitter

수신점에서 D/U비가 –1.7, -1.8dB 측정되었고 거리차이

는 85.26km, 104.03km가 측정되었다. 85.26km 거리차이

에서 SFN이 가능하기 위해서는 D/U비는 0dB 이상, 

104.03km 거리차이에서 SFN이 가능하기 위해서는 D/U

비가 1dB이상을 만족해야 하지만 이를 만족하지 못하므

로 SFN을 구성할 경우 이 수신점에서는 방송을 원활히 

시청할 수 없을 것으로 고려된다. 이런 문제를 해결하기 

위해서는 D/U비가 낮은 수신지역에 대해 추가 중계소를 

배치하거나 제주도 권역을 전국 SFN 구성에서 제외하는 

방안이 고려된다. 나머지 광교산↔우암산, 가엽산↔학가

산, 감악산↔팔공산 송신소는 SFN 구성이 가능한 것으

로 분석되었다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 2012년 12월 말 아날로그 TV가 디지털 

TV로 전환됨에 따라 권역별 T-DMB 지역 방송을 단일 

채널로 통합하고, 전국 공통 방송을 제공하기 위한 전국 

SFN을 구성하는 방안과 전국 SFN 구성이 가능한지 여

부를 분석하였다. 송신소간 수신 전력 비교를 통해 전국 

SFN 구성이 가능한 것을 보였다.

이에 대한 이점으로 현재는 T-DMB 사용자가 권역 
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간 이동하면서 방송을 시청하기 위해서는 채널을 변경해

야하는 불편함이 있지만 전국 SFN 구성을 통해 이동하

면서도 채널 변경 없이 방송을 시청할 수 있어 사용자의 

편의성을 높였을 뿐만 아니라 기존 지역 방송에 더하여 

전국 공통 방송을 추가로 제공받을 수 있게 되었다. 또한 

전국 SFN 구성으로 전국 공통 여유 채널이 증가되었고 

이는 전국적인 신규 서비스 도입에서 방송 주파수의 활

용도를 높일 수 있다. 확보되는 여유 채널은 디지털 라디

오나 차세대 모바일 서비스, T-DMB 추가사업자 선정, 

DTV 서비스 개선 등에 활용 될 수 있을 것으로 기대된다.
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