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Ⅰ. 서  론

재 디지털라디오방송 표 은 세계 으로 미국의 

HD-Radio, 유럽의 DAB/DAB+, DRM/DRM+ 등 세 가

지 방식이 표 으로 인정되고 있으며 그  우리나라에

서는 유럽의 DAB+ 방식이 향후 우리나라 디지털라디

오방송의 표 으로 채택될 확률이 매우 높은 것으로 알

려져 있다[1]. 한 재 방송 시행 인 이동멀티미디어

방송인 T-DMB 역시 DAB와 같은 신호체계를 사용한

다[2]. 특히 T-DMB와 련하여 이미 AT-DMB 시스템

이 개발 완료된 상태에 있으며 최근에는 HD-DMB라 

불리는 T-DMB 3.0이 MPEG-H의 HEVC 코덱을 용

하여 기존 송용량을 그 로 유지하고서도 해상도를 

획기 으로 개선할 수 있게 되어 펌웨어의 업그 이드

만으로 화질개선이 달성됨에 따라 T-DMB의 심도가 

폭 상승되는 효과를 얻기도 하 다.

이 듯 T-DMB를 포함한 DAB 계열의 시스템이 다

양하게 용되는 상황에서 본 논문에서는 DAB 계열 

OFDM시스템 스펙트럼의 역외 방사와 련하여 일

반 으로는 필터의 용과 련된 내용[3] 등의 연구가 

거의 부분인 상황인데 반하여 본 논문에서는 시간

역 도윙 방식을 용한 역외 방사 완화 기법[4]을 

T-DMB  AT-DMB의 여러 모드에 하여 용한 

후 결과를 분석, 정리해 보고자 한다.

본 논문은 2장에서 기존 표 에서 제안하는 DAB시

스템 스펙트럼의 역외 방사 기 을 먼  살펴본 다음 

본 논문에서 검토해 보고자 하는 OFDM 앙상블에 한 

시간 역 도윙 기법에 하여 정리하고 3장에서는 2

장에서 정리한 각 기법들에 하여 정해진 환경에서의 

모의실험 결과를 정리한 후 4장에서 결론을 맺고자 한다. 
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Ⅱ. DAB 스펙트럼

1. OFDM 전송신호 스펙트럼[5∼6]

T-DMB 는 DAB/DAB+ 시스템의 송신호는 OFDM 

변조신호로서 신호 스펙트럼은 다음과 같이 부반송 의 

병렬 송신호로 볼 수 있다.

  
∞

∞






 (1)

여기에서 는 등가 OFDM 신호이며, 는 번

째 OFDM심볼의 번째 부반송 에 실려지는 실제 정

보신호이고, 는 부반송  신호로 다음과 같다.

   (2)

  
  ≤ ≤
 

(3)

한편 는 각 부반송 간에 직교성을 유지해야 하

며 그림 1에서와 같이 스펙트럼 상에서 상호 첩되며 

주어진 역폭 외의 역으로 스펙트럼이 방사되게 된다.

k =    0     1     2     3     4     5

그림 1. OFDM 부반송  스펙트럼   분포

Fig. 1. OFDM subcarrier spectrum  .

일반 으로 수백개에서 수천개에 이르는 OFDM 부

반송 가 합해지면 그림 2  그림 3과 같은 스펙트럼 

분포를 얻게 된다.

그림 2  그림 3은 각각 DAB 시스템 모드-Ⅰ(부반

송  2048)  모드-Ⅲ(부반송  256)에 한 부반송  

 스펙트럼을 보인 것으로 DAB 표 안 ETSI EN 

300-401표 에 포함된 내용을 캡쳐하여 보인다[7].

그림 2  그림 3에서 볼 수 있는 사항은 부반송 의 

개수 즉 부반송 의 개수가 많을수록 역외 방사

의 양이 어든다는 것으로 DAB시스템 모드-1과 모드

-3를 비교해 보면 부반송 의 개수가 256개인 경우에 

비하여 부반송 의 개수가 2048인 경우 약 10dB 이상 

차이가 남을 볼 수 있다.

한 그림 4는 T-DMB 시스템의 송신단 송 스펙

트럼의 인  주 수 역 확산을 방지하기 한 스펙트

럼 마스크를 보여 다.

그림 2. DAB 모드-1 스펙트럼[7]

Fig. 2. Spectrum of DAB mode-Ⅰ.

그림 3. DAB 모드-3 스펙트럼[7]

Fig. 3. Spectrum of DAB mode-Ⅲ.

그림 4. DAB 스펙트럼 마스크[7]

Fig. 4. Spectrum Mask of DAB system.

즉, UHF 역  VHF 역으로 구분하여 송스펙

트럼의 역 확산을 방지하기 한 스펙트럼 마스크를 

반드시 용하여 송출해야만 한다.

한, 그림 5는 DSB Handbook에서 제시한 DAB 앙

상블간 간섭 향을 주 수 역 비 간섭의 크기(간섭

마스크)를 보여 다.

즉, 그림 5에서는 좌측의 상 DAB 앙상블에 하여 

우측의 스펙트럼 간섭 마스크를 고려해야 한다는 것으
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로, 앙상블간 보호 역을 200kHz 두었을 때의 이웃 앙

상블에 의한 상 앙상블의 간섭 정도를 보여 다.

그림 5. DAB 앙상블간 간섭마스크[8]

Fig. 5. Interference Mask of DAB ensemble.

한 그림 6은 재 우리나라에서 용하는 T-DMB 

시스템에서 TV채  1개당 앙상블 3개가 배치되는 상황

을 보여 다. 즉, 앙상블 3개의 좌우에 각각 512kHz  

496kHz의 체 보호 역  앙상블간 192kHz의 앙상

블간 보호 역이 주어지고 있음을 확인할 수 있다.

그림 6. TV채  내에서의 T-DMB 앙상블 배치[2]

Fig. 6. Arrangement of T-DMB Ensembles in TV-channel.

이와 같이 DAB 앙상블의 역외 방사는 인  앙상

블의 수신성능에 향을 주기 때문에 역외 방사 완화

기법의 용은 매우 요한 기술에 해당한다.

2. OFDM 전송신호 시간영역 윈도윙

OFDM 송신호에 한 시간 역 도윙은 송신

호의 역외 방사 완화를 하여 사용되는 기법으로 이

미 ‘2.3GHz 휴 인터넷 시스템’ 즉, 와이 로 시스템에

서 표 으로 용된 기법이다[9].

시간 역 도윙의 용 방법은 OFDM 송흐름 

IFFT 후 보호구간까지 삽입된 상태의 시간 역 OFDM 

신호에 하여 용한다. 그림 7은 하나의 OFDM 심볼

에 한 시간 역 도윙을 용하기 한 방법을 보여

주는 용 개념도이다.

그림 7과 같이 하나의 OFDM 심볼 구간이 인 신

호에 하여 심볼 치(prefix)의 반과 심볼후치(postfix)

의 반을 덧붙여 체 심볼구간이 기본 심볼구간 보

그림 7. 시간 역 도윙 용 개념도

Fig. 7. Concept map of time-domain windowing in OFDM 

symbol.

다 길게 되어 인  심볼구간까지 확장되어 실제 송되

는 경우 심볼과 심볼의 인 구간에서는 심볼 치  심

볼후치의 겹쳐지는 구간동안 두 심볼이 동시에 송되

는 상을 유발하게 된다. 단 이 게 겹쳐지는 구간에

서 각 심볼들은 그림 7에서 보는 바와 같이 신호가 특

정 함수를 사용하여 차 강해지거나 차 약해지는 신

호 강도조 이 행해지며 그림 7의 굵은 선으로 표시된 

신호가 한 심볼의 체 신호강도를 표시하고 있다. 이

와같이 신호강도를 조 하는 함수로 일반 으로 사용되

는 함수가 Raised-Cosine 함수이며, 계식은 다음과 

같다.

 ∙ 
≠





   ⋯⋯

(4)

여기에서 은 시간 역 도윙 기법이 용된 

OFDM 시간 역 송신호이며, 식(4)의 우측 합의 공식

은 일반 인 OFDM 송신호이고 은 도윙 함수

로서 다음과 같이 주어진다.

 









cos

 
 ≤≤


  ≤  

cos
  

    ≤  

(5)

여기에서 은 raised-cosine 함수의 roll-off 인자와 

계되는 값으로 다시 다음과 같이 정의된다.

  

 ×
(6)

즉, roll-off 값이 크면 심볼 치  심볼후치의 길이

가 길어지며 그 결과 역외 방사의 양이 변하게 된다.

(408)
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Ⅲ. 모의 실험 

본 논문에서는 앞에서 설명한 시간 역 도윙 기법

을 DAB/T-DMB 신호  AT-DMB 신호에 용할 경

우 각각 역외 방사 완화 정도가 어느 정도인지와, 그 

경우 도윙 기법을 용하지 않았을 경우 비 수신신

호의 BER율의 변화를 확인해 보았다.

먼  모의실험 환경은 T-DMB 2048부반송  환경 

즉, DAB 시스템 모드-1 환경에 식(5)의 시간 역 도

윙 함수를 용하되 식(6)의 Roll-Off 인자를 각각 0.01, 

0.05, 0.1의 세가지 경우를 주었을 때 스펙트럼의 역

외 방사 완화 정도  각각의 경우에 수신신호 BER 의 

변화 정도를 확인해 보았다.

모의실험 결과는 그림 8과 같다.

그림 8. T-DMB 상 도윙 용결과 스펙트럼

Fig. 8. Spectrum of simulation result for T-DMB.

 

그림 8의 좌하귀부분만 확 하여 자세히 보인 결과

가 그림 9이다. 그림 9에서 보는 바와 같이 시간 역 

도윙을 용하지 않은 경우 비 Roll-Off = 0.05를 용

한 경우 약 3.1dB 이득을 얻었다.

그림 9. 그림 8 좌하귀 확  스펙트럼

Fig. 9. Enlarged spectrum graph of fig. 8.

 

계속해서 그림 10  그림 11은 각각 AT-DMB의 향

상계층 모드 두가지인 향상계층 B-모드  Q-모드에 

하여 각각 시간 역 도윙을 용한 경우로, 스펙트

럼의 역외 방사 완화가 앞서 설명한 정도인 약 3dB 

개선효과가 있음을 확인하 다. 단 AT-DMB에 용한 

모의실험은 Roll-Off 값의 변화에 하여 앞선 실험과 

성질이 다른 스펙트럼 역외 방사완화 정도를 얻었기 

때문에 이에 하여는 각 조건에서 최  이득을 읻을 

수 있는 Roll-off값 추정을 실행하면 해결될 것으로 보

인다.

그림 10. AT-DMB 향상계층 B-모드 상 모의실험 결과 

역 확  그래

Fig. 10. Enlarged spectrum of simulation result for B-mode 

AT-DMB.

그림 11. AT-DMB 향상계층 Q-모드 상 모의실험 결과 

역 확  그래

Fig. 11. Enlarged spectrum of simulation result for Q-mode 

AT-DMB.

마지막으로 그림 12는 그림 9의 스펙트럼 이득 3dB

를 얻을 때의 BER 성능을 확인 한 결과이다. 그림 12

에서 보는 바와 같이 BER= 기  시간 역 도윙을 

용한 경우와 용하지 않은 경우 모두 거의 비슷한 

수 의 BER 성능을 보 다.

따라서 시간 역 도윙은 원 신호에 하여 약간의 

(409)
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변형을 가하는 신호왜곡을 용하지만 그 결과는 역

외 방사의 완화 정도가 약 3dB 정도로 작지 않은 결과

를 얻을 뿐만 아니라 BER성능에서의 성능 하가 거의 

없음을 확인할 수 있었다.

그림 12. T-DMB 상 모의실험 결과 BER 그래

Fig. 12. BER graph of simulation result for T-DMB.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 DAB 계열 OFDM시스템 스펙트럼의 

역외 방사와 련하여 시간 역 도윙 방식을 용

한 역외 방사 완화 기법을 T-DMB (DAB 모드-1) 

 AT-DMB 향상계층 B-모드  Q-모드에 하여 

용한 결과 역외 방사 완화 정도는 약 3dB 정도의 이

득을 얻음을 확인하 으며, 방사완화기법 용 후의 

BER 성능을 확인한 결과 BER= 기 으로 볼 때 수

신성능 악화가 거의 발생하지 않음도 확인하 다. 이는 

시간 역 도윙 기법이 T-DMB  AT-DMB 시스템

에 역외 방사 완화기법으로 좋은 방법이 될 수 있음

을 확인한 결과이다.

따라서 본 논문에서 고찰한 방식은 T-DMB 시스템

의 역외 방사를 송출 에 사  처리기 방식으로 처

리함에 따라 필터에서의 신호 왜곡을 감소시킬 수 있는 

하나의 방법으로 기 할 수 있겠다.
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