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요       약

 
 UWB 무선통신시스템은, 재 고속 무선 홈네트워크나 치인식기반의 속형 통신시스템분야 등

에서 다양한 장 을 가지고 있으며 해당 기술에 한 표 화  상용화를 한 노력들이 각 분야에서 

활발하게 진행되고 있다. 최근의 UWB 시스템의 연구 개발에 있어서 요한 문제  의 하나로서 

UWB 무선통신과 타 통신시스템간의 간섭문제가 두되고 있으며 이에 한 해결방안으로서 

DAA(Detect And Avoid) 기술이 유력한 기술 의 하나로 논의되고 있다. 본 논문에서는 이러한 UWB
무선 송용 DAA알고리즘에 한 소개와 기술 인 특징  이를 해 필수 으로 구 되어야 할 스펙

트럼 센싱기술의 특성에 한 분석이 논의된다.

1. 서론1)

 최근 유비쿼터스 네트워크 개념의 도입과 이에 따른 응

용분야별로 다양한 무선데이터 통신에 한 수요가 증가

함에 따라 한정된 주 수 자원의 효율 인 활용이 실히 

요구되고 있다. 이러한 상황에서 신규 주 수 자원의 확보

가 불필요하며 동시에 역 무선통신 서비스를 제공

해  수 있는 기술로서 UWB(Ultra Wide Band) 통신기술

이 두되었으나 이러한 역 시스템의 운 상 문제

도 함께 제기되고 있다. UWB 시스템은 역에 신호가 

분산되어 있으므로 다른 기존 시스템에 간섭을 일으키며, 

평균 력은 작으나 펄스를 발생하는 순간의 력이 높으

므로 임펄스  자  유기 등에 의해 다른 장비의 간섭

이나 장애를 일으키기도 한다.

 이러한 상황에서 주 수 간섭을 회피하고, 주 수 이용효

율 증진을 해 DAA개념이 UWB에 목된 기술이 두되
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었다[1]. DAA 기술은 포화상태에 놓여있는 기존 주 수 자

원을 최 한 효율 으로 이용하기 한 기술로서, 유휴스펙

트럼을 찾아내어 활용함으로써 체 인 주 수 효율성을 

향상 시킬 수 있는 기술이라고 할 수 있다. 

 이러한, DAA 기술의 구 을 해서 우선 으로 해결해

야 할 은 무선 상에 존재하는 련 주 수 스펙트럼을 

센싱하는 기술의 구 이며 이를 기반으로 이용자간 간섭

문제를 해결한다[2]. 본 논문에서는 UWB 시스템의 스펙

트럼 마스크의 황  특징을 통해 DAA 기술의 필요성

을 언 하고, DAA 기술의 알고리즘  스펙트럼 센싱 기

법의 기술 특성에 해 분석 한다.

2. UWB의 스펙트럼마스크의 황  특징

 UWB 스펙트럼 마스크는 FCC에서 규정하고 있는 주

수별 UWB 송신 방사 력을 의미하며 UWB를 이용하기 

해서는 UWB 스펙트럼마스크의 황을 악하여 타 시

스템과의 충돌이나 간섭을 회피하는 기술을 용하기 

한 주 수 분석 결과이다.
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(그림 1) 국내 서비스를 고려한 UWB 출력 스펙트럼 (안) 

 UWB 한국포럼에서는 UWB기기에 의한 국내서비스들의 

간섭 향 분석  평가를 수행해 오고 있으며 연구결과를 

바탕으로 국내 주 수  서비스에 해 허용할 수 있는 

최  UWB 송신 력 벨을 정리하여 그림 1과 같이 나

타내었다[3]. 

 그림 1에서 나타나듯이 타시스템에 하여 간섭문제를 

해결하기 하여 송신출력을 제한하 으나 동일 역내의 

타 시스템에 한 간섭  혼신을 야기 시킬 수 있다는 

논란은 끊이지 않고 있는 상태이다. 

 유럽의 경우 CEPT(유럽 우편 통신 리 이사국)에서 주

수 에 따라서 UWB송신 력 벨을 제한하 다. 

3.1~4.95GHz 역에서는 간섭 회피 기술을 이용하여 타 업

무에 간섭 향을 주지 않는다는 조건으로 -41.3dBm/MHz

의 FCC rule을 허용하 으며 특히, 4.2~4.8GHz 역에서는 

2010년 6월말까지 간섭회피 기술 없이 -41.3dBm/MHz의 

FCC rule을 한시 으로 허용하 다

 일본은 이동통신 주 수 역인 3.4~4.8GHz 역에서는 

간섭회피 기술이 용된다는 가정하에 -41.3dBm/MHz의 

FCC rule을 용하기로 하 다. 수동업무가 있는 

4.8~7.25GHz 역에서는 CEPT가 제안한 -70dBm/MHz를 

허용하기로 하 다. 7.25~10.25GHz 역에서는 

-41.3dBm/MHz의 FCC rule을 용하기로 하 다. 3.4GHz 

이하 주 수에서는 CEPT에서 제안한 송신 마스크 특성

에 따라 허용하 다. 

 이와 같이, UWB 시스템은 타 시스템과의 간섭문제가 고

려되고 있으며, 특히 3～5GHz 역에서 간섭문제 해결을 

하여 간섭 회피 기술인 DAA 기술이 두 되었다.

4. UWB의 무선 송용 DAA 알고리즘의 개념  특징

 DAA는 기존의 무선 통신 주 수 이용자의 사용 주 수 

역을 검출해서 인지한 후, 해당 주 수 역을 회피하여 

송하는 기술로서, 일반 인 무선 통신 시스템에 추가

으로 주 수 센싱(Spectrum Sensing)기능과 이에 한 알

고리즘이 부가된 형태를 갖는다. 

 그림 2는 6GHz이하의 주 수 역에서의 주 수 사용율

을 측정한 결과를 도시화한 것으로서 측정한 시 에서 

3GHz이상의 UWB 역에서도 상당수의 유휴 주 수 

역들이 존재하고 있다. 

(그림 2) 주 수 사용율을 측정한 결과의 한 [4]

 DAA는 그림2과 같이 역 통신 역에서 주 수 스펙

트럼 센싱(Spectrum Sensing)과정을 통해서 유휴주 수

역이 발생되는지의 여부를 수시로 검출한 뒤, 비어 있는 

채 을 이용하여 신호를 송신하거나 수신한다. 비어 있는 

채 을 송신 채 로 이용한다면, 송신기는 채  역폭에 

합한 송신 력, 변조방식, 주 수 등을 선택한다. 한 

수신 채 로 이용한다면 채  추정(Channel Estimation), 

간섭억압 기술을 이용하여 최 의 신호를 복원한다. 이때 

비어 있는 채 은 단일 채  는 복수 개의 채 을 구성

할 수 있으나 주 수 채  환경이 시간, 지역 으로 변화

할 수 있기 때문에 일정한 간격으로 주 수 스펙트럼 환

경 검출 결과를 갱신하여야 하며, 해당 주 수를 사용하는 

우선 사용자의 경우에는 언제든 간섭을 주지 않고 다른 

주 수 역으로 옮겨서 통신을 수행하여야 한다. 

 UWB에서 표 인 DAA 알고리즘으로 동  주 수 알

고리즘과 송출형 UWB 펄스 성형 역 제어 알고리즘이 

있으며 자세히 기술하면 다음과 같다.

가. 동 주 수 알고리즘

동  주 수 할당(DFS : Dynamic Frequency Selection)

방식은 IEEE 802.11a가 5GHz의 UNII(Unlicensed 

National Information Infrastructure) 역에서 이더의 

신호에 간섭을 받지 않고 송하는 방법으로 고안되었다. 

즉, 간섭이 없는 주 수 역을 검출하고, 사용자의 

수신감도나 데이터 요구량 등과 같은 요소로 QoS(Quality 

of Service)를 제공하도록 주 수 역을 할당하고 변조 

방식 는 송신 력 등을 제어해 주어야한다. 한번 비어

있는 주 수 센싱이 되면 이 주 수 역을 이용하여 자

원할당을 하여 자원을 송하게 되는 것이다. 

 동  주 수 할당 방식은 최  연결을 해 사용되지 않
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는 White Space 주 수 센싱을 통하여 악한 뒤 속을 

유지하고 같은 채 상의 Time축 상에 이용 임을 감지하

게 되면 사용되지 않는 주 수를 검출하여 채 을 변경하

게 됨으로서 통신채 을 확보한다. 이와 같이 연속 으로 

스펙트럼을 검출 후, 비어있는 통신채 을 확보하여 기존 

시스템에 간섭이 없는 통신이 가능하다. 다음 그림 3은 채

1~3을 할당한 MB-OFDM기반의 UWB신호에 동  주

수 할당 방식을 용시킨 UWB 개념을 나타내었다.

time
freq 

(MHz)

3168

3696

4752

4224

312.5 ns

Guard Interval for
TX/RX Switching 

Time

Period = 937.5 ns

9.5 ns

60.6 ns
Zero

Padding

(그림 3) Cognitive UWB Radio의 시[3]

  나. 송출형 UWB 펄스 성형 역 제어 알고리즘

UWB 시스템의 가장 요한 특징  하나는 타 시스템에 

간섭을 주지 않고 통신을 해야 한다. 2.4GHz의 ISM 

band, 5GHz의 802.11a HiperLan 등 기존 시스템의 

역 신호가 UWB 사용 주 수 내에서 사용되고 있다. 따라

서 기존 역 시스템에 간섭이 없도록 하기 해서는 

사용여부를 스펙트럼 센싱을 통해 비어있는 주 수를 확

인 후 이에 한 UWB의 펄스 성형이 필요하다. 그림 4는 

역 신호의 간섭을 최소화기 해 특정 역 주 수

를 회피시킨  UWB의 펄스의 시이다. 

(그림 4) 송출형 UWB 펄스 성형 [5]

역으로 퍼지는 UWB 신호  주 수 센싱을 통해 사

용되고 있는 역 신호를 확인 후 기존 시스템에 간섭

이 없도록 해당 주 수를 억제 시켜 응 으로 UWB 스

펙트럼을 변화를 주어 타 시스템에 하여 간섭 문제를 

해결한다.

5. UWB의 무선 송용 스펙트럼 센싱의 특징  비교분석

  가. 에 지 검출 방식 (Energy Detection)

에 지 검출 방식은 비동기(Noncoherent)신호 검출방식

으로 FFT(Fast Fourier Transform)에 의해 주 수 성분을 

평균화하는 기술로, 하드웨어 구조가 간단하다. 그러나 에

지 검출방식은 이미 설정된 해당 주 수 신호의 세기가 불

규칙하게 변하는 간섭신호(Interference)에 한 비책이 

없어서 정확한 신호 검출이 어려우며, 시간에 따라 신호의 

특성이 변하거나 Spread Spectrum 방식과 같은 신호를 검

출할 수 없다[6]. 그림 5는 이러한 Energy Detection 방식의 

구조를 나타낸 것이다. 

(그림 5) 에 지 검출 방식(Energy Detection)의 구조[7]

그림 5에서의 Energy Detection을 수식으로 나타내면 

식 (1)와 같이 표 할 수 있다. 

              

                  (1)

Energy Detection을 통해 도출된 Y값은 미리 비된 특

정 임계치 벨(Threshold) 와의 비교를 통해 최종 으로 

에 지를 검출한 확률 Pd 와 오 경보(false alarm) Pf를 나

타내며 이는 식 (2)과 같이 표 할 수 있다. 

               


 
              (2)

  나. 정합필터 방식 (Matched Filter)

정합필터 방식은 동기(Coherent)신호 검출방식으로 펄

스의 폭(주기 T)동안 펄스의 존재 유무를 별하는 순간에 

입력 신호의 성분을 최 로 강조하고, 동시에 잡음 성분을 

억제해서 펄스의 존재 유무를 별하여 에러 확률을 가장 

게 하는 기능을 갖는 검출 방식이다. 

정합필터 방식이 짧은 시간에 최 의 신호 동기를 구

할 수 있다. 그러나 무선 역 시스템에서 역에 분포하

고 있는 우선 사용자의 송신 신호에 한 정보를 검출하려

면 용 수신기가 필요하므로 시스템의 하드웨어 구조가 복
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잡한 단 이 있다. 그림 6은 Matched Filter 방식의 구조를 

나타낸 것이다[8].   

(그림 6) 정합필터 방식(Energy Detection)의 구조

 그림 4에서의 우선 사용자 신호가 발생하 을 경우 입

력 x(t)는 다음 식 (3)와 같이 표 할 수 있다[8]. 

                                     (3)

수식 (3)에서의 우선사용자의 송신호는 확산신호 c(t)

와 곱해지며 확산신호 c(t)를 다음 식 (4)와 같이 나타낼 수 

있다. 

             
 ∞

∞

                   (4)

여기서, {Cn}은 ±1인 2진 확산코드이며, p(t)는 지연시

간이 Tc인 구형 이다. 구형  Pt는 일반 으로 칩이라 

불리고, 이 신호의 지연시간 Tc는 칩 간격이라 한다. 역수 

1/Tc는 칩 비율이라 하며, 송신호의 역폭 W와 일치

한다. 비트 간격 Tb와 칩 간격 Tc의 비는 확산 처리 이

득이며 이는 식 (5)과 같이 표 할 수 있다. 

                


                   (5)  

    
수식 (5)에서 Gc는 정보 비트당 확산되는 칩의 수를 

의미한다. 한, 확산신호가 부가된 우선 사용자 신호를 

복조하기 해서는 수신신호에 참조신호로 포함되어 있는 

확산신호 c(t)를 다시 곱한다. 

이는, 수신단에서 c(t)와 곱하여 송신단에서의 확산된 

신호를 원래 상태로 복구하기 함이다. 이에 한 수신신

호는 다음 식 (6)과 같이 나타낼 수 있다. 

                  
               (6)

수식 (6)에서 입력되는 잡음 신호는 무시하고, 신호 성

분만을 살펴보면, 모든 t에서 c2(t)=1이므로 송된 우선 

사용자 신호의 유무를 식 (2)에 입하여 검출할 수 있다.

따라서, 스펙트럼 센싱 방식인 Energy Detection 방식 

 Matched Filter 방식을 수학  모델로 비교 분석함으

로써, 다양한 스펙트럼 센싱 기술의 검증  개발이 가능

할 것이다. 

6. 결론

 본 논문에서는 최근 속하게 두되고 있는 UWB 무선 

송용 DAA알고리즘과 스펙트럼 센싱 기법의 기술특성 

분석을 하 다. 재 UWB의 가장 큰 당면 과제  하나는 

타 시스템과의 간섭문제를 해결하고 주 수 이용효율을 

증진 시키는 것으로서, 그 해결 방법으로 DAA알고리즘 

 스펙트럼 센싱 기술의 이용이 두되었지만, 아직까지

도 구체 인 표 규격  상용화 벨의 기술개발이 확립

되지 않은 단계이다. 

 따라서, 본 논문을 통해 소개된 UWB 시스템에서의 

DAA알고리즘  스펙트럼 센싱의 기술특성 분석을 통해 

향후 UWB 시스템에 한 상용화기술이 안정 으로 개발

된다면, UWB 시스템은 간섭문제 해결  보 화가 이

질 것으로 사료된다.
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