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Abstract - 력선 채  잡음은 력선에 연결되어 있는 기기기들에 
의하여 변화하는 특성을 갖으며, 이러한 잡음 특성을 극복하기 한 한 
가지 방법으로 DS/SS 방식을 용하는 방법이 있다. 그러나 속 
DS/SS 력선 모뎀의 경우 낮은 데이터 송률 때문에, 잡음 특성을 개
선하기 하여 Chip 수가 큰 PN code를 용하기 어렵다. 따라서 본 논
문에서는 원 압에 동기되어 잡음의 양이 변화하는 것에 따라 PN 
code를 변경하는 방법[1]을 용하고자 하 다. 력선 채 의 잡음은 
비교  부하가 고정 인 가로등 력선 채 로 한정하여 잡음을 모델링 
하 으며, 원 압에 맞추어 잡음의 양에 따라 PN code 길이를 변경하
는 FSK 방식의 DS/SS 시스템을 구성하여 시뮬 이션 하 다. 시뮬
이션 결과 용된 시스템이 력선 채 에서 효과  성능을 발휘함을 
확인하 다. 

1. 서    론

  력선 통신은 추가  통신선로의 설치가 불필요한 장 으로 인하여 
홈 네트워킹(Home Networking), 기기들의 원격제어, 원격검침 등에 
용되고 있다. 그러나 력선은 원을 공 하기 한 상용 원(60Hz)에 
합하도록 되어있으므로, 통신 채 로서의 문제 들이 있으며, 이를 해
결하기 하여 많은 연구가 진행되어져 왔다[1]-[4]. 이러한 문제들  
하나는 력선에 연결되어 있는 부하들에 의해 발생하는 시변  잡음이
며, 역확산(Spread Spectrum) 방식은 문제 을 해결하기 한 효과  
방법 의 하나로 사용되어 왔다.[1][4] 
  역확산 방법으로 DS/SS(Direct Sequence Spread Spectrum)는 
PN(Pseudo Noise) code를 사용하여 역확산을 한다. DS/SS 방식은 
PN code의 Chip 수에 따라 통신 성능이 변화하게 되며 Chip수가 클수
록 BER(Bit Error Rate)이 좋아지게 되지만, 통신의 속도는 느려지게 
된다. 특히 속 력선 통신의 경우 일반 으로 데이터 송률이 4800 
~ 9600bps 이므로 Chip수를 크게 늘이기 어렵다. 
  력선 채 의 잡음의 특징  하나는 원 압에 동기되어 잡음의 
크기가 변화하는 것이며, 주로 원 압의 Peak 부분의 잡음과 근
처 잡음의 크기가 다르게 나타난다. 본 논문에서는 이러한 잡음의 특징
을 이용하여 PN code의 Chip수를 원 압에 동기되어 변화시키는 시
스템[1]을 용하 다. 용된 시스템은 데이터 송률이 고정되어 있는 
상황에서 효과 으로 PN code를 사용하여 BER을 높일 수 있다. 
  [1]에서는 DPSK 변조를 기본으로 하 으며, 에러율을 비트단 별 
SNR을 이용하여 계산하여 결과를 얻었다. 그러나 본 논문에서는 력
선 채 의 잡음은 부하에 의하여 여러 가지 형태를 가지고 있으므로,  
가로등용 력선 채  잡음으로 한정하 으며, FSK 방식을 기본으로한 
DS/SS 시스템을 MATLAB을 통해 구성하여 데이터를 송한 후 그 에
러를 측정하도록 시뮬 이션 하 다. 
  

2. 본    론

  력선 채 의 잡음은 력선에 연결된 부하에 따라 변화하며, 시변  
이다. 따라서 력선 채 의 잡음은 연결된 부하에 따라, 한 시간  
변화에 따라 해석되어 다루어져야 한다. 
  본 논문에서는 비교  부하의 변동이 은 가로등 력선 채 의 잡
음을 [1]~[3]에서 제안된 시변  모델링 방법을 이용하여 잡음을 모델링 
하 다. 

  2.1 전력선 채널의 잡음 모델링 
력선 채 의 잡음은 다음과 같은 잡음의 성분의 합성으로 볼 수 있

다.[1]~[3]
  1. cyclic continuous noise - cyclo-stationary Gaussian 
  2. cyclic impulsive noise - cyclo-stationary Gaussian 
  3. time-invariant continuous noise - stationary Gaussian 

  여기서 time-invariant continuous noise 는 cyclic continuous noise 
나 cyclic impulsive noise 보다 작은 크기로 나타나며 나머지 두 가지의 
잡음이 주로 력선 잡음의 특징을 나타내는 잡음이라 볼 수 있다. 
[2][3]에서 제안된 모델링은 이 잡음들이 Cyclo-stationary Gaussian 
process 라는 가정을 통하여 다음의 식 1과 같이 잡음의 분산 주기성을 
표  하 으며, 잡음의 평균은 0으로 가정한 것이다. 

  
 

  

   
                               (1)

  K는 차수를 나타내며, 이 차수는 잡음의 모양에 따라 결정할 수 있다.
즉 잡음의 모델링은 각각의 k에 한 A, θ, n을 결정하는 것이며, 이는 
실제 측정된 잡음을 바탕으로 구할 수 있다. 식(1)에서의 계수를 구하기 
하여 가로등용 력선 채 에서 실제 측정된 잡음은 다음의 그림 1 
(a)와 같다. 그림에서 알 수 있듯이 가로등용 채 의 잡음 한 원
압의 주 수(60Hz)에 동기 되어 나타난다. 측정된 잡음을 이용하여 모델
링된 잡음을 그림 1 (b)에 나타내었다. 

   

   (a) 측정된 가로등용 채널의 잡음      (b) 모델링된 잡음 

<그림 1> 가로등용 채널의 잡음 
  
  2.2 노이즈 적응형 DS/SS    
  노이즈 응형 DS/SS의 송신기  수신기의 블록다이어그램을 그림2
에 나타내었다. 
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<그림 2> 노이즈 적응형 DS/SS 시스템 송수신기 

2009년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2009. 7. 14 - 17



- 1953 -

감사의  
본 과제(결과물)는 지식경제부의 지원으로 수행한 에너지자원

인력양성사업의 연구결과로써, 관계부처에 감사드립니다.

  체 인 시스템은 잡음의 형태가 원 압에 동기되어 있으므로 
원 압의 크기를 받아 PN code  code의 변경 시 을 결정한다. 
  송신기는 입력된 데이터를 원 압의 0 에서부터 PN code 1을 곱
하여 송신하기 시작한다. 그 후 원 압의 크기가 정해진 크기 α에 도
달하면, PN code 2로 변경하여 입력신호에 곱하고 원 압의 크기가 α
보다 작아지면 PN code를 PN code 1로 변경한다. 수신기의 동작 한 
마찬가지로 동작하며 α와 변경시 에 한 알고리즘을 그림 3에 나타내
었다. 변경되는 시 은 PN code의 길이와 데이터 송률에 의해 결정된
다. 한 그림에 나타낸 것처럼 데이터의 시작을 원 압의 에서 
시작하기 때문에 수신기에서 동기를 한 Preamble 없이 원 압으로 
동기를 맞출 수 있다. 
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<그림 3> PN code 변경 알고리즘 

   2.2.1 시뮬레이터의 구성
  시뮬 이터는 MATLAB을 이용하여 그림 4와 같은 블록을 구 하
다. 랜덤데이터 배열을 송신하여 수신기 측에서의 데이터를 비교하여 에
러를 측정하는 방식으로 구성하 으며, PN code의 변경은 그림 3의 알
고리즘을 용하 다. 기본이 되는 변조방식으로 FSK를 사용하 으며, 
실제 력선 통신을 한 FSK Transceiver 인 ST사의 ST7540과 같은 
132kHz 캐리어 주 수를 사용하고 데이터 송률을 4800bps로 하 다. 
한 신호의 력은 잡음의 평균 력을 계산하여 결정하 다. 
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<그림 4> 시뮬레이터의 구성  

  2.2.2 시뮬레이션 결과 분석 
  결과는 원 압의 300 주기를 시뮬 이션 하 다. 데이터 송률을 
4800bps로 하 기 때문에 원 압의 반주기에 송할 수 있는 비트수
는 40비트가 된다. PN code의 변경은 원 압의 반주기 즉 40 비트 안
에서 행해져야 하기 때문에 PN code는 3chip과 7chip을 사용하 다. 이
때 3chip과 7chip은 일반 으로 구  시 register 단 로 구 하는 것을 
고려하여 1비트를 추가하여 4비트와 8비트에 응시켰다. 한 잡음의 
모델링에서 부근의 잡음이 피크부분의 잡음보다 으므로, 부근
인 PN code1에 3chip을 피크부근의 PN code2에 7chip을 사용토록 하

다. α의 경우 AC 원의 최  크기를 1로 하 을 때 0.1,0.5,0.9에 하
여 시뮬 이션 하 다. 
  그림 5의 a에 AWGN에서의 결과와 b에 모델링된 력선 채  잡음
을 부가한 결과를 나타내었다. 결과에서 볼 수 있듯이 BER은 기본 으
로 PN 3 chip과 PN 7chip 안에 존재하게 된다. 두 가지의 결과로서 알 
수 있는 사실은 잡음(즉 α)에 따라 PN code를 변경하여 BER을 7chip을 
사용 것과 흡사한 결과를 얻을 수 있다는 것이다. 즉, PN 3chip과 7chip
을 히 섞어 사용하여 7chip에 근 한 BER을 얻음으로써, 그만큼의 
데이터 송률을 얻을 수 있다. 한, AWGN에서는 이러한 방법을 
용하여도 효과 인 BER의 감소를 얻기 어려우나, 력선 채 의 잡음 
하에서는 BER의 감소가 효과 으로 일어남으로써, 실제 데이터의 속도
와 BER의 한 선택이 가능하다는 것을 알 수 있다. 

(a) AWGN에서의 결과 

(b) 모델링된 잡음에서의 결과  

<그림 5> 시뮬레이션 결과 

3. 결    론

  력선 채 의 잡음 형태에 맞추어 PN code를 변경시킴으로써 얻을 
수 있는 시뮬 이션을 통해 확인하 다. 가로등 력선 채 의 잡음은 
원 압의 근처에서 잡음이 고 피크부분에서 잡음이 크므로, 
부분에서는 Chip수가 작은 PN code를 피크부분에서는 Chip수가 큰 

PN code를 용하 으며, 두 PN code의 섞이는 비율은 센싱된 원
압의 크기인 α를 이용하여 결정하 다. 
  시뮬 이션 결과 본 논문에서 용한 방법이 력선 채 에서 한 
BER과 데이터 송속도를 얻을 수 있음을 AWGN 일 때 와 비교하여 
확인하 다. 
  다양한 력선 채 에서 사용할 수 있도록 여러 잡음형태에서 용하
도록 하는 것과 다양한 PN code의 사용 등이 앞으로 연구되어야 할 것
이다.      
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