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I. 서 론

현재 이동통신 분야는비약적인 기술발전과 혁신

으로 디지털 셀룰라 등 여러 종류의 서, GSM, PCS

비스가 상용화되어 다수의 가입자를 보유중이고 더,

욱 양질의 서비스를 제공하는 등UMTS, cdma2000

이 뒤를 이어 상용화 준비 중에 있다.

그러나 이동통신 선정과정에서 무분별한 주파수,

대역 할당 통신정책상의 혼선 및 향후 서비스로 천,

이되는 과도기적 현상으로 인해 동일대역 내에 다수

의 서비스가 공존하게 되었고 이로 인해 각 서[1],

비스 방식마다 서로 심각한 간섭을 일으키게 되었다

이러한 예로 중국 상해 지역에서는 유럽방식의[2].

아날로그 와 방식의 디지털 셀룰라ETACS CDMA

시스템이 대역에서 같이 사용800 MHz 900 MHz˜

와 디지털 셀룰라 시스템이 공존하는 환경에서ETACS CDMA
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요 약

본 논문에서는 인접한 대역에 와 방식의 디지털 셀룰라 시스템이 공존하는 중국 상해 지역의ETACS CDMA

간섭환경에서 기존의 간섭제거장비보다 이를 효과적으로 개선할 수 있는 Interference Canceller System(ICS)을 설

계하고 개발된 부품들을 통해 구현하였다 구현된 는 무선채널환경의 변화에 안정적이면서 인접한 대역의, . ICS

와 방식의 디지털 셀룰라 시스템 간에 약 이상의 간섭 제거 성능을 보유한 시스템임을ETACS CDMA 29 dB

확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we provide the Interference Canceller Systems(ICS) in the wireless environments in

the presence of co-existing ETACS and CDMA digital cellular systems to effectively cancel the

interference than the established canceller systems. We proved the enhanced cancelling performances

more than 29 dB cancellation characteristics between co-existing ETACS and CDMA digital cellular

systems and the stabilized system characteristics in the rapidly changing wireless circumstances.
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되고 있으며 사용 주파수 간격이 충분치 않아 서로,

심각한 장해를 일으키고 있다.

국내에서는 아직 이와 같은 간섭환경 개선에 대

한 연구가 미흡해 간섭이 발생했을 경우 송수신, ․
필터를 개선하여 확장을 도모하는 수준이isolation

었고 그나마 적용되었던 기존의 간섭제거 장비[3],

는 위상 및 신호의 출력을 수동적인 방법으로 고정

시켜 무선 채널의 순시적인 변화에는 적절히 대응할

수 없는 방식이었다.

본 논문에서는 에 의해순시적으로최적controller

의 값을 자동적으로 추적하는 방식을 도입하여 기존

의 문제점을 원활히 해결할 수 있는 Interference

을 설계하고 기존 보유 부Canceller System (ICS) ,

품 기술 및 개발 결과를 통해 구현된 를 중국 상ICS

해 지역의 환경을 적용하여 성능의 개선도를 분석한

다.

적용 환경.Ⅱ

본 논문은 그림 과 같이 아날로그 와1 ETACS

방식의 디지털 셀룰라 시스템의 두 대역이CDMA

매우 인접한 상태로 공존하는 중국 상해 지역의 무

선채널환경을 적용 모델로 한다.

와 디지털 셀룰라 두 시스템이 거ETACS CDMA

리상으로 인접해 있거나 각각의 안테나 패턴이 상대

방을 향해 있는 경우 상대적으로 수신전력이 미약,

한 의 는 인접한 대역의 강한 송신전력을ETACS Rx

갖는 신호의 영향을 받는다 이 때 간섭CDMA Tx . ,

신호인 신호와 원래 수신하고자 하는 신CDMA Tx

호인 신호간의 전력비에서 기준ETACS Rx SIR

를 만족시키지(Signal-to-Interference power Ratio)

그림 1. 중국 상해 지역 주파수 할당 현황

못한다면 원활한 통신이 이루어질 수 없다 이를 개.

선하기 위한 방법으로 기존에는 송수신 필터를 개․
선하여 의 확장을 도모하였으나 이 방법도isolation

채널경계까지의 영향만 감소시킬 수 있었을 뿐이었

고 신호 대역 내까지 간섭의 영향을 줄, ETACS Rx

여줄 수는 없었다 따라서 원활한 통신환경을 구축.

하기 위해서는 보다 근본적인 대책이 필요하다.

시스템 설계 및 구현. ICSⅢ

설 계3-1

그림 는 본 논문에서 제안한 의 구성도이다2 ICS .

본 시스템은 수신하고자 하는 신호에 영향을 주

는 간섭성분을 이미 알고 있고 그것을 추출할 수 있,

다는 사실에 착안하여 구성되었다 즉 문제가 되는. ,

성분을 를 통해 추출한 다CDMA Tx coupling port

음 이 신호를 안테나에서, CDMA Tx ETACS Rx

안테나까지 자유공간을 통해 전파되는 간섭신호의

시간지연만큼 추출 신호가 동일한 특성time delay

을 갖도록 을 통해 지연시킨다 그리고 간delay line . ,

섭신호와 정확히 역위상이 되도록 를phase shifter

통해 추출신호의 위상을 제어한다 위상을 조정하고.

난 후 안테나를 통해 입사된 간섭신호와 추출신호,

가 합성되어 완전제거가 이루어지도록 로attenuator

그림 2. 구성도Interference Canceller System (ICS)



장원호 홍주석 이윤현, , ; 의 설계 및 구현Interference Canceller System 275

추출신호의 전력을 안테나를 통해 입사된 간섭신호

와 같게 조절한다 이와 같은 과정을 통해. , ETACS

신호 대역내의 근본적인 간섭신호의 제거가 가Rx

능하다.

이 과정까지는 기존에 이미 사용되었던 간섭제거

장비와 크게 다를 바가 없다 그러나 무선채널은 온. ,

도 기후 유입전파 강도 등의 이유로 시간에 따라, ,

그 전파특성이 수시로 바뀌므로 처음 설치 시에,

같은 각 단품의 고정된 특phase shifter, attenuator

성이 변화무쌍한 간섭환경에 능동적으로 대처할 수

없게 된다 따라서 무선채널환경의 변화에 자동적으. ,

로 설정값의 가 수행되는 시스템이 요구된다update .

본 논문에서제안된 는 단의ICS ETACS Rx com-

이후에 을통해추출한 신bining coupling CDMA Tx

호를 로 보내고 단으로channel power detector , IF

시킨 후에 를 통과시켜 그 수신전력down SAW filter

을 측정한다 측정된 값은. RSSI(Received Signal

값으로 에 전달되고Strength Indicator) controller

는 와 의 모든 값에 대한controller phase attenuation

를 저장하면서 가 최소가 되는 최적의RSSI , RSSI

와 값을 지정한다 이러한 과정은phase attenuation .

주기적으로 반복되도록 설계되어 자동적으로설정값

의 가 이루어지므로 무선채널환경이 수시로update ,

변하더라도 이에 대응할 수 있다.

구 현3-2

를 구성하는 각각의 단품들은 기존 보유 부품ICS

기술 및 새로운 개발 결과를 통해 구현되었다 단품.

들은크게 phase shifter, stepped attenuator, chan-

로 구분된다nel power detector, controller .

의 내부는 로 구성되었고Phase shifter pin diode

비트로 위상 천이값이 제어되며 가변TTL level 8 ,

최소 위상 단위는 이다 또한 최대허용전력은1.4 . ,ﾟ
이다20 dBm .

는 비트로제어되Stepped attenuator TTL level 7

고 인 의 을step 0.5 dB 0 63.5 dB attenuation level˜

갖는다.

는 입력 신호를 단으Channel power detector IF

로 시켜 를 이용해 전력을 측정한down SAW filter

그림 3. 의 측정 결과Channel power detector

표 1. ICS specifications

Frequency Range 800 900 MHz˜

Insertion Loss 15 dB (Max.)

Return Loss 18 dB (Min.)

Operating Power +10 dBm

No damage Power +20 dBm

Impedance 50Ω

Operating Temperature -30 +60˜ ℃

Control type TTL Level

DC Current 30mA@+12V DC

Connector SMA Female

가로 세로 높이× × 325×170×440 mm

다 이때 출력 결과를 로 나타내게 되는데 그. RSSI

입력과 출력 관계는 그림 과 같다3 .

그림 에서는 의범위에서선형3 100 10 dBm－ ˜－

적인 특성이 나타나고 있다 따라서 이 구간에서 시. ,

스템이 동작하도록 이 필요하다 선형 구간turning .

에서는 당 약 만큼 값의 증가를1 dB 25 mV RSSI

확인할 수 있다.

표 은 구현된 의 사양을 나타내며 그림 는1 ICS , 4

구현된 의 사진이다ICS .

측정 결과.Ⅳ

본 논문에서는 그림 에 나타낸 중국 상해지역1

환경을 모델로 한 실험을 통해 제작된 의 성능개ICS
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덮개를 닫은 모양(a)

덮개를 연 모양(a)

그림 4. 구현된 ICS

선 결과를 분석하였다 실험에서는 발생신호. CDMA

를 두 개의 경로로 분기시켜 한쪽에는 무선채널상에

서 변동되는 임의의 위상값을 천이시킨 다음,

발생신호와 혼합해서 수신신호로 사용하고ETACS ,

나머지 경로를 의 간섭성분 추출경로로 사용하ICS

여 그 측정 결과를 그림 그림 에 나타내었다5 6 .˜

간섭신호인 신호의 경우 일반적으로 수CDMA ,

신되는 전력이가장 큰경우에 해당되는 35 40－ ˜－

으로 설정하였다dBm .

그림 는 신호의 수신 전력이5 ETACS 70 dBm－

인 경우의 적용 여부에 따른 간섭 제거 효과를ICS

나타낸 것이다 를 적용하지 않은 경우 간섭신. ICS ,

호인 신호의 는CDMA channel power 38.91 dBm－

이다 일반적으로 신호의 경우 중심 주파수. CDMA ,

에서 떨어진 지점의 전력 은 중심 주1.5 MHz level

파수에서의 그것보다 약 차이가 난다 따60 dB [4].

라서 신호 중심 주파수로부터, CDMA 1.495 MHz

떨어져 있는 신호의 중심 주파수에서는ETACS

신호 성분의 전력이 약 이 된CDMA 98.91 dBm－

를 적용하지 않은 경우(a) ICS

를 적용한 경우(b) ICS

그림 5. 의 수신 전력이 인 경우ETACS 70 dBm－

다 그러나 를 적용한 경우 신호의. , ICS , CDMA

는 이고 신호의channel power 69.93 dBm , ETACS－

중심 주파수에서는 신호 성분의 전력이 잡CDMA

음레벨에가까운약 이되어약129.93 dBm 31 dB－

의 이 개선도를 갖는 것을 확인할 수 있다SIR .

그림 은 신호의 수신 전력이 비교적 미6 ETACS

약한 인 경우의 적용 여부에 따른 간90 dBm ICS－

섭 제거 효과를 나타낸 것이다 를 적용하지 않. ICS

은 경우 신호의 는, CDMA channel power 38.90－

이고 신호의 중심 주파수에서는dBm , ETACS

신호 성분의 전력은 약 이 된다CDMA 98.9 dBm .－

즉 이때의 은 로 간섭의 영향은 그림 의, SIR 8.9 dB 5

경우에 비해 더욱 심각하다 그러나 를 적용한. , ICS

경우 신호의 는, CDMA channel power 67.80 dBm－
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를 적용하지 않은 경우(a) ICS

를 적용한 경우(b) ICS

그림 6. 의 수신 전력이 인 경우ETACS 90 dBm－

이고 신호의 중심 주파수에서 신, ETACS CDMA

호 성분의 전력은 약 이 되고 은127.80 dBm SIR－

가 된다 따라서 의 개선도는 이37.8 dB . SIR 28.9 dB

다 의 개선도는 간섭 신호의 제거 정도와도 일. SIR

치한다.

결 론.Ⅴ

본 논문에서는 중국 상해 지역과 같이 서로 다른

시스템의 대역이 매우 인접한 상태로 공존하여 심각

한 간섭이 발생하는 무선채널환경에서 기존의 filter

기법이나 무선 채널의 순시적인 변화에 대응하지 못

하는 고정형 간섭제거장비에 비해 간섭제거 효과가

탁월한 의 구조를 제안하고 개발된 부품을 바탕ICS ,

으로 이를 구현하였다.

실험을 통해 구현된 는 무선 채널의 위상 변ICS

화에 관계없이 신호 주파수대에서ETACS CDMA

간섭신호를 약 이상 제거할 수 있음을확인하29 dB

였다 본 는 향후 현장 와 설치방법을 연구. ICS data

하여 기본설치 이후 안정적인 간섭신호 제거가 가능

하게 어떤 환경변화온도 기후변화 유입전파 강, ( , ,

도 에도 실시간적으로 대응할 수 있는 효과적인 제)

품이 될 것으로 전망한다.
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년 년 한국통신연구원1992 ~2001 ：

년 현재 주에이스테크놀로지 연구원2001 ~ ( )：

관심분야 이동통신시스템 안테나 부품 위성통신, , RF ,：

홍 주 석( )洪周奭

년 월1997 2 ;한국항공대학교 통

신정보공학과 공학사( )

년 월1999 2 ;한국항공대학교 대

학원 통신정보공학과 공학석(

사)

관심분야 : 이동통신시스템 안테,

나

이 윤 현( )李潤鉉

년 월1965 2 ;한국항공대학교전자

공학과 공학사( )

년 월 경희대학교대학원전1985 2 ：

자공학과 공학박사( )

년 월 정보 통신 기술사1979 9 ：

년 월1988 7 New York State Uni-：

교환교수versity at Buffalo

년 현재 한국항공대학교 전자 정보통신 컴퓨터1980 ~ , ,：

공학부 교수

관심분야 초고주파 회로 설계 마이크로파 및 광통신, ,：

안테나 및 전파 전파, EMI/EMC


