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서론

이동통신과 무선랜, 무선 인터넷에 대한 수요의 증가와 관련 업체들의 뜨거운 경쟁으

로 인해 다양한 무선 통신 시스템이 시장에 속속 등장하고 있으며, 3세대 서비스 이후에

채택될 4세대 이동통신에 대한 논의도 활발하게 진행되고 있다. 미래의 4세대 이동통신

에 대한, 대체로 공통된 의견을‘다양한 무선통신 방식이 유기적으로 조합되고 상호 연계

하는 구조가 될 것’으로 보고 있어, 현재뿐만 아니라 미래에도 다양한 무선접속 방식이 공

존할 것을 예상할 수 있다. 무선접속방식의 혼재는 사용자의 불편을 초래하고, 통신사업

자가 새로운 표준을 채용하거나 기술을 시장에 내놓는데 시간이 많이 걸리며, 시스템 및

단말기 제조업체에서도 개발과정과 생산성 측면에서 비효율을 가져오게 된다.

이러한 문제를 해결하기 위한 대안으로 SDR(Software Define Radio)이 주목을 받

고 있다. SDR 기술은 기존 HDR(Hardware Define Radio) 통신 시스템과는 달리 안테

나 이후의 RF 영역을 포함한 대부분의 기능 블록이 프로그래밍이 가능한 고속의 처리 소

자에 구현된 소프트웨어 모듈에 의해 수행됨으로써, 하드웨어 수정 없이 모듈화된 소프트

웨어 변경만으로 단일의 송수신 시스템을 통해 다수의 무선 통신 규격을 통합, 수용이 가

능한 무선 접속 기반 기술로 이종 통신 규격의 세대간 진화에 제한 받지 않고 Scalability

를 제공한다. SDR 기술은 단순히 하드웨어를 소프트웨어적으로 재구성 하는 것에만 국한

되어 있지 않으며, RF 단에서의 멀티모드, 멀티밴드, 멀티기능을 지원하는 공통 하드웨어

플랫폼과 사용자나 서비스 제공자에 의해서 또는 자동으로 각각의 밴드, 모드, 기능 및 특

징을 정의할 수 있는 모듈러 소프트웨어 구조, 끊김 없는(Seamless) 핸드오버, 각 구성

요소간 인터페이스의 표준화 및 개방화, 효율적인 소프트웨어 다운로드 방식 등을 포괄적

으로 다루고 있다. 이를 실제로 구현하는데 필요한 핵심 기술은 재구성이 가능한 SDR기

반의 통신 플랫폼과 하드웨어 구조에 있다. 본 고에서는 SDR기술의 핵심인 재구성형 라

차세대 단말기를 위한 SDR 기반의
통신모뎀 구조 TREND
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디오의 특징과 SDR 기반의 통신모뎀 칩 구조와 개발

동향에 대해 소개한다.

1. SDR 기술의 장점 및 특징

SDR 포럼에서는“무선통신의 재구성이 가능한 시

스템 구조를 가능하게 하는 소프트웨어와 하드웨어 기

술의 집합체”혹은“하드웨어(플랫폼) 변경 없이 소프트

웨어 업그레이드 만으로 멀티모드, 멀티밴드, 멀티기능

의 무선 시스템 구현을 가능하게 하는 기술”로 SDR을

정의하였다. [1, 2]

SDR을 이용한 단말기는 특별한 하드웨어의 변경이

없이도 업그레이드와 새로운 서비스의 추가, 다중 모드

의 전환이 가능한 유연성을 가지게 되므로, 제조업체에

서는 유연성을 가지는 단말의 생산을 통해 보다 넓은 시

장의 확보가 가능할 뿐만 아니라, 하드웨어 플랫폼의 간

소화 및 이종 규격간의 통합형 단말기의 판매, follow-

up 소프트웨어의 판매가 가능하여 생산원가를 줄이고

다양한 고객(가입자, 시스템 운영자)의 요구에 대응할

수 있다. 통신사업자는 새로운 망 규격이 도입되어도 해

당 소프트웨어 모듈을 다운로드하기만 하면 되므로 저

렴한 망 구축 비용으로 융통성 있는 망 운용을 할 수 있

으며, 사용자 측면에서는 지역적 표준이나 서비스 종류

에 따라 달라질 수 있는 무선통신 시스템에 관계없이 통

신서비스 이용이 가능하며, 서비스 선택의 폭도 넓어지

게 된다. 새로운 통신규격의 적용이나 업그레이드가 필

요할 경우 SDR은 무선으로 소프트웨어를 다운받아 무

선 인터페이스의 재구성을 하는 것이 가능하여, 하드웨

어 교체 없이 지속적으로 다중 무선접속 규격 및 서비스

기능을 지원하게 된다. SDR 기술은 무선통신 방식이

다양화되어 발생하는 문제를 해결하기 위한 새로운 통

신 시스템의 개념으로서 향후 차세대 이동통신 시스템

의 근간이 될 핵심 기술이라 평가할 수 있다.

2. 재구성형 라디오의 특징 및 핵심 기술

재구성형 라디오 기술은 SDR 기술의 핵심 기술로

크게 RF/IF 관련 기술, 기저대역 신호처리 기술 및 SW

다운로드 기술로 구분할 수 있다. [그림 1]은 ITU에서

고려하고 있는 SDR 모뎀의 하드웨어 구조를 보여주고

있다. SDR 기술은 안테나, RF, ADC, DAC, 기저대역

모뎀, 모듈화된 SW  등의 결합체이며, 크게 RF Unit

및 AD/DA Converter와 Baseband Unit으로 나눌 수

있다.
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[그림 1] SDR 모뎀 구조 [2]
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RF소자와 RF 부품을 디지털화 하는 것은 RF 신호

의 직접 표본화와 ADC/DAC의 성능과 밀접한 관계가

있으므로 SDR에서 가장 중요하다. 현재로서는 다중 광

대역 안테나, 전력 증폭기, 저잡음 증폭기, 듀플렉서와

같은 기존 RF 소자 등에 대해서는 디지털화가 어려워

RF 신호를 IF 신호로 변환하고 이 신호를 디지털로 변

환하여 디지털 대역에서 기저대역 신호로 바꾸어 주는

디지털 IF기술과 RF 신호를 직접 기저대역 신호로 변환

하는 직접변환(Direct Conversion) 또는 Zero IF 기술

이 사용되고 있다.

2.1 재구성형 RF 송수신 기술

SDR 기술 이전에는 RF 신호를 기저대역 신호로 변

환하기 위해서 IF 신호로 주파수를 낮춘 후 이 IF 신호

를 기저대역 신호로 낮추는 2단계 하향변환기법을 사용

하였다. 그러나 최근 RF 신호처리 기술 및 RF IC 기술

등의 발전으로 인해 RF 신호를 효율적으로 처리하는 방

법들이 개발되어 RF 신호를 IF 신호로 거쳐 디지털로

변환하는 디지털 IF 기술과 RF 신호를 직접 기저대역

신호로 변환하는 직접변환(또는 Zero IF) 기술이 있다.

직접 변환(Direct conversion) 방식은 IF를 사용하

지 않고 반송파(carrier)를 기저대역으로 바로 변환시켜

IF 관련 부품을 없애고 RF칩의 단순화를 통해 비용 절

감의 효과를 가져오는 기술이다. [그림 2]는 직접 변환

방식의 RF 송수신 구조를 보여주고 있다.

직접 변환 방식은 IF가 생략되기 때문에 수신기 구

조가 간단해지며 원가 절감 및 부품 감소에 이득이 있으

나, 발진 문제, 선택도 문제와 DC offset과 같은 치명적

인 문제를 야기시킬 수 있어 여전히 IF를 사용하는 시스

템에 비해 개선의 여지가 많기 때문에 그 응용은 일부

주파수와 시스템에 국한될 가능성이 크다. 직접 변환 방

식의 수신기는 이론적으로 더 기본적인 수신기이지만

채널 선택도(channel selectivity)와 감도가 떨어지는

단점이 있는 반면, IF와 관련된 각종 SAW filter와

Mixer 등을 절약할 수 있어 원가 절감, 경량화, 시스템

의 SoC(System on a chip, 단일칩화) 등이 가능하다

는 장점이 있다.

직접 변환 수신 기술과 더불어 많은 연구가 이루어

지고 있는 분야는 아날로그 디지털 혼성회로 설계 기술

을 이용한‘시스템 온 칩(SoC)’기술이다. 이러한 혼성

회로 설계 기술은 기존의 개별 칩 설계 방식보다 효율적

인 아날로그 디지털 변환이 가능하며, 전자 시스템이 단

일칩화 되는 추세에 맞추어 현재의 디지털 회로와 같은

공정으로 구현 수 있는 CMOS 아날로그 집적회로 설계

기술의 필요성에 대한 공감대가 급속도로 확대되고 있

다.
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[그림 2] 직접 변환 RF 송수신기 구조 [2]
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이 분야에서는 SiGe BiCMOS 반도체를 이용한 초

고속 회로 설계 기술이 많이 연구되고 있으며, 특히, 인

덕터와 같은 수동 소자 설계 기술에 대한 연구가 활발히

진행되고 있다.

AD/DA 변환 기술은 초기 SDR 개념에서 가장 중요

한 요소였으며, 직접 변환 수신기에 대한 고려가 진행되

는 지금도 매우 중요한 요소 기술로 고려되고 있다. 재

구성형 라디오 구현을 위해서 AD/DA converter는 낮

은 소비 전력과 높은 정확도, 낮은 지터(jitter), 고속 변

환 성능 등이 요구되며, 대략 10bit 이상의 높은 분해도

(resolution)와 100M sample/sec 이상의 높은 샘플링

율이 요구될 것으로 보인다. 이는 QAM과 같은 변조 방

식의 사용과 수십 MHz 이상의 넒은 주파수 대역의 사

용으로부터 기인한다.

2.2 재구성형 모뎀 기술

서로 다른 물리 계층 규격의 무선 전송 시스템들은

대부분 상이한 기저대역 신호 처리 방식들을 적용하고

있으며, 이들을 통합 처리하기 위해서는 기저대역에서

의 SDR 기술에 기반한 디지털 신호처리 기술의 적용이

필수적이다. 기존의 시스템에서는 ASIC, FPGA, DSP

등을 이용하여 기저 대역 모뎀을 구현하고 있는데, 기존

의 하드웨어 구성 요소들은 각각의 장단점을 가지고 있

으며, 각각 부족한 부분들을 보완하는 방향으로 진화하

고 있으나, 차세대 통신 시스템에서 요구되는 높은 계산

량과 유연성 및 확장성 등을 단일한 형태로 구현하는 것

은 매우 어렵다. [표 1]에서는 이들 각 부품들을 재구성

형 모뎀의 고려 사항 관점에서 비교하여 보았다.

최근 많은 연구가 이루어지고 있는 재구성형 하드웨

어 구현 방식은 높은 유연성을 가지고 프로그래밍 가능

한 하드웨어인 DSP, FPGA 등과 공통적인 기능을 담당

하는 전용 하드웨어 ASIC을 결합하는 하이브리드

(hybrid) 구조로 구현될 것으로 보고 있다.

ITU-R WP8F의 SDR report의 제정 과정에서 나

타난 기본적인 재구성형 기저대역 프로세서도 하이브리

드 개념을 적용하고 있으며, 이를 기반으로 한 재구성형

기저대역 프로세서의 일반 구조는 [그림 3]과 같다[2].

실제로 최근 등장하고 있는 여러 솔루션 칩들도 이

러한 경향을 따르고 있으며, 동일한 구조를 가지는 여러

블록을 병렬로 연결하는 Multi-Core 구조를 사용하는

칩도 다수 등장하고 있다. 일반적으로 최근 등장하는 재

구성형 모뎀 칩 솔루션들은 샘플율(Sample Rate), 심

볼율(Symbol Rate), 제어(Control) 등의 구조로 모뎀

을 세분화하여 각각 다른 종류의 하드웨어를 적용하는

구조, 특정 블록에 대해 제한된 범위의 재구성이 가능한

ASIC을 사용하는 하드웨어 가속기(HW Accelerator)

의 적용이나 또는 대량의 MAC(Multiply and

Accumulation) 연산에 효율적인 다수의 DSP를 병렬

로 조합하는 Multi-core 기반의 구성과 같은 특징을

가지고 있다.

일반적인 이동통신 시스템의 모뎀 부분은 크게 샘플

[표 1] 재구성형 모뎀 부품의 장단점

DSP FPGA ASIC

Programmability

재구성 속도

크기

전력 소모

계산 능력

High

Fast

Large

High

Low

Mid

Mid

Large

High

Mid

Low

Low

Small

Low

High

I/O
 IF

Parameterized
Hardware 1

Reconfigurable Baseband Processor

Processing
Elements
Array 1

Processor Memory
Processing
Elements
Array N

Parameterized
Hardware 2

Parameterized
Hardware N

Network Circuits

[그림 3 ]  재구성형 기 저 대 역 프 로 세 서 구조 [2]
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율 신호 처리와 심볼율 신호처리 부분으로 나눌 수 있

다. 샘플율 신호처리 부분은 Shaping Filter,

Correlator, Matched Filter 등의 고속 연산을 요구하

는 부분으로서 모뎀 구현에 있어 복 잡 도 의 8 0 %  이상을

차지하는 복 잡 한 부분이며, 특히 대역폭이 점차 넓어지

면서 그 복 잡 도 는 더 욱 증가하고 있다.

재구성형 모뎀에서 샘플율 프로세 싱의 구현을 위한

접근 방법으로는 크게 DSP를 이용하는 방식과 HW 가

속기 등을 사용하는 방식이 있다. DSP의 경우 filter 구

현에 사용되는 연산을 보다 효율적으로 수행하도록 개

선되고 있으나, 병렬 연산에 취 약 하 며 큰 소비 전력이

문제가 된다. 반면, HW 가속기의 경우 ASIC 형태로 구

현되므로 저전력으로 고속 연산을 수행할 수 있는 장점

이 있으나 재구성 능력에는 한계가 있다.

심볼율 신호 처리는 기본적으로 샘플율 신호 처리에

비해 낮은 복 잡 도 를 요구하므로 범용 DSP를 이용하는

데 무리가 없으나, 최근 Turbo Code나 LDPC 코 드 등

의 복 잡 도 가 높은 채널 코 딩 방식의 적용이 일반화 되면

서 이러한 부분을 HW 가속기를 이용하여 구현하는 방

식의 칩들이 많이 등장하고 있다. 또한, 통신 시스템의

제어 기능은 주로 RISC(Reduced Instruction Set

Computer) 방식의 범용 프로세서를 사용하는 것이 일

반적이다.

최근 앞 서 언 급 한 것과 같이 기능에 따라 다른 구조

를 적용하는 방식 이 외 에 여러 개의 DSP를 동시에 사용

하는 Multi-core 방식을 적용한 칩들도 등장하고 있

다. 이러한 방식은 동일한 메 모 리 와 버스를 공유하는 여

러 개의 DSP 또는 프 로 세 싱 유 닛 들 이 병렬로 연결된 구

조를 가지고 있으며, 여러 작 업 들 이 동시에 이루어지는

통신 프로세스에 적합한 구조이다.

반면, 이러한 방식의 경우 복 잡 도 와 전력 소모가 높

은 단점이 있으며, 단말에서는 수 개의 코 어 를 사용하는

방식이, 기지국에서는 보다 많은 수의 코 어 를 사용하는

방식의 칩이 등장하고 있다.

3 .  재구성형 모 뎀 칩 개 발 동 향

재구성형 단말 모뎀 칩은 높은 계산량과 저전력 등

의 제약 사항으로 인해 설계 및 구현에 어 려 움 이 있다.

반면, 기지국 측면에서는 저전력 보다는 고속 프 로 세 싱

능력에 초점이 맞추어져 있기 때문에 다양한 접근 방법

이 가능하다. 기지국 분야에서는 FPGA의 적용이 보편

적이나 재구성 능력에 한계를 가지고 있 었으므로, 병렬

연산을 수행하는 DSP 기반 칩 솔루션에 대한 관심이 높

아지고 있다.

본 장에서는 단말용 재구성형 모뎀 칩 솔루션인

Sandbridge사의 SB3010CS와 Icera사의 Livanto

ICE8020를 중심으로 구조 및 특징을 설명하고 장단점

을 비교한다.

3 . 1  S a n d b r i d g e사 :  S B 3 0 1 0 C S

SB3010은 고집적, 다중모드, 다기능, 소프트웨어로

재구성이 가능한 저전력 디지털 기저 대역 프로세서이

며, 여러 개의 프로세서를 지원하는데 효율적인 SIMD

(Single Instruction Multiple Data) 방식을 사용하고

있다. 멀티스레드 지원이 가능한 구조로 계산량에 따라

하드웨어 스레드를 할당하는 DSP 코 어 4개와 하나의

ARM 코 어 로 구성되며, 각 코 어 별 로 강 력 한 하드웨어와

소프트웨어 멀티스레드를 사용하여 자원활용과 전력소

모 개선이 가능하지만 별도의 하드웨어 액 셀 레 이 터 가

필요하다. 다양한 Programmable I/Os를 지원하며,

범용 재구성 모뎀 개발용 솔루션으로써, 멀티모드 단말

개발용으로 적합하다. 062Q에 출 시 예정인 SB3500의

경우 하드웨어 액 셀 레 이 터 를 추가하고, ARM11을 장 착

해 HSDPA를 칩에서 지원 가능하다고 한다.
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3 . 2  I ce ra 사 :  L i va n t o  I C E 8 0 2 0 A - X - E S x

ICE8020은 SB3010과 비 슷 한 기법들을 많이 사용

하고 있으나, User define Instruction을 수행 가능할

수 있는 DXP(Deep eXcution Processor) 기술이 강 력

하고, 이는 별도의 하드웨어 액 셀 레 이 터 가 불필요하다.

WCDMA/GSM 듀 얼 모 드 단 말 기 전 용

Reconfigurable 솔루션이며, 모드간 Seamless 핸드

오버 지원이 가능하다. HSDPA는 3.6Mbps를 지원하

며, 2006년 도 3Q까 지 7.2Mbps를 지원하도록 개발할

예정이며, 추후 HSUPA, WiFi, AGPS등을 구현할 계

획 에 있다. Adaptive 무선 기술과 동적 전원 관리 등의

사용으로 성능과 전력소모를 개선하였다.

4 .  결 론

본 고에서는 차세대 통신 시스템에서 상이한 규격간

상호 호환 및 재구성이 가능한 무선 시스템을 제공할 수

있는 SDR 관련 하드웨어의 주요 기술들과 현재 개발된

단말용 모뎀 칩 솔루션을 살 펴 보 았 다. SDR 기술의 핵

심인 재구성형 라디오를 위한 기술과 하드웨어 플랫폼

을 구성하는 시스템/소자의 개발이 진행되고 있으나, 각

모듈/소자 별 성능과 전략소모와 같은 한계로 차세대 통

신 시스템에서 요구되는 높은 계산량과 유연성 및 확장

성을 구현하기에 어려운 점이 많다. RF 부품과 AD/DA

변환을 위한 기술, 신호처리를 위한 FPGA/DSP와 같은

프로세서 기술 뿐만 아니라 소프트웨어 다운로드 등 다

양한 부분에서 SDR 포럼을 중심으로 연구가 진행 중이

며, 기술적인 문제점 해결과 개발된 기술이 상용화되어

실제 이용할 수 있기 까지는 아직 수 년 이 더 걸 릴 것으로

전망되고 있다. 현재는 높은 유연성을 가지고 프로그래

밍 가능한 하드웨어인 DSP, FPGA 등과 공통적인 기능

을 담당하는 전용 하드웨어 ASIC을 결합하여 기능에

따라 다른 구조를 적용한 하이브리드 형태가 주를 이루

고 있다.

재구성형 칩 솔루션들은 용도에 따라 다양한 기술이

적용되고 있으나, 여러 개의 DSP를 동시에 사용하는 멀

티 코 어 구조를 적용하여 병렬 연산을 수행하는 공통적

인 요소를 보이고 으며, 여러 기능 블록들이 각각의 장

점을 살 리 고 부족한 부분을 보완하기 위한 하이브리드

구조의 경향을 따르고 있다.
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