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요  약 GSM 단말기에서 GSM 통신모듈과 DVB-H 방송 수신기가 복합화 되었을 경우, GSM 신호의 간섭으로 인해 
DVB-H 수신 성능이 감소된다. 본 논문에서는 적응형 간섭 잡음제거 기법으로 GSM 간섭 신호성분을 제거함으로써 
DVB-H 수신 성능을 개선하는 시스템을 제안한다. Low-noise ADC를 포함한 적응형 필터를 설계함으로써 RF단에서 
간섭 잡음신호를 제거할 수 있다.

Abstract  The techniques of intelligent interference cancellation are used for achieving the improvement of 
deterioration, which is arisen to the interoperable terminal(GSM and DVB-H). In this paper, we propose a novel 
system that improve the DVB-H received performance by using the method of an adaptive interference canceller 
for GSM900 and DVB-H terminal. The  interference for the collocated GSM900 and DVB-H receiver is 
cancelled by using the adaptive canceller with the low-noise ADC(Analog to Digital Converter) in the RF stage.

Key Words : GSM, DVB-H, Adaptive interference cancellation

Ⅰ. 서  론
내부 System에서는 단일 단말기에서 2가지 이상의 기

능(GSM/GPRS & DVB-H)을 지원하는 경우, 상호간의

간섭영향으로 각 장치의 수신감도를 저하시키는 현상이

발생하며 이에 대한 적절한 대응이 필요하다.

통신 시스템에서 발생하는 간섭 잡음의 종류로는, 일

반적으로 In-band/Out-band로 나눌 수 있으며 시스템

소형화 및 고기능 집적화로 인해 In-band에서 내부

system간 간섭 잡음이 성능열화의 원인이 되고 있다. 간

섭 잡음의 예로서, 모듈(Note-PC, DVB-H, ISM), 시스템

(MIMO, CR, WLAN/Zigbee)간의 간섭영향을 들 수 있

다. 이와 같은 다양한 간섭 잡음의 분야에서 동일 주파수

대역 사용에 의해 발생하는 간섭영향을 제거하는 내용으

로 GSM에 DVB-H 수신기능을 포함한 동일 단말기 내

간섭 잡음 제거 방안에 대해서 고찰한다.[1～3]

GSM(Global System for Mobile communications)은

현재 전 세계적으로 가장 많이 사용되고 있는 2세대 휴대

전화 전송방식이다. 점차 휴대전화 기술이 발전하고 시

장이 커지면서 사용자의 요구가 늘어감에 따라 휴대전화

에 mobile TV, MP3, 카메라 등 여러 기능이 휴대전화에

통합되기 시작하였다.

이와 같이 휴대전화에 포함된 mobile TV 기능 중 하

나는 DVB-H(Digital Video Broadcasting-Handheld) 로

서 OFDM 기술을 기반으로 한 유럽등지에 보급된 세 가
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지 모바일 TV 전송기술 중 하나에 속한다. 그 중

DVB-H 기술은 크게 성공을 거둔 지상파 텔레비전 방송

규격인 DVB-T 시스템이 배터리 전력으로 작동할 수 있

도록 한 휴대용 버전이다.

GSM/DVB-H 휴대단말에 장착된 DVB-H 수신 칩을

통해 DVB-H 신호를 수신할 경우, 채널과 노이즈 및 경

로손실로 인해 매우 미약한 전력을 가진 신호로 수신되

는 반면, DVB-H 수신 안테나 가까이에 위치한 GSM 송

신 안테나의 간섭 또는 주변에서 사용하는 GSM 휴대폰

신호의 간섭으로 인해 DVB-H 신호에 비해 매우 큰 전

력을 갖는 GSM 송신 신호가 함께 수신된다. 이때 휴대

전화 통화시의GSM 송신 신호는 DVB-H 수신 신호보다

수십 dB 이상 큰 간섭 잡음으로 작용하여 DVB-H의 수

신율을 크게 저하시킨다. 이와 같은 현상은 동일 단말기

내에 GSM송신기와 DVB-H 수신기가 함께 존재하고 있

으며 RF단에서의 두 안테나 간의 간섭뿐만 아니라

DVB-H의 송수신에 사용되는 주파수 대역과 GSM의 송

수신에 사용되는 주파수 대역이 서로 가깝게 위치하고

있기 때문에 발생한다. 따라서 DVB-H 신호의 수신 성능

을 향상시키기 위해 인접채널의 GSM 간섭 잡음을 효과

적으로 제거해야 한다.

본 논문은 GSM/DVB-H의 동일 단말기內 간섭 잡음

제거 방안에 대한 연구로서, Ⅱ장에서는 RF단에서의 상

호 간섭 잡음제거 시스템에 대해 설명하고, Ⅲ장에서는

제안된 간섭 잡음제거 시스템에 대해 설명하고, Ⅳ장에

서는 제안 시스템의 시뮬레이션 결과에 대해서 설명한다.

마지막으로 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. RF단에서의 간섭 잡음제거 시스템
1. GSM/DVB 시스템 간 간섭영향 개요 

그림 1. GSM/DVB 시스템 간 Intermodulation 현상
Fig. 1. Intermodulation of GSM/DVB system

그림 1과 같이 DVB-T신호와 GSM Tx.신호의 Inter

-modulation 관계를 나타내고 있다. 실제 GSM Tx.신호

와 DVB-T신호의 주파수가 DVB-H의 수신대역과 다르

다고 할지라도 이 2가지 주파수 성분의 Intermodulation

성분이 DVB-H수신주파수 대역내에 발생하게 되며, 이

로 인해 DVB-H의 미약한 신호보다 큰 간섭 잡음 신호

로 작용이 되어 DVB-H 수신모듈의 수신감도를 저하시

키게 된다.

그림 2. GSM Tx. 신호의 간섭 잡음 영향
Fig. 2. Interference in GSM/DVB-H system

그림 2는 GSM Tx. 신호의 간섭 신호 성분에 대한

DVB-H 수신신호의 영향을 나타내고 있다. GSM 단말기

의 Tx. 신호가 방사될 때, GSM Tx. 주파수 외에 양쪽

Side-band에 Phase Noise 성분에 의한 간섭신호가 매우

크게 발생되며, 이러한 간섭 신호가 DVB-H의 수신대역

에 전달되어 전체 DVB-H의 수신감도를 매우 악화시키

게 된다. GSM/DVB-H 단말기에서의 수신 방송신호는

약 -80dBm 이하의 저전력 신호가 수신되며 이보다높은

GSM Tx. 신호의 간섭 신호로 인한 성능저하에 대한 대

책이 요구되고 있다. DVB-H의 수신감도개선을 위해서

는 최소 수신감도(minimum sensitivity)를 기준으로 약

-22dB 정도의 간섭 신호 제거가 필요하다.

2. 일반적인 간섭 잡음 제거 방식
간섭 신호에 의한 수신 성능의 저하를 해결하기 위한

방법으로, 간섭 신호의 원인이 되는 기준 신호를 추출하

여 위상을 반전시킨후간섭 신호와더함으로써, 간섭 신

호를 제거하는 방법들이 1970년대 이후 오래 동안 연구

되어 왔다[1].

그림 3. 일반적인 간섭 신호 제거 시스템 구성
Fig. 3. Conventional interference cancellation 

system
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그림 3에 일반적인 간섭 잡음 제거 시스템에 대해서

나타내었다. 이와 같은 방식을 따르는 간섭 신호 제거 시

스템은, RF 영역에서 연구가 진행되어 왔다. 특히,

diversity antenna를 통한 수신신호의 차별화 및 부스팅

기능이 대표적이라고 할 수 있다. 시스템 구성의 주요특

징으로는, 기존 시스템 변경을 최소화하기 위해 Direct

power detection 방식을 사용하고 있다.

간섭 신호(Interferer)가 제거 방법은, 수신 신호와 간

섭 신호가 합쳐진 전체신호 전력이최소화 되도록 합산

기의 출력 신호 e(k)를 적응형 필터(adaptive filter)에서

미분하는 방식을 이용한다. 즉, 전체 전력이 최소화 될

때, 간섭 신호 n'(k)은 기준 신호 n(k)과 상쇄되며 이때

수신하고자 하는 신호(Desired signal) s(k)가 검출되도

록 하는 제어 방식이다. 이 방식은 간섭 신호

(Interference signal)나 기준 신호(Reference signal)의

전력이 미약할 때는 전체 전력의 최소점을 찾기가 어렵

기 때문에 수신 신호가 미약한 휴대 단말기 등의 시스템

에서는 큰 효과를 기대하기 어렵다. High-power

detection이 가능한 유선망이나 휴대 단말에 비해 전력이

큰 중계기 등에 응용 가능하다.

Ⅲ. 제안된 간섭 잡음 제거 방식
저전력 시스템에서도 간섭 잡음에 의한 수신 성능 저

하를 해결하기 위해 간섭 신호가 발생되는 채널의 고유

특성을(위상 지연과 진폭감소) 추정하기 위하여 간섭 신

호의 기준신호에 대한 진폭차△Ｖ및 위상차△θ를독

립 제어변수로써 검출하고, 그 차를 선형 대수적으로 상

쇄시키는 부궤환 제어부를 구성하였다.

그림 4. 제안된 간섭 신호 제거기 상위 구성도
Fig. 4. Upper system of proposed interference 

cancellation  

제안된 시스템에서는 위상고정루프(Phase-Locked

Loop)에서 보편적으로 사용하는 위상검출기(Phase

Detector)를 사용하여 위상차△θ의검출효율을높임으

로써, 저전력 간섭 신호 제거 기능을 향상시켰다. 이 방식

은 저전력 간섭 신호 제거의 관점에서 그 효과도 상대적

으로 우수하다.

그림 5. 결합 채널의 물리적 모델 예시
Fig. 5. Example of physical layer model  

그림 4는 저전력 간섭 신호 제거기의 적용 개념을 나

타낸것으로, 적응형 필터부입력 단자(SI, SR), 출력 단자

(SO) 및 결합 채널 모델이 연결 구성된다. 제거하고자 하

는 간섭신호(SI)와 기준신호(SR)는, 신호 간에 결합 채널

모델에 의한 위상과 진폭의 변화를 제외한 다른 특성의

변화는없는것으로 가정할 수 있는데, 이는 그림 5의 결

합 채널 모델이 수동소자에 의해 구성되기 때문이다. 적

응 필터부 두 입력 신호들의 위상을 서로 동기 시키고,

진폭을 등화 시킨 후 서로 차감한 신호(SO)를 출력한다.

그림 6. 제안된 적응형 제어블록 시스템
Fig. 6. Proposed adaptive control system
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그림 6은 제안된 적응형 제어블록 시스템을 나타내고

있다. 신호검출부는 위상검출부와 파워검출부를 포함하

고 있다. 위상검출부는 설정모드시, DVB-H 신호(SI)와

간섭 잡음제거신호(SE)와의 전압차를 검출한다. 이득 설

정부는, ADC, I-Q Mapper, DAC를 포함하고 있다. I-Q

Mapper는 ADC로부터디지털위상차(Bθ) 및 전압차(BV)

에 해당되는 보상값(CI, CQ)을 출력한다. 이 보상값들은

사전에 Mapping table의 데이터를 참조하여 출력된다.

또한, 간섭 잡음제거 신호 생성부는 가변이득증폭부, 위

상 변환기, 믹서를 포함한다. 이득설정부출력을 기준으

로 보상 이득값(VI,VQ)을 증폭이득으로 설정하고 GSM

Tx.신호(SR)를 기 설정된 이득으로 증폭한다. 위상 변환

기는 GSM Tx.신호(SR)의 위상을 기 설정된 위상만큼변

환시켜 간섭 잡음제거 신호(SE)를 생성한다. 이 신호는

DVB-H 신호(SI)에 겹쳐져 수신되는 간섭 잡음신호를

제거하게 된다.

Ⅳ. 시뮬레이션 환경 및 결과
제안된 간섭 잡음제거 알고리즘을 검증하기 위한 시

뮬레이션 환경은 하나의 휴대전화 단말에 DVB-H 수신

기와 GSM900이 존재하는 환경을 가정했다.

표 1. DVB-H 및 GSM 시뮬레이션 파라미터   
Table 1. Simulation parameter of DVB-H and GSM

DVB 표준의 비계층적 2K모드 8MHz와 GSM표준의

GMSK 변조방식의 파라미터를 기준으로 수행하였으며

AWGN 채널의 SNR=15dB 환경에서 도플러 주파수

50Hz를 고려한조건으로 시뮬레이션을 진행하였다. 여기

서 AWGN 채널의 SNR=15dB는 다른 간섭 잡음이 없다

면 에러가 거의 존재하지 않는 수신율이 우수한 채널환

경이라고 할 수 있다. 또한 시뮬레이션에 사용된 파라미

터는 표1과 같다.

그림 7. 제안 시스템을 적용한 GSM 전력 스펙트럼
Fig. 7. GSM power spectral for proposed system

그림 7은 DVB-H와 GSM900 주파수 대역을 기준으로

한 PSD(Power Spectral density) 결과를 나타내고 있다.

DVB-H 신호에 미치는 간섭을 크게 줄이면서 GSM 송

신데이터를 왜곡 없이 전송 가능하다.

그림 8. 심볼에러율(SER) 시뮬레이션 결과
Fig. 8. Simulation result of SER(Symbol error rate)

그림 8은심볼에러율(Symbol Error Rate) 시뮬레이션

결과를 나타내고 있다. 심볼에러율(Symbol Error Rate)

은 3x10-1 에서 4x10-3으로 크게떨어진 것을확인 할 수

있다. 다른 관점에서 비교하여 보면, 심벌에러율 10-1인

지점을 기준하여 적용된 경우 bit당 SINR(Signal to

Interferer Noise Ratio)이 27dB 향상되는개선효과를 보

여 준다.
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Ⅴ. 결 론 
본 논문은 GSM 통신 신호와 DVB-H 등의 방송 신호

의 상호변조에 의한 잡음이나 통신 신호의 간섭 잡음을

일으키는 커플링 채널 특성을 미리 설정하여, 동작시 미

리 설정된 채널 특성에 해당되는 잡음 제거신호를 생성

하므로써 간섭 잡음을 제거할 수 있는 시스템에 대해서

기술하였다.

간섭 잡음이 되는 신호를 참조하여 기준 신호와 간섭

신호가 합쳐진 상태에서 미분을 통해 최소값을 찾는 기

존 방식은 저전력 기준 신호(DVB-H signal)에 대한 검

출및 제어가 어렵다는 단점이 있다. 그러나 제안된 시스

템은 이런 단점을 극복하기 위해 Low-noise ADC를 포

함한 적응형 필터를 설계함으로써 RF단에서 간섭 잡음

신호 제거가 가능한 아키텍처 및 알고리즘을 제안했다.

제안알고리즘을 적용한 결과, DVB-H 신호에 미치는

간섭을 크게줄이면서 GSM 송신데이터를 왜곡없이 전

송 가능하며, bit당 SINR(Signal to Interferer Noise

Ratio)이 27dB 향상되는 개선 효과를 나타내었다.
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