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요  약

방송 대역의 한정된 주파수 자원을 보다 효율적으로 사용하고, 지상파 방송의 난시청 지역 해소와 방송 품질

향상을 위해 중계기의 중요성은 계속적으로 증가하고 있다. 그러나 OFDM 시스템의 T-DMB 동일 채널 중계기

는 전송된 신호의 일부가 궤환되어 다시 수신 안테나에 입력되는 궤환 간섭 신호가 발생하고, 위상 잡음(phase 

noise)으로 인한 ICI(Inter Carrier Interference)가 증가하여 등화기에 심각한 영향을 미친다. 그러므로 본 논문에서

는 상관도를 적용한 LMS(Least Mean Square)를 이용하여 궤환 간섭 신호를 제거한다. 또한, 전력 증폭기(high 

power amplifier)의 백-오프 특성과 위상 잡음에 의해 발생하는 ICI를 제거할 수 있는 효과적인 등화 알고리듬을

제시한다. 시뮬레이션 결과를 통하여 back-off=9 dB 상태에서 위상 잡음 —20 dBc의 경우 위상 잡음을 보상하여

SNR=14 dB 이하에서 BER=10—4의 성능을 만족할 수 있다.

Abstract

In order to use more efficiently limited frequency resources at the broadcasting band and to eliminate blanket area 

of the terrestrial broadcasting and to improve broadcasting quality. The importance of repeaters has increasing conti-

nuously. However, in case of T-DMB digital on channel repeater in OFDM systems, some of the signal radiated feed-

back again at the receiver antenna. So it generates feedback signal interference in repeater system. Also phase noise 

increases ICI(Inter Carrier Interference). It affects seriously the frequency domain equalizer. In this paper, we remove 

the feedback signal interference by LMS with correlation. Also we propose an effective equalizer algorithm that can 

remove ICI caused by phase noise and the power amplifier's back-off. In this simulation results, this system is satisfied 

the performance of BER=10—4
 at less than SNR=14 dB after compensation of phase noise.

Key words : T-DMB Repeater, Feedback, LMS(Least Mean Square), Effective Equalizer, Phase Noise, ICI(Inter 

Carrier Interference)

Ⅰ. 서  론      

최근 국내․외의 많은 연구 기관들이 지상파 방

송 분야에서 한정된 주파수 자원을 보다 효율적으로

사용하고, 아날로그 방송의 디지털 전환과 난시청

지역에서의 방송 서비스 권역을 확대하기 위해 동일

채널 중계기에 대한 연구를 활발히 진행하고 있다.

현재까지 개발된 동일 채널 중계기의 문제점은

궤환 신호(echo)와 모국 수신 신호와의 간섭 현상으

로 중계기의 송신 출력 증강에 한계가 있었으나, 
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LMS 알고리즘을 사용하여 궤환 신호(echo)를 제거

함으로써 이런 문제점을 해결하고 있다
[1],[2]

. 그러나

동일 채널 중계기를 통과한 RF 신호는 신호대 잡음

비가 매우 나빠져 개선되지 않고 있다. 그 원인을 살

펴보면 기본적으로 OFDM(Orthogonal Frequency Di-

vision Multiplexing) 시스템과 같은 다중 캐리어를 사

용하는 변조 방식은 HPA(High Power Amplifier)를

통과한 RF 신호의 비선형 왜곡과 위상 잡음 및 주파

수 옵셋에 의하여 심볼간 간섭이 발생하기 때문이

다. 본 논문에서는 동일 채널 중계기 시스템에서 이

러한 상황을 분석하고 LMS 알고리즘을 사용하여 적

응적으로 궤환 신호를 제거하고, 위상 잡음과 비선

형 에러를 보상하여 신호대 잡음비를 획기적으로 개

선시키고자 한다
[3]～[7]

. 

본 논문의 구성은 제2장에서 적응형 궤환 신호 제

거용 중계기에 대해서 전반적인 구조와 간섭 신호에

의한 중계기 시스템의 불안정성을 언급하며, 3장에

서는 OFDM 시스템의 RF 불균형이 LMS 알고리즘

에 미치는 영향과 문제점을 살펴본다. 4장에서는

LMS를 적용하여 간섭 신호를 제거한 후 위상 잡음

과 비선형 에러를 보상함으로써 높은 신호대 잡음비

를 확보하여 시스템 성능이 크게 개선됨을 제안한

다. 5장에서는 제안하는 기법에 대한 시뮬레이션 결

과를 분석한 후 6장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 동일 채널 중계기의 동작과 구조

2-1 적응형 궤환 신호 제거용 중계기의 동작 

및 구조

본 논문에서는 기존 IF 중계 방식에 제안한 궤환

신호 제거 기술과 적응형 ICI 제거 기법을 추가해서

RF의 출력 신호가 입력 신호로 궤환되는 신호를 제

거함으로써 발진 현상을 막고 원하는 신호를 보낼

수 있다. 그림 1의 T-DMB DOCR 시스템에서는 수신

부에서 모국 수신 신호 s(n)과 궤환되는 신호 f(n)이

들어오게 된다. DOCR은 RF 신호를 수신하여 down 

converter를 통하여 IF 신호를 만든다. 그리고 IF 신

호는 디지털 프로세싱을 하기 위하여 기저 대역으로

변환된다. 즉, ADC를 이용하여 고속으로 디지털 신

호 d(n)로 변환된다.

그림 1. LMS 알고리즘을 적용한 T-DMB 동일 채널

중계기 구조

Fig. 1. Structure of T-DMB DOCR using a LMS al-

gorithm.

 

이 변환된 디지털 신호는 LMS 알고리즘에 인가

된다. 동시에 LMS 알고리즘으로 커플링된 출력 신

호를 기준 신호 y(n)로 인가하여 오차를 최소화하기

위한 LMS 알고리즘 연산을 반복한다. 다음에 인가

되는 신호는 원신호와 이전 입력에 의한 궤환 간섭

신호로 구성된다.

LMS 알고리즘에 의해 이전 입력에 의한 궤환 간

섭 신호와 동일한 신호가 생성되고, 이 신호는 인가

된 입력 신호와 차동 신호로써 상쇄되고, 두 번째 인

가된 신호의 원신호만 출력된다. 또한, LMS 이후에

도 남아있는 ICI를 제거한다. 그리고 출력된 디지털

신호는 송신하기 위해 DAC를 거쳐 IF 신호로 변환

되고, Up converter를 통해 주파수 상향 변환되어 송

출된다.

2-2 제안된 적응형 LMS 알고리즘

T-DMB 동일 채널 중계기에서 사용하는 IF형 궤

환 신호 제거기는 중계기의 출력 신호와 수신된 궤

환 신호의 상호 상관 관계를 이용하여 궤환 채널 Hf

의 정보를 추정하고, 추정된 궤환 채널의 정보를 가

지고, LMS 알고리즘을 이용하여 적응 필터의 텝 계

수를 갱신한다. 그러나 본 논문에서는 그림 1와 같

이 LMS 이후에 등화기를 사용함으로써 LMS에서는

단지 궤환 신호의 크기와 지연 만을 제거한다. T- 

DMB 동일 채널 중계기의 수신 안테나를 통해 수신

되는 주(모국) 전송 신호를 s(n), 중계기 궤환되는 신

호를 f(n)이라 하면, 중계기의 수신 안테나 입력 신호
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그림 2. 제안된 적응형 FIR 필터를 이용한 LMS 알

고리즘 블록도

Fig. 2. Block diagram of LMS algorithm using the pro-

posed adaptive FIR filter.

 

se(n)은 식 (1)과 같이 표현된다.      
 

     ･ (1)
 

여기서 는 궤환 신호와 궤환 채널의 평균 크기이

고, 은 지연된 궤환 기준 신호라 가정한다. 그

러므로 본 논문에서의 궤환 신호 제거기는 궤환 신

호의 크기와 지연 만을 LMS를 통하여 제거한다. 궤

환 신호 추정치  은 ･으로 나타낼 수

있다. 그러므로  



 
  


으로 추정한다. 그러

므로 추정 에러값은 다음과 같다.
 

  ･ (2)
 

에러 값을 사용하여 다음의 궤환식으로 LMS를

수행한다.
 

 ･･ ･･

(3)
 

갱신된 필터계수 추정 값 은 궤환 기준 신호

에 곱하며, 수신 신호와 감산함으로써 궤환 신호를

제거한다. 복원된 신호 p(n)은 식 (4)와 같이 표현

된다. 
 

  ･ (4)
 

적응형 필터의 목표는 궤환 신호와 추정된 궤환

신호 사이에 MSE(Mean Squared Error)를 최소화 시

켜야만 한다. 이상적으로 그 에러는 몇 번의 반복 연

산 후에 0값으로 간다. 

그리고 MSE에 대한 수식은 식 (5)와 같다. 

  (5) 

Ⅲ. RF 불균형의 영향

OFDM 시스템에서 PAPR 및 ICI 문제는 매우 중

요한 이슈이며, 국내․외적으로 많은 연구들이 활발

히 이루어지고 있다. 위상 잡음으로 인한 ICI 성분을

제거하기 위한 대부분의 연구들은 파일럿 심볼을 이

용하여 추정하고 보상하는 방식을 제안하고 있다. 

OFDM 동일 채널 중계기의 경우, 시스템 내부에서

RF 불균형에 의해 신호대 잡음비가 열화되는 단점

이 있다. 그 원인을 보면 위상 잡음과 HPA의 높은

PAPR(Peak to Average Power Ratio)이 있다[4],[7]. 먼저

위상 잡음 및 높은 PAPR에 의한 비선형 왜곡(nonli-

near distortion)이 OFDM 동일 채널 중계기의 LMS 

알고리즘에 미치는 영향에 대해 살펴보자.

3-1 동일 채널 중계기에서 위상 잡음의 영향

OFDM 통신 시스템에서 위상 잡음은 송수신기에

서 up-down conversion을 위해 사용되는 국부 발진기

로 인해 발생하고 이는 시스템 전체에 영향을 끼치

게 된다. 이상적인 OFDM 신호가 잡음성 국부 발진

기와 곱해진 후에는 모든 OFDM 부반송파에서 왜곡

현상이 나타난다. 국부 발진기의 영향을 받은 하나

의 OFDM 신호는 자신의 신호에 영향을 주는 성분

과 인접 부반송파 신호에 영향을 주는 성분을 가지

게 된다
[5],[6],[8]～[10]

. 전자의 경우는 일반적으로 공통

위상 에러(Common Phase Error: CPE)로 신호 Con-

stellation을 회전시키는 작용을 하며, 후자의 경우는

일반적으로 인접 부반송파간 간섭(Inter Carrier Inter-

ference: ICI) 성분으로 OFDM 신호의 직교성을 저해

하게 된다[11],[12].

이론적인 분석을 위해 가정을 한다. 첫째, 채널의

환경은 Gaussian이다. 둘째, 채널의 주파수 응답은

일정한 flat한 특성을 가진다. 복소 기저 대역 OFDM 

신호는 다음과 같다.
 

  






･




for ≤ 
(6)

 

여기서   , N은 부반송파 수이고, 는 k번

째 부반송파의 정보 심볼이다. 각 부반송파 간격은
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1/T이고, T는 OFDM 심볼 주기이다. s(t)는 송신부 국

부 발진기에 의해 up conversion되고, 수신부 국부 발

진기에 의해 down conversion을 하게 된다. 이것은

식 (7)처럼 이산 신호로 표현할 수 있다.
 

  ･
  ･

  

(7)
 

n(n)는 복소 Gaussian 잡음이고, 과   

은 각각 송수신부 국부 발진기에서 발생하는 시변

위상 잡음 프로세스이다. 수신부에서 FFT 연산을 거

친 후의 k번째 부반송파 정보 신호는 다음과 같다.
 

 
 



･




 











･












･
(8)

 

는 수신부 국부 발진기의 위상 잡음이 추가된

n(n)의 샘플된 FFT 형태이고, 분산 
를 가진다. 그

리고 랜덤 위상 잡음 프로세서 은 

이다. 여기서 는 다음과 같다.
 

 



 



･




(9)
 

식 (8)은 2가지 경우, k번째 신호와 그 외 다른 신

호의 경우로 분리할 수 있다[11]. 첫 번째 경우는 다음

과 같다.

a) l=k;

     ･








･

   

(10)
 

두 번째 경우는 다음과 같다.

  b) l≠k;

를  

 으로 놓고 식 (6)을 다

시 정리하면 아래와 같다.

 

≠



･

≈

≠



･


 




 


 




･





  

≠



･







 



･









≠



･











･





        

(11)

 

각 전력을 구하기 위해 k번째 결정 변수를 다음과

같이 표현한다.

 ･

≠



･
(12) 

3-2 HPA(High Power Amplifier)의 영향

OFDM 송신기나 중계기 출력단의 HPA를 거친 출

력 신호는 다음과 같다.

   ･  (13)
 

식 (14)와 (15)에서  와  는 각각 비

선형 HPA의 AM/AM과 AM/PM 변환 특성을 나타낸

다. 본 논문에서는 SSPA 모델을 사용하였으며, AM/ 

AM, AM/PM 변환 특성은 다음과 같다.

 





 








(14)
 

   (15)
 

여기서 는 포화점에서의 출력 전압이고,  값은

선형 영역에서 포화 영역으로 넘어갈 때의 평탄도를

조절하는데, 이 값이 클수록 선형으로 근사화된다. 

HPA의 영향을 고려하기 위해 본 논문에서는 위

상 왜곡이 없는 비선형 증폭기 모델인 SSPA를 사용

한다. 송신 시 충분히 back-off를 하지 못하게 되면

송신신호는 clipped 된다고 가정하고, clipped 신호는

다음과 같이 가정한다
[4],[7]

.

    ≅  ≤max

max ≥max (16)
 

·은 신호가 clipped될 때의 함수이고, max은

clipped되는 레벨이다. 이 경우, 송신 신호는 다음과

같이 될 수 있다. 

   (17)
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여기서   




 
이며, 는 back- 

off 레벨에 따라 결정되는 포화 레벨과 입력 신호의

비로 결정되는 클리핑 율로서 가정한다. 는 감쇄

상수이며, 는 clip noise 항이다. 수신 단에서 FFT 

후의 신호는 다음과 같다.

 (18)
 

중계기의 수신 입력에서 RF 불균형과 다중 경로

채널이 고려된 신호는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   ･･⊗ (19)
 

고출력 증폭기의 특성은 입력 신호가 커짐에 따

라 일정 크기 이상에서 출력 특성은 급격히 저하되

는 현상을 보인다. SSPA의 경우, 입력 신호의 특정

크기 이상에서 완만히 감소하여 더 이상 증가하지

않는 특징이 있다. 클립노이즈에 의해 고출력 증폭

기(HPA)의 비선형 특성은 수신 신호의 constellation

에서 신호의 회전, 감쇄, 옵셋, 뒤틀림 등의 왜곡을

일으키고, 주파수 영역에서 대역 밖으로 스펙트럼을

방사시킨다.

3-3 RF 불균형이 LMS에 미치는 영향

T-DMB 중계기에서 수신 신호의 RF 불균형 영향

을 무시하고중계기에서의 영향만을고려할때, LMS

의 추정 에러는 RF 불균형의 크기만큼 발생하며, 궤

환 신호 제거기에서는 이러한 영향이 제거되지 않는

다. 그러므로 LMS의 궤환 신호 에러 값은 증가하며, 

이것은 다음 식과 같이 MSE를 증가시킨다. LMS에

의하여 궤환 신호의 크기와 지연이 보상되어 영향이

적다고 가정하면 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

  ･ ･

≈ ･ (20)

Ⅳ. 다중 경로 채널에서 적응형 ICI 제거 기법

RF 불균형을 고려한 동일 채널 중계기는 그림 3

과 같다. 그림과 같이 위상 잡음과 비선형 증폭기의

왜곡을 고려한다. 채널은 다중 경로 채널과 AWGN

의 영향을 받는다. 또한, 모국보다는 중계에서의 영

향 만을 고려하였다. 

그림 3. RF 불균형을 고려한 동일 채널 중계기의 ICI 

제거 기법

Fig. 3. ICI cancellation method of DOCR considering 

RF impairment. 

 

LMS에 의하여 궤환 신호가 제거된 신호를 p(n)이

라 하면 순환 지연을 제거하고, FFT 처리를 통해 복

원된 k번째 부반송파에서 복조된 신호는 다음과 같

이 유도될 수 있다. 

  


 



･




           





 



 ･ ⊗

･




 

 ･･ 
 ≠



 ･･  

(21)
 

식 (3)에 따라 위상 잡음의 영향을 위주로 전개하

면 RF 불균형을 가지는 간략화된 식 (21)과 같다. 여

기서  







 



･




･이며, 는 AW-

GN이 영향을 미치는 잡음 항이다.

그림 4는 적응형 ICI 기법의 블록 다이어그램이

다. 궤환 신호가 제거된 신호가 다중 경로 채널을 포

함할 경우, 채널 응답이 RF 불균형의 영향을 받게

되면 성능이 열화될 수 있다. 그러므로 채널 추정하

기 전에 이러한 성분들을 분리함으로써 수신 성능을

개선시킬 수 있다. RF 불균형 성분을 채널 임펄스

응답으로부터 적응적으로 제거하기 위하여 그림 4

의 방법을 사용하였다. PRS를 대상으로 주파수 영역

에서의 채널 추정을 이용하여 데이터의 채널 보상을

하게 된다. 

제안한 방법의 기본 동작은 다음과 같다.

1) 수신된 PRS으로부터 채널 성분 추출 및 채널

성분에 포함된 위상 잡음 및 비선형 증폭기 왜
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그림 4. 적응형 ICI 제거 기법을 사용한 RF 불균형

의 보상

Fig. 4. Compensation of RF impairments using adap-

tive ICI cancellation.

 

  곡의 영향을 줄이기 위한 채널 추정 동작을 수

행한다. 

2) ZF(Zero Forcing) 등화 과정을 사용하여 위상

잡음 및 기타 간섭 성분의 영향이 억압된 상태

에서 채널의 영향을 제거한다. 

3) ICI 제거 기법 동작을 수행한다. 

4-1 채널 추정 과정의 ICI 억압

순환 지연이 제거된 수신 신호의 FFT 후단에서의

보상 신호 처리 과정은 다음과 같다.

  (22)
 

위 식에서와 같이 간단한 LS(Least Square) 기반에

의해 채널 추정 동작을 한다. 채널 추정 성분은 다음

과 같다.

 ･･



  ･    (23)
 

식 (23)에서 채널 응답의 는 ICI와 비선형 복소

왜곡 성분과 AWGN 잡음 항이다. 에 미치는 랜덤

한 위상 잡음의 영향을 줄이기 위하여 식 (24)의 알

고리즘을 사용한다. 여기서 는 채널 추정을 위한

스텝 사이즈이다. 

그러므로 식 (23)의 값이 작을수록 채널의 변화는

작다고 할 수 있으며, 커질수록 스텝 사이즈가 증가

하고 채널 응답의 평균 전력에 반비례하며, 는

01인 값을 가져야만 한다. 채널의 변화는 어

느 정도 선형적이라고 가정한다. 식 (24)에서 는

그림 5. 다중 경로 채널에서 채널 추정 과정의 ICI 

억압

Fig. 5. ICI suppression of channel estimation process 

in multipath channel.

 

와
 는 에 의하여 조절되는 필터링 되는 결

과이다. 

  


  (24)
 

      (25)
 

여기서 식 (25)는 원치 않는 RF 불균형으로 발생하

는 채널 추정 데이터의 잡음을 감소시키기 위하여

잡음이 큰 데이터인 경우 현재의 추정 신호를 궤환

된 추정 신호로 대치하여, 잡음을 감소시킬 수 있다. 
는 채널 추정 신호이며, RF 불요 성분이 포함되

어져 있는 CPE와 ICI 성분은 위와 같은 등화함으로

써 분리되어질 수 있다. 등화 과정 중에 CPE 성분과

위상 회전이 작고 랜덤하지 않은 성분들은 제거되

고, 채널 응답에서는 가우시안 분포를 가지는 ICI 성

분은 일정 필터 동작에 의해 억제된다.

Ⅴ. 시뮬레이션 및 결과 분석

시뮬레이션을 위한 조건은 표 1과 같다.

본 논문에서는 제안된 적응형채널 추정 알고리즘

에 채널 프로파일 모델로 ITU-R Pedestrian A를 적용

하고, 궤환 신호가 모국 수신 신호보다 +20 dB 크고, 

위상 잡음 —14 dBc, 차단 주파수 10 kHz 경우에 시

뮬레이션을 실시하였으며, 그 결과는 다음과 같다. 

먼저 앞 절에서 언급한 적응적 LMS 알고리즘을 사

용하여 T-DMB 중계기 자체에서 궤환된 에코 신호

가 모국의 수신 신호보다 +20 dB까지 크더라도 에코

신호를 완벽히 제거하였다. 그러나, 에코 채널 제거
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표 1. 시뮬레이션 환경

Table 1. Simulation parameters.

OFDM relay system

Sub carrier 1,536

Sub carrier interval 1 kHz

Symbol period 1 ms

Sampling frequency 2.048 MHz

Sample period 0.5 μs

Cyclic prefix 1/4*TS

Modulation QPSK, π/4DQPSK

Channel model ITU-R Pedestrian A

Back-off 9 dB

에코 전력 및 지연 20 dB, 75 us

위상 잡음 —20～—11 dBc, cutoff 10 kHz

HPA SSPA, Backoff 9 dB

후에도 중계기 송수신부에서 발생되는 위상 잡음이

제거되지 않아 ICI가 많이 발생되고 있음을 시뮬레

이션을 통해 알 수 있다. 제안된 ICI 제거 기법을 이

용하여 위상 잡음을 보상하게 되면 ICI가 크게 감소

한다. 

그리고 그림 6은 위상 잡음에 따른 EDOCR의

BER 성능을 비교한 것으로 SNR=10 dB인경우, 위상 

잡음을 —20 dBc～—11 dBc, cutoff=10 kHz로 변화시

켜가면서 시뮬레이션 하였다. 제안된 방법을 사용할

경우에는 pi/4 QPSK와 PRS를 사용할 때 모두 BER= 

그림 6. 위상 잡음에 따른 EDOCR의 BER(B/O=9 dB)

Fig. 6. BER of EDOCR according to phase noise(B/ 

O=9 dB).

그림 7. 보상 방법에 따른 EDOCR의 BER 비교

Fig. 7. BER comparison of EDOCR according to com-

pensation method.

 

0.02 이하를 만족하지만, LS 추정 기법을 사용할 경

우 모두 0.05 이상의 에러가 발생함을 알 수 있다. 또

한, SNR이 10 dB인 경우 위상 잡음 —14 dBc 이상에

서는 보상 방법을 사용하지 않으면 LS 추정 방식은

급격히 에러가 증가하여 PRS와 pi/4 QPSK의 성능이

같아짐을 알 수 있다. 

그림 7에서 위상 잡음 보상 방법에 따른 EDOCR

의 BER 대 SNR의 성능을 검토하면 첫 번째, 위상

잡음이 보상되지 않은 pi/4 QPSK는 BER=10—4에서

SNR이 18 dB 이상으로 저하된다. 두 번째, LMS와

LS를 사용한 pi/4 QPSK에서는 SNR이 18 dB 이하를

만족시켰으며, 셋 번째, 본 논문에서 제안하고 있는

LMS와 적응형 ICI 제거 기법을 사용한 pi/4 QPSK는

SNR이 13 dB 이하로 LMS와 LS 만을 사용한 PRS와

비슷한 성능으로 상당히 개선되었다. 그리고 마지막

으로 LMS와 적응형 ICI 제거 기법을 사용한 PRS는

SNR이 11 dB 이하로 크게 개선되었으며, AWGN 

QPSK보다는 약 2 dB 정도 떨어지지만 매우 근접하

게 성능이 향상되었다.

그리고 BER 성능에서의 개선은 보상하지 않을

때와 제안한 방법의 차이는 BER=10—3에서 7 dB 이

상 개선된다. 위상 잡음의 보상을 통해 SNR이 대폭

개선됨을 알 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 OFDM 기반 T-DMB의 동일 채널
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중계기(DOCR)에서 적응형 LMS 알고리즘을 사용하

여 모국의 수신 신호보다 +20 dB 큰 궤환 신호(echo)

를 제거하고, 여기에 중계기 자체에서 발생되는 RF 

불균형을 adaptive ICI cancel 기법을 사용하여 다중

경로 채널을 완벽히 제거하는 새로운 알고리즘을 제

안한다. 기존 OFDM 기반 T-DMB 동일 채널 중계기

(DOCR)의 문제점은 궤환 신호(echo)와 모국 수신 신

호와의 간섭 현상으로 중계기의 송신 출력 증강에

한계가 있었으며, 또한, 중계기 시스템 내부에서 위

상 잡음과 HPA의 높은 PAPR에 의해 ICI가 증가하

여 신호대 잡음비가 열화되어 방송 서비스 구역이

많이 축소되는 결과를 낳았다. 일반적인 T-DMB 동

일 중계기에서 궤환 신호 성분이 제거된 신호가 다

중 경로 채널을 포함할 경우, 채널 응답이 위상 잡음

및 RF 불균형의 영향을 받게 되면 성능이 열화된다. 

그러나 본 논문에서는 채널 추정하기 전에 이러한

성분들을 분리함으로써 수신 성능을 크게 개선시켰

다. RF 불균형 성분을 채널 임펄스 응답으로부터 적

응적으로 제거하기 위하여 수신된 PRS으로부터 채

널 성분 추출 및 채널 성분에 포함된 위상 잡음 및

비선형 증폭기 왜곡의 영향을 줄이기 위한 채널 추

정 동작을 수행한다. ZF(Zero Forcing) 등화 과정을

사용하여 위상 잡음 및 기타 간섭 성분의 영향이 억

압된 상태에서 채널의 영향을 제거하였다. 시뮬레이

션을 통해 back-off=9 dB 상태에서 위상 잡음 —20 

dBc의 경우, 위상 잡음을 보상하여 SNR=14 dB 이하

에서 BER=10
—4
의 성능을 만족할 수 있었다. 제안된

적응형 ICI 제거 기법 알고리즘은 기존 OFDM 동일

채널 중계기의 단점을 크게 보완하여 기존의 EDO-

CR 방식에 비하여 SNR을 4 dB 개선시킴으로써 난

시청 지역의 서비스 커버리지를 확대하고, 주파수

사용 효율을 크게 개선할 수 있다. 또한, 궤환 신호

(echo)와 ICI 성분을 동시에 제거함으로써 높은 송신

출력을유지하고, 우수한출력 신호 품질을만족한다.
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