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요   약

유비쿼터스 사회가 도래함에 따라 모든 사회가 무선통신과 밀접한 연관성을 가지게 되었다. 하지만 늘어나는 

주파수 수요는 주파수 자원의 고갈을 야기하였다. 이와 같이 주파 주파수 자원의 중요성이 부각되어 주파수 공유 

기술이 필요하게 되었다. 제안한 Cognitive UWB 시스템은 넓은 주파수 대역을 사용하는 UWB(Ultra Wideband) 

기술과 채널 환경을 인지하여 사용하지 않는 비어있는 주파수 대역을 이용하는 CR(Cognitive Radio) 기술이 합해

진 기술이다. 본 논문에서는 Cognitive UWB 시스템의 세부 기술을 설명하고 시뮬레이션을 통하여 원하는 마스크

를 충족시키고 타 시스템의 간섭을 회피하여 성능향상을 보였다. 
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ABSTRACT

Wireless Communication is playing a key role in implementing the ubiquitous society. However, due to the 

increasing wireless and mobile devices occupying the spectrum, the frequency resources are believed to become 

more and more limited. In order to deal with the problem, coexistence is considered to be a effective method to 

improve the efficiency of spectrum utilization between several different systems. Here, we utilize the UWB sys-

tem to realize the coexistence, because it is an ultra wide band system which can co-exist with other narrow 

band systems. On the other hand, Cognitive Radio technology is an intelligent technology which can sense the 

spectrum environment and adaptively adjust the parameters for wireless transmission. In this paper, by using 

Cognitive UWB, the spectrum efficiency of the transmission channels is largely improved; Furthermore, the inter-

ference to other systems can be effectively avoided.

Ⅰ. 서 론

  최근 U-City, 홈네트워크와 같이 전파를 이용한 

기술이 일상생활과 밀접한 관련을 가지고 있다. 이와 

같이 미래 사회에는 무선통신을 이용한 언제 어디서

나 자유롭게 통신을 할 수 있는 유비쿼터스 사회로 

진입할 것이다. 하지만 이와 같이 많은 무선 제품 

사용은 한정된 주파수 자원의 고갈현상을 야기 시키
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고 있다. 뿐만 아니라 홈네트워크와 같이 근거리에 

많은 무선기기를 사용하는 경우 사용 주파수 밴드 

고갈뿐만 아니라 상호간에 간섭을 주게 되어 통신의 

질을 저하 시키는 문제점이 발생한다. 이와 같은 주

파수 부족 문제와 간섭문제를 해결하기 위해 UWB

와 CR과 같이 새로운 주파수 자원을 공유하는 기술

이 개발 되고 있다.
[1]  

  효율적인 스펙트럼 공유 방안으로 J. Mitola는 할

당 되어진 주파수 대역 중에 실제로 사용되지 않고 

비어있는 주파수 대역을 감지하여 이용하는 

CR(Cognitive Radio) 기술을 제안하였다. CR 기술

은 실제로 30%가 넘지 않는 주파수 사용률을 높이

기 위해 해당 대역에 대해 시간적 공간적으로 이용

하지 않는 주파수 대역을 탐지하고 적응적으로 판단

하여 좋은 환경의 주파수 대역을 선택하여 사용한다. 

뿐만 아니라 주변 상황 즉 채널 상태, 간섭의 크기, 

서비스 시간대 등과 같은 유동적인 외부 환경을 인

지하고 변조방식 채널코딩, 출력크기 데이터 전송률

을 조절하여 QoS와 통신 서비스 질을 최적으로 만

들어 주어 사용자에게 만족을 주도록 조절 하는 역

할을 한다.
[2][3]

   CR 기술은 주파수 자원을 할당받은 사용자 

IU(Incumbent User)에게 간섭을 주지 않는 조건하에

서 주파수자원을 효율적으로 이용하는 기술로 주파

수의 사용 현황을 파악할 수 있는 스펙트럼 검출

(Spectrum Sensing) 기법과 비어있는 주파수 대역을 

유동적으로 이동하며 전송하는 동적 주파수 선택

(Dynamic Frequency Selection)이 필요하다. 하지만 

IU에게 간섭을 주지 않기 위해 정밀한 스펙트럼 검

출 기법이 필요하며 이를 위해 복잡한 알고리즘이 

필요할 뿐 아니라 Hidden node와 Clash 같은 문제

점도 발생하여 이를 해결하기 위해 시스템의 복잡도

가 증가하는 단점이 있다. 뿐만 아니라 CR 기술은 

주파수 사용률이 낮은 주파수 대역을 공유하는 방식

으로 도시와 같은 주파수 사용률이 높은 곳에서는 

사용이 비효율적이다.

  주파수 자원을 공유하는 또 한 가지 방법은 초 광

대역의 주파수 대역을 통해 전송하는 UWB(Ultra 

Wideband)기술이다. UWB는 넓은 대역폭에 매우 낮

은 저 전력을 이용하므로 기존의 협대역 시스템과의 

공유가 가능하다. FCC에서는 UWB 신호를 중심주

파수의 20% 이상의 점유 대역폭을 가지는 신호 또

는 점유 대역폭과 상관없이 500MHz 이상의 넓은 

대역폭을 갖는 신호로 규정하고 있으며 3GHz에서 

10GHz 사이의 주파수 대역에 대하여 UWB 신호의 

송출 전력 한계를 정하여 스펙트럼 마스크로 규정하

고 있다. 현재는 IEEE802.15에서 3a와 4a가 UWB 

기술을 채택하고 있으며 저속 UWB인 4a 에서는 표

준화가 진행 중이다.
[4] 

  이와 같은 UWB 기술은 넓은 대역을 사용함으로

서 높은 전송용량으로 인한 고속 데이터 전송이 가

능하며, UWB 펄스를 사용함으로 기존의 캐리어 전

송(Super Heterodyne) 방식과 달리 주파수 천이 과

정이 필요하지 않아 보다 간단한 구조를 가지며 보

다 낮은 전력으로 전송할 수 있다. 뿐만 아니라 

UWB는 높은 분해능을 가지는 매우 짧은 펄스를 이

용하여 거리 및 위치 추정과 같은 위치 기반 기술의 

적용도 용이하다.   

  하지만 UWB는 넓은 주파수 대역을 점유하는 시

스템의 특성상 기존의 협대역 시스템과의 간섭을 피

할 수 없다. 낮은 전력의 주파수 방출은 기존의 주

파수 자원을 할당받은 사용자에게는 잡음으로 작용

하고 협대역의 강한 신호는 UWB 시스템에 간섭으

로 영향을 주어 성능저하를 야기 시킨다. UWB 펄

스는 시간 측면에서 보면 강한 파워를 가지는 짧은 

펄스 신호이므로 다른 시스템에 영향을 미치게 된다. 

뿐만 아니라 각국에서는 자국의 주파수 사용 환경에 

맞추어 각기 다른 마스크 규정을 발표하고 있어 

UWB 제품의 기술 개발 및 수출에 영향을 미칠 것

이다. 이와 같은 문제점은 채널 환경과 각기 다른 

주파수 방사 규정에 적응적인 시스템 개발을 요구한

다.
[5]

  본 논문은 초 광대역 주파수 대역을 사용하는 

UWB 기술과 채널 환경을 인지하여 비어있는 좋은 

채널을 사용하는 Cognitive Radio 기술의 장점을 융

합시켜 Cognitive UWB를 제안한다. Cognitive 

UWB시스템의 필요성과 시스템 구성 그리고 기존의 

시스템과의 성능비교를 한다. Ⅱ장에서는 Cognitive 

UWB 시스템의 기본적인 구성 방식과 시스템의 특

징을 설명 하고 시스템 구성을 위해 필요한 기초펄

스 생성부, PMC 생성부 그리고 Cognitive UWB 펄

스 생성기의 구조를 자세하게 설명한다. Ⅲ장에서는 

Cognitive UWB 기술을 이용하여 주파수 규정과 채

널 환경에 적합한 펄스를 생성하고 이를 이용하여 

기존의 UWB 시스템과의 성능을 비교한다.

Ⅱ. Cognitive UWB 시스템 모델

2.1 주파수 자원 공유 방식

  한정된 주파수 자원을 공유하는 기술로 overlay 
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방식과 underlay 방식이 있다. overlay 방식은 시간

적 공간적으로 이용되지 않는 주파수 자원을 실시간

으로 탐색하여 1차 사용자와 동일한 수준의 출력을 

할 수 있지만 1차 사용자에게는 일체 간섭을 주지 

않아야 한다. 이와 같은 overlay 방식에 가장 대표적

인 기술은 CR이 있다. Underlay 방식은 overlay 방

식과 달리 낮은 출력을 사용하여 1차 사용자에게 간

섭을 주지 않지만 1차 사용자에게 간섭은 수용하는 

방식으로 주파수를 공유한다. 이 방식으로 가장 대표

적인 기술은 UWB 기술이 있다.

  underlay의 UWB 기술은 500MHz 이상의 넓은 

주파수 대역을 통하여 -41.3dBm/MHz 이하의 파워

로 전송하는 기술이다. 낮은 파워의 출력은 1차 사

용자에게는 간섭을 주지 않지만 UWB 시스템은 1차 

사용자의 높은 파워의 간섭을 허용하게 된다. 하지만 

이렇게 허용되는 간섭은 UWB 시스템의 성능을 열

화 시킨다. 뿐만 아니라 1차 사용자에게의 간섭문제 

또한 최근 야기 되고 있으며 각국에서도 주파수 정

책에서 UWB 대역과 충돌되는 1차 사용자 및 신종 

사용자들과의 간섭문제로 인해 DAA (Detect And 

Avoid)와 같은 간섭 회피 기술을 권고 하고 있다. 

Cognitive UWB 기술은 기존의 UWB 문제점을 해

결하기 위해서 CR의 DFS 기술을 이용하여 기존의 

1차 사용자에게 최소한의 간섭을 피하며 UWB 시스

템 또한 강한 간섭을 피하여 좋은 채널을 이용하는 

방식이다. 

그림 1. UWB 시스템의 주파수 대역의 분할 방식과 제안한 
Cognitive UWB 시스템의 부주파수의 분할 방식

  그림 1은 Cognitive UWB 기술의 주파수 공유방

식을 설명해 주는 그림이다. 그림 (a)은 기존의 

UWB 주파수 분할 방식으로 고속(High Rate) 저속

(low Rate)과 같이 시스템의 특성에 따라 몇 개의 

범주로 분할되어 각각 넓은 주파수 대역을 점유하고 

있다. 이렇게 연속적으로 점유된 넓은 주파수 밴드는 

1차 사용자들에게 간섭을 줄 뿐만 간섭을 받게 된다. 

그림 (b)에서와 같이 Cognitive UWB 시스템은 기존

의 사용 가능한 UWB 밴드를 여러 개의 부 주파수 

대역으로 분할한다. 이와 같이 분할된 주파수 중 마

스크 규정을 만족하고 타 시스템의 간섭도 없는 부

주파수를 조합하여 사용하면 다른 시스템의 간섭을 

피하기 쉬워질 뿐만 아니라 상황에 따라서 더 넓은 

주파수 대역을 사용할 수 있어 시스템의 성능을 향

상 시킬 수 있다.
[6]  

2.2 시스템 블럭도

  그림 2는 Cognitive UWB 시스템의 송수신기 블

록도이다. 변복조 방식은 PPM(pulse position modu-

lation) 방식으로 펄스의 위치에 정보를 실어 보낸다. 

그리고 에러 정정을 위해 채널 코더와 디코더를 삽

입하였으며 동기를 위해 프리엠블을 사용하였다. 여

기에 마스크 규정과 채널 환경에 적응하는 시스템을 

위해 마스크 정보 삽입부와 스펙트럼 검파기를 내장

하고 있는 PMC 생성기를 삽입하였으며 Cognitive 

UWB 펄스 생성기를 추가 하였다. 마스크 정보 삽

입부와 스펙트럼 검파기를 이용하여 주파수 규정과 

채널 환경을 인지하고 Cognitive 펄스 생성기를 이

용하여 이에 적합한 Cognitive UWB 펄스를 만든다. 

이 펄스를 PPM 변복조에 사용하여 채널과 주파수 

규정에 적응하는 Cognitive UWB 시스템을 생성하

게 된다.

그림 2. Cognitive UWB 시스템의 송수신기 블록도

2.3 펄스 생성 정보, PMC  

  Cognitive UWB 시스템은 넓은 광대역 주파수 대

역중 사용 국가의 주파수 방출 규격에 맞고 좋은 환

경의 주파수 대역을 가지는 펄스 생성을 위하여 마

스크 정보와 채널 환경 정보가 필요하다. 이를 본 
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논문은 PMC (pulse mask code)라 하여 이 정보를 

송수신단에서 공유하여 채널환경과 국가 규정에 적

합한 펄스를 만들게 된다. 이와 같은 PMC 는 마스

크 정보와 채널 환경 정보 두 가지로 구성된다.

  마스크 정보를 이용하는 이유는 각 국가 마다 주

파수 사용 정책이 다를 뿐 아니라 같은 국가에서도 

실내와 실외를 달리 사용하고 있어, 이와 같이 서로 

다른 규정은 제품 개발 및 이용에 많은 문제점을 해

결하기 위해서이다. 이를 위해 각 나라별로 마스크 

규정에 맞는 펄스를 생성하는 것이 아니라 각 나라

별 마스크 정보를 이용하여 모든 국가 규정에 유동

적인 시스템을 가능하게 한다. 뿐만 아니라 채널 환

경 정보는 스펙트럼 센싱을 통하여 채널의 상태를 

파악하여 이미 사용 중인 주파수 대역을 피하여 채

널 상황에 적합한 펄스를 만들기 위해서 필요한 정

보이다. 

그림 3. 프리엠블과 데이터(Payload)에서 채널 정보와 마스크 
정보를 얻어내기 위한 PMC 생성 블록도

  그림 3은 마스크 정보와 채널 환경 정보를 얻기 

위한 PMC 생성기이다. 채널 정보를 얻기 위해 채널 

센싱 기법은 정합 필터 기법을 사용한다. 정합 필터 

기법은 미리 알고 있는 신호를 이용하여 정합을 취

하여 신호를 검출하는 방식으로 미리 정해진 프리엠

블(Preamble) 신호를 각각의 부 주파수 대역에서 정

합을 취허여 측정된 값을 한계 비교기(threshold 

comparator)를 이용하여 좋은 특성의 SNR(signal to 

noise ratio)를 가지는 부 주파수 대역을 선별하여 

간섭이 없거나 사용하지 않는 좋은 채널환경을 검출

하게 된다. 다음과 같이 선별된 채널 환경 정보는 

디지털로 코드화된다. 마스크 정보는 미리 입력된 각

국의 마스크 정보를 선택하여 신호 프레임의 페이로

드(payload)에 실어 전송된다. 이렇게 전송받은 마스

크 정보와 채널 센싱을 이용하여 얻어진 채널 정보

를 조합하여 PMC 정보를 얻게 된다. 

그림 4. PMC 정보 공유를 위한 개념도

  두 가지 정보 즉 마스크 정보와 채널 정보를 송수

신 단에서 서로 공유하기 위해서 그림 4와 같은 정

보 교환 과정이 필요하다. Cognitive UWB 시스템이 

처음 전송을 시작할 때 송신기는 마스크 정보를 실

어 수신기 Req. 신호를 요청한다. 이때 사용하는 전

송 채널은 마스크 정보만을 이용한 주파수 대역이다. 

수신기는 신호를 수신시 스펙트럼 센싱을 통하여 채

널 정보를 획득한다. 이와 같이 획득한 채널 정보와 

수신된 마스크 정보를 조합하여 PMC 를 생성하고 

이 정보를 이용하여 Cognitive UWB 펄스를 생성한

다. 이 펄스를 이용하여 Ack. 신호를 전송하게 되는

데 이때 페이로드에 채널과 마스크 정보가 들어있는 

PMC 정보를 다시 송신측으로 전송하게 된다. 송신

기 또한 PMC 코드를 수신하여 Cognitive UWB 펄

스를 생성하게 된다. 두 송수신단은 같은 PMC 정보 

즉 동일한 마스크 정보와 채널 정보가 공유되어 주

파수 방출 규정에 맞고 사용하지 않는 좋은 채널을 

이용하는 Cognitive UWB 펄스를 이용하여 통신을 

하게 된다.

2.4 Cognitive UWB 펄스 생성부

  Cognitive UWB 펄스 생성부는 그림 5과 같이 구

성된다. 기초 펄스 생성기와 PMC 생성기의 조합으

로 각 부 주파수 대역의 기초 펄스를 PMC 정보에 

의해 주파수 방출 규격에 맞고 간섭이 적은 좋은 환

경의 채널만을 사용하여 펄스를 생성하게 된다. 

  기초 펄스 생성부는 각각의 부주파수대역을 나타

내는 기초 펄스를 생성하는 부분이다. 기초 펄스는 

다음과 같은 특성을 가진다. 첫째 기초 펄스는 

UWB 펄스와 같이 짧은 시간(수 nS)의 펄스폭을 가
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진다. 둘째 기초 펄스의 주파수 특성은 UWB 신호

와 같이 mask 특성을 만족 시킨다. 셋째 기초펄스는 

서로 직교성을 가져 서로 간섭을 주지 않으며 서로 

조합하여 새로운 UWB 펄스를 만들 수 있다.
[6][7]

그림 5. Cognitive UWB 펄스 생성기

  기존의 기초 펄스 생성 기법은 두 개의 sinc 함수 

생성기를 이용하여 부 주파수 대역의 폭을 정하는 

방식이다. 식 1과 같이 주파수 영역에서 fkU에서 fkL

의 주파수 대역을 가지는 신호를 생성하기 위해 식 

2와 같이 시간 측에서  fkU와 fkL를 가지는 sinc 함

수를 생성하고 각각의 주파수 크기의 상수로 평준화

를 한 후 Upper bound를 나타내는 fkU에서 Lower 

bound 의 fkL을 제거하여 원하는 주파수 대역을 가

지는 펄스를 얻게 된다.[7]  

    
 




     

  그림 6은 기존의 펄스 생성 기법을 통하여 2GHz

에서 2.5GHz의 주파수 대역을 가지는 기초 펄스를 

만드는 예이다. 우선 Upper bound와 Lower bound

를 나타내는 두 개의 sinc 함수를 만든다. 이는 그림 

6 (a)와 (b)와 같이 fkU, fkL까지 주파수를 점유하는 

것을 알 수 있다. 이 두 신호를 평준화한 후 빼주면 

그림 6 (c)와 같이 fkU와 fkL을 경계로 가지는 부주

파수 대역을 점유하는 펄스를 얻게 된다.   

  하지만 이와 같은 방식은 여러 가지 문제점을 가

지고 있다. 첫째, 복잡한 sinc 함수 생성기가 필요하

다. 기초 펄스를 생성하기 위하여 두 개의 sinc 함수

가 필요한데 보통 UWB에서 사용되는 주파수가 수 

GHz로 높은 주파수를 가진다. 이는 시스템의 복잡

그림 6. 두 개의 Sinc 함수를 이용한 basis pulse 생성 방식의 
주파수 특성 

도를 높일 뿐 아니라 구현에도 어려움이 있다. 뿐만 

아니라 Cognitive UWB에서는 여러 개의 부주파수 

대역이 필요한데 N개의 부주파수 대역을 만들기 위

해 N+1개의 sinc 함수가 필요하게 된다.

  둘째, 평준화시 라운드 오프 문제로 인해 오차가 

발생한다. 기존의 방식에서는 생성된 두 개의 sinc 

신호를 빼주는 과정이 존재 하는데 lower bound 신

호와 upper bound 신호의 크기가 일정하지 않아 각 
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신호에 주파수 신호의 크기만큼 곱해주어 신호의 크

기를 맞춰주는 평준화과정이 필요하다. 하지만 평준

화 상수는 수 기가(3~10G)의 높은 크기를 가지며 

sinc 신호는 1이하의 작은 크기를 가진다. 이와 같이 

매우 큰 수와 매우 작은 수를 곱하는 경우 시뮬레이

션에서는 처리가 가능하나 실제 적용 시 라운드 오

프 문제로 인해 오차를 발생 시킬 것이다.

  셋째, 오차 발생 시 타 시스템에 많은 영향을 미

친다. 기존의 기초 생성 기법은 fkU에서 fkL 성분을 

제거하여 원하는 대역만 사용하는 방식이다. 하지만 

위의 두 가지 경우에 의해 오차가 생겼을 경우 fkL 

의 lower bound 이하의 성분이 완전히 제거 되지 

않아 많은 사용자가 존재하는 주파수대역에 간섭을 

미치게 된다.

  본 논문에서 제안한 기초 펄스 생성 기법은 기존

의 문제점을 해결하기 위해 sinc 윈도우를 이용하여 

부 주파수 대역의 폭을 정하는 방식이다. 마스크 대

역을 분할하는 기초 펄스를 만들기 위해 우선 부주

파수 대역의 폭을 결정하는 sinc 윈도우를 생성한다. 

식3은 sinc 윈도우의 수식으로 fp Hz의 주파수 성분

을 가진다. 식4는 윈도우의 주파수 특성으로 이 윈

도우 함수는 기저대역에서 fp Hz의 대역을 가진다. 

이는 부 주파수 대역폭의 반이다.

     

       
   



  식5은 기초 펄스를 만드는 수식으로 부주파수 대

역의 중심주파수를 가지는 사인파를 부주파수 대역

을 가지는 윈도우에 통과 시켜 중심주파수에 원하는 

대역폭을 가지는 기초 펄스를 얻게 된다. 

     

  다음은 2GHz에서 500MHz의 주파수 대역을 가지

는 기초 펄스를 만드는 예이다. 우선 중심주파수를 

나타내는 fk가 2GHz를 가지는 사인파를 만든다. 이 

사인파의 주파수 측면에서는 그림7의 (a)와 같이 

2GHz 대역에서 신호가 위치한다. 이 신호를 

500MHz 의 밴드를 가지는 윈도우에 통과 시킨다. 

이 윈도우의 주파수 측면의 신호는 그림7의 (b)와 

같으며 기저대역에 위치하여 윈도우 밴드 주파수 fp

의 반인 250MHz의 밴드를 가진다. 이렇게 생성된 

신호는 그림7의 (C)와 같이 중심주파수가 2GHz이고 

대역폭이 500MHz인 기초 신호가 만들어진다.

그림 7. Sinc 윈도우를 사용하는 basis pulse 생성 방식의 주
파수 특성

  식 6는 Cognitive UWB 펄스의 생성을 식으로 나

타낸 것이다. Sk는 bit 신호로 PMC 코드이며 Pk(t) 

펄스 신호로 k 번째 기초 펄스를 나타낸다. N 개의 

기초 펄스 신호를 PMC 코드에 의해 선택적으로 조
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합하여 주파수 방사 제한 규정인 마스크 특성과 채

널환경에 적합한 Cognitive UWB 펄스를 생성하게 

된다. 

  
  



  

  다음은 예를 통하여 마스크 정보와 채널 정보를 

이용하여 채널과 마스크 규격에 적응적인 UWB 펄

스를 만드는 과정을 보인다. 그림 8은  UWB mask

와 다른 시스템의 사용 여부를 나타낸 주파수 스펙

트럼을 나타낸 그림이다. Mask 정보는 PCS, 무선랜, 

WiBro, S-DMB, 2.4G ISM 밴드와 이동방송 중계기

의 3.4~3.6GHz, 이동방송 중계기, 고정방송 중계기, 

무선랜의 5.15~7.1GHz를 이미 사용함에 기존의 시

스템에 영향을 안 미치도록 한 주파수 방출 규제 규

정이다. 그리고 주파수 센싱을 통해 이미 다른 시스

템이 3.2, 4.5, 5, 8.5 와 10GHz 근방에서 서로 다

른 주파수 밴드와 주파수 대역 점유하며 서로 다른 

파워로 간섭을 주고 있다. 

그림 8. UWB 주파수 대역에서의 UWB 주파수 방사 규정 
마스크와 타 시스템의 간섭

  이와 같이 얻어진 Mask 정보와 채널 환경을 통해 

Cognitive UWB 시스템을 이용하여 그림 9 (a) 같

은 UWB 펄스를 생성하게 되고 다음과 같이 얻어진 

펄스 또한 기존의 UWB 펄스의 특징을 가지게 된

다. 이와 같이 Mask 정보와 채널상황을 고려한 펄

스는 그림 9 (b)와 같은 PSD를 가지게 된다. 그림7

의 마스크 규정과 간섭의 위치를 비교하면 기존에 

UWB mask를 따르며 기존의 다른 시스템 사용하는 

주파수 대역을 Notch 시켜 기존에 사용하는 시스템

에 영향을 미치지 않음을 알 수 있다.

그림 9. Cognitive UWB 펄스와 그 펄스의 주파수 특성

Ⅲ. 시뮬레이션을 이용한 성능분석

3.1 시스템 파라미터 

  Cognitive UWB를 이용하여 기존의 시뮬레이션과 

성능을 비교하였다. 시뮬레이션 환경은 표 1과 같이 

4a UWB IR 시스템을 사용하였다. 변조 방법은 펄

스의 위치에 데이터를 실어 보내는 PPM(Pulse 

Position Modulation) 방식과 펄스의 위상에 정보를 

실어 보내는 BPSK(Binary Phase shift Keying)방식

을 같이 사용한다. 에러 정정을 위해 채널 코딩은 

RS 코드와 컨벌루션 코드를 사용하였다.

  식 7는 UWB의 UWB 펄스 전송 신호를 식으로 

표현한 것으로 두 개의 비트 정보를 표2와 같이 g0

와 g1에 데이터를 전송하는데 g0의 정보는 위치 정

보로 신호의 위치를 나타내고 g1의 정보는 BPSK 

정보로 1인 경우 정 위상, -1인 경우 역 위상을 나

타낸다. h(k)는 호핑 신호로 신호를 호핑 시켜 주며, 

www.dbpia.co.kr



논문 / Cognitive UWB 기술을 이용한 UWB 시스템에서의 간섭 회피 기술

843

표 1. 시뮬레이션 파라미터

parameter value

변조방식 2PPM+BPSK (pulse position modulation)

복조방식 에너지 디텍션(Energy detection)

Inner 채널코딩 RS 코딩 (64, 55)

Outer 채널코딩  컨벌루션 코딩

채널
AWGN, UWB 4a Channel Model, 

Interference

Sj는 스크램블러에 의해 생성된 간단한 pseudo ran-

dom binary sequence (PRBS)이며 {-1.1}로 이루어

져있다. 스크램블 신호는 펄스의 Burst 신호를 PN 

코드로 만들어 주어 여러 명의 사용을 가능하게 한

다.
[8]

 
  







 

  

표 2. 변복조 신호 Mapping table

Information Bit (b1, b0) Modulation Bit(g1, g0)

0 0 -1 0

0 1 -1 1

1 0 1 0

1 1 1 1

3.2 채널 파라미터   

  본 시뮬레이터에서 사용한 주파수 대역은 그림 10

과 같습니다. 기존의 방식은 그림 10의 (a)와 같이 

LR-UWB 카테고리를 사용하여 500MHz의 주파수 

대역을 점유하는 1, 2, 3번 채널중 하나를 선택하여 

사용한다. 반면 본 논문에서 제안한 Cognitive UWB 

방식은 이 주파수 대역을 각각 10개 즉 30개의 부 

주파수 대역으로 분할하였다. 제안한 Cognitive 

UWB 기술을 적용하여 좋은 채널의 부주파수 밴드 

10개를 선택적으로 사용하여 기존의 방식과 같이 

500MHz를 점유하게 하였다. 간섭은 LR-UWB 카테

고리 안에서 임의로 위치시키며 크기는 SINR 3dB

로 하였다. 채널은 UWB 4a 채널을 사용하였으며 

채널의 특성은 표 3과 같다. 채널 환경을 실내 가정, 

실내 사무실, 산업현장 그리고 외부로 나누었으며 각 

채널 모델은 NOS와 NLOS로 나눠져 있다. 

그림 10. 시뮬레이터에서 사용한 band plan, 기존의 4a UWB 
시스템의 band plan 과 제안한 Cognitive UWB 시스템의 
band plan

표 3. UWB 채널 모델

CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8

Environ

ment

Indoo

r 

Indoo

r
office office

in-

dus-

try

in-

dus-

try

out-

door

out-

door

Conditio

n
LOS

NLO

S
LOS

NLO

S
LOS

NLO

S
LOS

NLO

S

valid 

Range 

of d(m)

7~20 7~20 3~28 3~28 2~8 2~8 5~17 5~17

Path 

gain(dB)
-43.9 -48.7 -35.4 -59.9 -56.7 -56.7 -45.6 -73.0

Pathloss 

exponent
1.79 4.58 1.63 3.07 1.2 2.15 1.76 2.5

mean # 

cluster
3 3.5 5.4 1 4.75 1 13.6 10.5

inter 

cluster 

decay 

constant

22.61 26.27 14.6 NA 13.47 NA 31.7 104.7
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그림 11. 실내 환경(CM1, CM2)에서 Cognitive UWB 시스
템과 기존 시스템의 성능 분석

 

  그림 11은 실내 환경(CM1,2)에서 기존의 시스템

과 Cognitive UWB 시스템을 비교한 것이다. CM1

은 LOS 상황으로 다이렉트 패스가 존재하는 환경이

다. CM2는 NLOS 상황으로 존재하지 않는 경우이

다. 기존 시스템인 경우 다이렉트 패스가 존재하는 

CM1이 CM2보다 3.5dB 좋은 성능을 가진다. 하지

만 이 경우 외부 간섭에 영향을 받게 된다. 반면 좋

은 채널만 선택적으로 사용하는 Cognitive UWB 시

스템인 경우 같은 채널에 간섭을 제거하여 좋은 채

널만 사용하여 CM1, 2 모두 성능 향상을 보였다.

그림 12. 사무실 환경(CM3, CM4)에서 Cognitive UWB 시
스템과 기존 시스템의 성능분석

 

  그림 12는 사무실 환경(CM3,4)에서 기존의 시스

템과 Cognitive UWB 시스템을 비교한 것이다.  

CM3은 LOS 상황이고 CM4는 NLOS 상황이다. 사

무실은 실내로 실내 주거환경과 유사한 성능을 보인

다. 다이렉트 패스가 존재하는 CM3이 CM4보다 

2dB 좋은 성능을 가진다. 이경우도 Cognitive UWB 

시스템의 경우와 비교하여 성능향상을 보인다.

그림 13. 외부 환경(CM5, CM6)에서 Cognitive UWB 시스
템과 기존 시스템의 성능분석

  그림 13는 외부 환경(CM5,6)에서 기존의 시스템

과 Cognitive UWB 시스템을 비교한 것이다.  CM5

은 LOS 상황이고 CM6는 NLOS 상황으로 CM5가 

CM6보다 4dB 좋은 성능을 가진다. 외부 환경은 실

내 환경 보다 더 나쁜 성능을 보인다. 이는 저 전력

으로 통신하는 시스템이 외부의 강한 주파수 환경에 

약해지기 때문이다. 하지만 이와 같은 나쁜 채널 환

경에서도 성능 향상을 보인다.

그림 14. 산업 환경(CM7, CM8)에서 Cognitive UWB 시스
템과 기존 시스템의 성능분석

  그림 14는 산업 환경(CM7,8)에서 기존의 시스템

과 Cognitive UWB 시스템을 비교한 것이다.  CM7

은 LOS 상황이고 CM8은 NLOS 상황으로 LOS 상

황인 CM7이 4dB 더 좋은 성능을 가진다. 산업 환

경은 실내 주거환경과 사무실 환경보다 나쁜 성능을 

가지는데 이는 금속성 기계들이 많아 강한 파워의 

multipath가 존재하여 신호의 왜곡이 심해 신호의 추

정이 어렵기 때문이다. 하지만 이 경우에도 제안한 

시스템을 사용하였을 경우 외부 간섭을 제거하여 좋
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은 성능을 보인다. 

  이와 같이 Cognitive UWB 시스템을 사용하였을 

경우 앞의 경우에서와 같이 주거, 사무실, 산업현장, 

외부 등 어느 환경에서도 다른 시스템의 간섭을 회

피 하여 좋은 환경의 채널을 무선 통신에 이용하게 

된다. 이와 같은 시스템 주파수 사용 특성은 BER 

성능의 향상을 보인다. 다음과 같이 본 논문에서 제

안한 Cognitive UWB 기술을 사용하였을 경우, 협대

역의 강한 파워의 간섭들을 회피하고 좋은 채널을 

사용함으로서 성능향상을 가지는 것을 보였다.   

Ⅳ. 결 론

  UWB와 CR 기술을 조합 하여 Cognitive UWB 

시스템을 제안하였다. 넓은 주파수 대역을 각각의 부

주파수 대역으로 나누고 그것의 기초 펄스를 조합하

여 채널 환경에 적합한 Cognitive UWB 펄스를 생

성하게 된다. 이와 같이 Cognitive UWB system을 

사용하면 다른 시스템에 영향을 미치지 않는 범위에

서 비어있는 주파수를 찾아서 전송하는 시스템이 가

능하며 국가 간 다른 주파수 정책은 문론 전쟁과 참

사와 같은 국가 비상사태에 주파수 이용에 좀 더 유

동적으로 적용이 가능하다.  

  Cognitive UWB 시스템은 펄스 전송방식으로 적

은 파워, 적은 비용, 낮은 복잡도, 낮은 간섭, 높은 

전송속도, 높은 Ranging 능력과 같이 장점을 가진다. 

뿐만 아니라 초 광대역의 주파수 자원을 공유하여 

휴대폰, 무선랜, BlueTooth, ISM 밴드의 소출력 기

기 등과 같은 다른 무선 시스템과의 공존도 가능하

다. 더나가 사용자의 이용방식, 사용자의 위치, 채널

의 상태에 따라서 전송속도나 QoS를 효율적으로 관

리하여 좀 더 지능적인 서비스 할 수 있을 것이다. 
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