
논문 06-31-7A-11 한국통신학회논문지 '06-7 Vol.31 No.7A

725

등화형 디지털동일채 계기의 

송수신 신호 간 주 수 동기화 기술

정회원  이 용 태*
,
**, 음 호 민*, 박 성 익*, 서 재 *, 김 흥 묵*, 김 승 원*,  

종신회원  서 종 수**

Frequency Synchronization Technique for 

the Equalization Digital On-Channel Repeater

Yong-Tae Lee*,**, Ho Min Eum*, Sung Ik Park*, Jae Hyun Seo*  Regular Members, 

Heung Mook Kim*, Seung Won Kim*  Regular Members,  JongSoo Seo**  Lifelong Member

요   약

본 논문에서는 ATSC 지상  디지털TV 방송신호를 계하는 EDOCR 시스템에서 송수신신호의 주 수 동기를 

해 제안된 알고리즘에 해 기술한다. 한 수학  등가모델을 사용하여 제안 알고리즘을 검증하고 제안 알고리

즘을 용한 EDOCR시스템의 성능을 분석하 다. 제안하는 알고리즘은 주 송신신호의 동기복원 과정에서 획득한 

주 수 오차정보를 재 변조 과정에 사용함으로써 GPS와 같은 별도의 부가 장치 없이 송수신신호의 주 수를 일

치시킬 수 있고, ATSC 송신신호 규격을 만족시키는 재 송신호를 발생시킬 수 있다.

Key Words：ATSC, SFN, Synchronization, DOCR

ABSTRACT

In this paper, we propose an algorithm which makes the frequency of output signal synchronize with 

frequency of input signal in Equalization Digital On-channel Repeater (EDOCR) system which was proposed to 

overcome the disadvantage of conventional Digital On-Channel Repeater (DOCR).  Also, we verify the algorithm 

by using the mathematical equivalent model and analysis the performance by implying the algorithm to EDOCR. 

The main idea is to use the frequency offset information, which comes from carrier recovery in the receiving 

part of EDOCR, when the demodulated symbol is re-modulated in transmitting part. Based on the proposed 

algorithm, EDOCR not only makes the output signal synchronized with input signal in frequency but also emit 

the output signal which satisfies the ATSC transmission standard without additional equipments such as Global 

Positioning System (GSP).
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Ⅰ. 서 론

기존 지상  아날로그TV 방송의 경우 동일채  

간섭신호를 제거할 수 있는 방법이 없으므로 만약 

계신호와 주 송신신호의 주 수가 서로 같고 

첩이 된다면 이러한 첩지역에서의 수신신호 품질

은 히 떨어지게 된다. 따라서 아날로그TV 방송

의 난시청지역 해소  방송구역 확장을 해서는 

주 송신기의 송신 주 수와 다른 주 수로 신호를 

계하는 이 채 계기(Off-Channel Repeater)가 사
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용되었다.

그러나 디지털 시 가 도래 하면서 국내 지상  디

지털TV 방송방식으로 선정된 Advanced Television 

System Committee (ATSC) 방식에서는 등화기를 

통해 동일채  간섭신호를 제거할 수 있게 되었다. 

한 최근에 개발된 수신칩들은 높은 등화 성능을 

보임으로서 주 송신기의 송신신호와 동일한 주 수

로 신호를 계하는 디지털동일채 계기 (Digital 

On-channel Repeater: DOCR)의 활용이 가능하게 

되었다. 이러한 DOCR의 활용은 제한된 방송 주

수의 이용 효율을 높일 뿐만 아니라, 방송 구역 내

에서 안정 인  세기를 보장할 수 있다
[1]

.

모든 DOCR은 주 송신기의 송신신호를 수신하여 

주 송신신호와 같은 RF 심주 수를 갖는 신호를 

재 송하게 된다. 한 DOCR을 용하기 해서는 

DOCR시스템의 시스템지연 최소화, 고품질  고출

력의 출력신호 송, DOCR 송수신신호의 주 수 

일치 등의 기술조건을 만족하여야 하며 결과 으로 

난시청지역을 해소하면서 동시에 첩지역의 수신 

성능을 하시키지 않아야 한다. 그러나 기존의 동

일채 계기는 출력 력이 낮고 출력 신호의 품

질이 떨어진다는 단 이 있었다. 기존의 DOCR이 

가지는 단 을 보완하기 해 등화형 디지털 동일 

채  계기(Equalization DOCR: EDOCR) 기술이 

제안되었다
[2-4].

본 논문에서는 DOCR 송수신 신호간의 주 수 

일치 기술에 해 설명하고 특히 EDOCR에서 주

수 일치를 한 방법을 제안하고 검증한다. Ⅱ장에

서는 DOCR의 개념  주 수 동기의 향에 해 

설명하고 Ⅲ장에서 기존에 제안된 EDOCR 시스템

에 해 간단히 언 하고 본 시스템에 용될 주

수 일치 알고리즘을 제안한 후 등가모델을 통해 수

학 으로 검증한다. Ⅳ장에서는 제안된 알고리즘 

용하여 구 된 EDOCR 시스템의 송수신 신호를 통

해 성능을 분석하고 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 디지털동일채 계기(DOCR)의 

개념  주 수 동기의 향 

2.1 DOCR의 개념

DOCR은 그림 1처럼 주변 지형지물로 인하여 송

신기의 방송 신호가 약하게 수신되는 지역에 설치

하여 난시청 지역을 해소하고 송신기 신호의 송 

역을 넓히는 역할을 한다. 기존의 DOCR에는 RF

형이 있었다. RF형 DOCR은 수신된 신호를 RF 
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그림 1. DOCR의 개념도

역 아날로그 필터로 필터링하여 증폭한 후 송

한다. 이 경우 수신된 RF 신호의 심주 수는 변

함이 없으므로 주 송신기의 신호와 DOCR 신호 간

의 주 수는 자연히 일치된다. IF형 DOCR은 RF 

수신신호를 IF 역으로 변환한 후 아날로그 는 

디지털 필터로 필터링하고 증폭한 후 다시 RF 역

으로 변환하여 송한다. 이 경우 시스템 내에 주

수 변환 과정이 있지만 동일한 국부발진신호를 이

용하여 주 수를 변환시키면 주송신기와 주 수가 

일치하는 RF 신호를 재 송할 수 있다.

2.2 주 수 동기의 향  

DOCR은 주 송신기 신호를 입력 받아 동일한 주

수로 신호를 재 송하는데 이때 반드시 두 신호

간의 주 수가 일치되어야 한다. 그림 2는 주 송신

기와 DOCR간의 주 수 일치 여부에 따른 향을 

설명해 다. 그림 2(a)는 주 송신기와 DOCR의 

8-VSB 송신신호 스펙트럼을 나타낸다. 모두 동일한 

주 수 역에서 신호가 송출됨을 알 수 있다. 그런

데 두 신호 간에 주 수가 동기가 유지된다면 그림 

2(b)와 같이 수신기에서는 두 신호를 시간 지연이 

존재하는 다 경로 신호(multi-path)로 볼 수 가 있

다. 이러한 다 경로 신호는 수신기의 등화기를 통

해 쉽게 제거할 수 있다.

그러나 두 신호간의 주 수가 동기 되지 않는다

면 그림 2(c)와 같이 주 수 스펙트럼은 6MHz 

역 내 특성은 신호 벨이 높은 DOCR 출력 특성을 

갖고 역 외 특성은 신호 벨이 높은 주송신기 특

성을 갖게 되는데 이때 두 신호는 서로 잡음으로 

작용하게 된다. 한 두 신호간의 주 수차이는 도

러 효과를 발생시켜 등화기로 제거하기 어렵게 

된다. 따라서 두 신호의 주 수가 일치하지 않고 

첩되어 수신되는 경우 두 신호간의 벨 차이가 

15dB 이상이 되어야 수신이 가능하게 된다. 이러한 
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그림 2. 주송신기와 DOCR간 주 수 동기의 향
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그림 3. EDOCR의 궤환신호 제거  신호  잡음비(S/N) 개선 능력

경우는 DOCR로 인해 새로운 난시청을 유발시킬 

가능성 높다.

DOCR의 경우 그림 3과 같이 DOCR의 송신안

테나로부터 수신안테나로 궤환되는 신호가 반드시 

존재하게 된다. 이러한 궤환신호는 주송신기로부터 

입력되는 신호와 주 수 동기가 유지되고 있으므로 

DOCR의 입력신호에 해 다 경로 신호로 작용하

게 된다. 그림 3(a)와 같이 주 송신기 신호를 다

경로 신호 왜곡 없이 Additive White Gaussian 

Noise (AWGN) 왜곡만 존재하는 송채 을 통과

하여 입력 받더라도 궤환신호에 의해 그림 3(b)와 

같이 역내에 리 이 존재하는 신호가 DOCR로 

입력된다. 따라서 기존의 DOCR은 송출되는 신호의 

력을 낮추어 궤환되는 신호의 양을 이는 방법 

외에 별도로 궤환신호를 제거할 수 있는 방법이 없

었으므로 고출력 신호송출이 불가능하 다. 한 입

력신호에 혼재한 잡음신호와 다 경로에 DOCR 시

스템 잡음이 합쳐진 신호를 송출하므로 주송신기의 

신호보다 품질이 떨어지는 신호를 송출하게 된다.

이러한 단 을 극복하기 하여 등화형 디지털동
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일채 계기(Equalization DOCR: EDOCR)을 제안

하 는데 제안된 EDOCR은 잡음제거 기능을 갖는 

등화기법을 내장하여 궤환되는 신호를 제거할 수 

있을 뿐만 아니라 잡음까지 제거할 수 있어 그림 

3(c)와 같이 수신되는 신호보다 더 높은 신호  잡

음비를 갖는 신호를 송신할 수 있다

2.3 EDOCR 시스템의 개요

EDOCR은 그림 4와 같이 리실 터, 잡음 증

폭기, 주 수 하향 변환기, 복조기, 등화기, 변조기, 

주 수 상향 변환기, 고출력증폭기, 그리고 채  필

터로 구성된다. EDOCR은 심볼 단  까지만 신호

를 복조하고 등화기 등의 신호처리를 거친 후 재 

변조하는 구조를 가지며 EDOCR의 주요 특징들은 

다음과 같다
[3, 4]: 

①EDOCR은 FEC 복호  부호화 부를 사용하

지 않기 때문에 입력 신호와 출력 신호가 다른, 

즉 모호성(ambiguity) 문제를 가지지 않는다.

②EDOCR은 복조부를 사용하기 때문에 수신 신

호의 선택성이 우수하다. 즉, 인  채  제거 

능력이 우수하다.

③EDOCR은 Trellis Back Depth (TBD) 가 1인 

트 리스 복호기를 정 장치(decision device)

로 가지는 블라인드(blind) Decision Feedback 

Equalizer (DFE)를 사용한다. 이러한 블라인드 

DFE는 송신기와 DOCR 사이의 송로에 의

해 야기된 잡음  다 경로 신호를 제거할
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그림 4. EDOCR 시스템 블록도

수 있기 때문에, DOCR 출력 신호 품질을 입

력 신호 보다 우수하게 만든다. 한, DOCR 

송/수신 안테나의 낮은 분리도 (isolation)로 인

해 야기된 피드백 신호를 제거할 수 있기 때

문에, DOCR 송신출력을 높일 수 있다.

④ EDOCR은 재변조부를 사용하기 때문에 송신 

신호의 RF Spectrum Mask 규격을 만족한다.

Ⅲ. EDOCR 시스템의 주 수 일치를 해 

제안된 알고리즘 

3.1 송수신 신호 간 주 수 일치를 해 제안된  

알고리즘

EDOCR의 송수신 신호 간 주 수 일치를 해 

손쉽게 생각할 수 있는 방법은 GPS와 같은 외부 

기 신호를 이용하는 것이다. 그러나 이러한 부가장

치 사용은 구 비용 상승 등의 단 을 수반한다. 

따라서 제안된 알고리즘은 별도의 부가장치 없이 

EDOCR의 송수신 신호 간 주 수 일치를 한 방

법으로써 수신부의 동기복원과정에서 얻어진 주 수 

오차 성분을 송신부에 반 하는 보상과정으로 이루

어진다. 동기복원 과정은 EDOCR 수신부에서 이루

어지며 이러한 동기복원에는 반송  복원과 심볼타

이  복원이 있다. 한 오차 성분 보상과정은 송신

부에서 이루어지며 반송   심볼타이  오차를 

보상한다. 

반송  복원은 수신신호를 정확히 기 역으로 

천이시키기 하여 IF 역의 수신신호 주 수 특히 

일럿 신호 주 수를 기 으로 국부발진신호에서 

주파수하향

변환기

수치제어

발진기

루프필터

반송파오차

검출부

정합필터

아날로그 -

디지털

변환기

주파수 상향

변환기

VCO

수치제어

발진기

주파수

반전기

펄스정형

필터
등화기

주파수

상향변환기

디지털-

아날로그

변환기

IF 

입력신호

타이밍

오차

검출부

루프필터
반송파 복원부

타이밍복원부

오차보상부

IF 

출력신호

그림 5. 제안된 알고리즘이 용된 EDOCR 송수신부 블록도
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발생되는 신호의 주 수 오차를 제거하는 과정이라

고 할 수 있다. 기존의 8-VSB 수신기의 반송  복

원 기술은 부분 R.Citta가 제안하 던 Frequency 

Phase Looked Loop (FPLL) 알고리즘에 기반한다
[5]. EDOCR 시스템의 수신부에도 FPLL 알고리즘을 

용하 다. 

그리고 심볼타이  복원은 수신부에서 샘 링 클

럭 주 수와 상의 오차로 인해 발생하는 샘 링 

클럭 주 수  상 오차를 기 역의 심볼신호 

주기를 기 으로 제거하는 것이라고 할 수 있다. 기

존의 8-VSB 수신기의 심볼타이  복원 방법에는 

77.3us 마다 반복 으로 삽입된 세그먼트 싱크를 이

용하는 방법과 다 벨의 심볼 데이터를 이용하는 

Gardner 방법이 있다
[6]. EDOCR 시스템의 수신부

에는 Gardner 알고리즘을 용하 다.

EDOCR 송수신신호의 주 수가 일치되기 해서

는 수신부의 반송  주 수  심볼타이  주 수 

오차가 송신되는 신호에 모두 반 되어야 한다. 그

림 5는 제안된 송수신 주 수 일치 알고리즘이 반

된 블록도이다. 

우선 수신부에서 반송  복원부를 통해 수신신호

가 복조를 해 기 역 신호로 천이되는 과정에

서 반송  복원이 이루어지기 에는 수치제어 발

진기에서 발진되는 주 수와 수신신호의 주 수가 

일치하지 않고 오차가 발생하게 되며 반송  복원 

거친 후에는 수치제어 발진기에서 발진되는 주 수

는 수신신호와 동일하게 된다. 이를 수신신호를 기

으로 생각해 보면 그림 6(a) 와 같이 반송  복원 

 수신신호와 복원 후의 수신신호에는 

만큼의 

오차가 존재한다고 볼 수 있다. 

기 역으로 천이된 수신신호는 복조  등화과

정을 거쳐 재변조된 후 IF 역으로 천이 된다. 그

러나 기 역의 신호에는 반송  주 수 오차 성

분이 제거되어 있으므로 IF 역으로 천이시키는 

과정에서 오차를 보상해 주어야만 한다. 따라서 반

송  복원부의 루 필터 출력이 반송  주 수 오

차 정보이므로 이 정보를 재 변조 과정의 주 수 

상향변환에 사용하면 기 역의 신호는 수신신호와 

동일한 반송  주 수로 천이 될 수 있다. 이를 송

신되는 신호를 기 으로 생각해 보면 그림 6(b)와 

같이 c
fΔ 만큼의 오차가 보상되어 출력된다고 볼 수 

있다. 여기서 변조된 신호에 반송  오차를 추가할 

때는 반드시 주 수 반 기를 사용하여야 하는데 

반송  복원부의 반송  오차와 크기는 갖지만 부

dB

frequency
c
f

cc
ff Δ−

반송파 복원 전 수신신호

반송파 복원 후 수신신호

c
fΔ− 반송파 주파수 오차

(a) 수신부의 반송  주 수 오차 추출

dB

frequency
c
f

cc
ff Δ−

반송파 주파수 오차 보상 

전 송신신호
반송파 주파수 오차 보상 

후 송신신호

c
fΔ− 반송파 주파수 오차

(b) 송신부의 반송  주 수 오차 보상

그림 6. 송수신부의 반송  주 수 오차 추출  보상

호가 반 된 오차를 보상해 변조신호에 반 시켜야 

송수신신호가 그림 6과 같이 동일한 주 수를 갖기 

때문이다.

그림 5와 같이 수신부의 아날로그-디지털 변환부

와 송신부의 디지털-아날로그 변환부에 입력되는 샘

링 클럭 주 수 발생기인 VCO를 공유하면 수신

부에서 검출된 심볼타이  주 수 오차만큼을 송신

부에 반 하여 디지털-아날로그 신호를 샘 링하므

로 송수신 신호의 주 수는 일치된다.

tt ωθ Δ=)( 2/)( ss ωθ Δ=⎯→⎯

L

KA

)(s
∧

θ

)(sΦ

s

1

)(sF

dst

e
−

)(sθ )(s
o

θ

)(s
∧

θ

수신부

+

송신부

그림 7. 주 수 동기를 해 제안된 알고리즘의 등가모델
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송수신신호 주 수 일치에 있어서 요하게 고려

되어야 할 사항 의 하나는 계기 송신신호의 

상잡음이다. EDOCR 출력신호의 상잡음에는 수

신된 신호에 포함된 상잡음과 EDOCR의 아날로

그 주 수 변환(IF 변환)시에 발생하는 상잡음 외

에 동기복원 과정에서 발생하는 상잡음이 추가 

된다. 

따라서 반송  복원  타이임 복원을 해 사용

된 Phase Locked Loop (PLL)내의 루 필터 역

폭을 무 크게 할 경우 계기의 송신신호의 상

잡음이 커질 수 있으므로 계기의 출력 요구 성능

을 고려하여 설정하여야 한다. 제안한 알고리즘이 

용된 EDOCR 시스템에서는 A/64에서 규정된 

ATSC 송신기 송신신호의 상잡음 항목

(-104dBc/Hz@20kHz)을 만족하도록 루 필터 역

폭을 설정하 다
[7]. 

3.2 등가모델을 통한 제안된 알고리즘의 검증

수신부의 반송  복원부  심볼타이  복원부는 

PLL 구조를 갖고 송신부에서는 변조를 한 신호

처리 후에 수신부에서 추출된 오차성분을 보상하는 

구조로 되어 있으므로 그림 7과 같은 등가모델로 

표 이 가능하다. 본 등가모델은 반송  주 수 일

치  심볼타이  주 수 일치 모두에 용할 수 

있는데, 등가모델을 통해 EDOCR 의 입력신호와 

출력신호 간에 주 수가 일치하며 EDOCR 신호처

리시간에 따르는 상차이만이 존재함을 증명한다. 

실제 반송  복원부  보상부의 경우는 디지털 신

호처리가 이루어지나 본 등가모델에서는 아날로그 

신호라고 가정한다.

를 들어 그림 7에서와 같이 입력신호의 주 수 

성분을 나타내는   가 만큼의 주 수 성분이 

시간에 따라 변한다고 가정한 후 송신부의 출력



 와의 차를 


 로 정의하여 등가모델을 라

라스 변환 역에서 수식화 하면 식 (1)과 같다.
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여기서        
 ,      이다.

루 필터  가 0에서 최소한 한 개의 pole을 

가진다고 가정하고 라 라스 변환의 final value the-

orem을 이용하여 정 상태(steady-state)에서 

 의 

값을 구하면 식 (2)의 결과를 얻을 수 있다. 
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여기서 KA는 수신부 PLL의 루 이득이다.

식 (2)의 결과에서 나타나듯이 수신부의 입력신

호의 주 수 성분이 시간에 따라 변한다고 하더라

도 출력 주 수는 그 변화를 따라가므로 송수신 신

호의 주 수는 일치됨을 알 수 있다. 다만 송수신부

의 신호처리에 따르는 시간지연 성분 이 존재하므

로두 신호 간에는 만큼의 상차가 존재하게 

된다. 따라서 기 역 신호를   로 가정한다면 

입력신호는   로 출력신호는     
  

로 표 할 수 있다. 

Ⅳ. 제안된 알고리즘의 성능 분석 

제안한 송수신 주 수 일치 알고리즘의 성능을 

분석하기 하여 본 알고리즘이 용되어 구 된 

EDOCR 시스템의 수신신호  출력신호를 이용한

다. 즉 주 수 동기 검증을 해 EDOCR 시스템의 

입력신호와 EDOCR 출력신호의 합을 분석하고 제

안된 알고리즘을 통해 발생되는 신호의 품질을 분

석하기 하여 EDOCR 출력신호의 상잡음 특성

을 분석한다

4.1 주 수 동기 성능 분석 

주 수 동기 성능을 분석하기 하여 우선 수학

으로 EDOCR 송수신 신호의 특성을 분석 한다. 

송수신 신호의 주 수 동기가 일치되는 EDOCR 시

스템의 입력신호와 출력신호의 합은 식 (3)으로 표

할 수 있다.  

)(
)()()( dttcj

d

tcj
ettxetxty

−

−⋅+=
ωω

α   (3)

여기서 는 EDOCR 입력 신호 벨에 한 출력 
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벨의 상 인 값이고 는 EDOCR 시스템 지연

시간이다.

식 (3)을 주 수 역으로 변환하여 값을 취

하면 식 (4)와 같다. 

dtj
c

dtj
cc

eX

eXXY

ω

ω

αωω

ωωαωωω

−

−

⋅+⋅−=

−⋅+−=

1)(

)()()(

   (4)

식 (4)에서 값의 크기는 주 수 역에서 

의 주기로 최 값(마루)과 최소값(골)이 번갈

아 나타나고 마루와 골의 치는 항상 일정함을 알 

수 있다.

그림 8은 EDOCR의 수신신호와 송신신호의 합

을 벡터신호분석기로 측정한 것이며 30분간의 평균

값을 취한 결과이다. 스펙트럼의 마루와 골의 치

와 깊이에 변함이 없으므로 두 신호간의 주 수 차

이가 없음을 알 수 있다. 만약 두 신호간의 주 수 

동기가 유지되지 않았다면 스펙트럼의 골은 사라지

고 평탄한 스펙트럼을 얻게 된다.

그림 8. 제안된 알고리즘이 용된 EDOCR 시스템 송수신 
신호 합의 스펙트럼

그림 9. 제안된 알고리즘이 용된 EDOCR 시스템 출력신
호의 상잡음 특성

4.2 상잡음 특성 분석

제안된 알고리즘을 사용하여 송수신신호의 주

수가 일치 되었다 하더라도 EDOCR 출력신호의 

상잡음 특성이 ATSC 송신기 송출 신호의 상잡음 

항목(-104dBc/Hz@20kHz)을 만족시키지 못한다면

EDOCR에 용할 수 없다. 앞 장에서도 설명한 바

와 같이 EDOCR 출력신호의 상잡음에는 수신된 

신호에 포함된 상잡음과 EDOCR의 아날로그 주

수 변환(IF 변환)시에 발생하는 상잡음 외에 동

기복원 과정에서 발생하는 상잡음이 추가 된다. 

따라서 EDOCR의 출력 신호의 상잡음 특성을 분

석한다면 제안된 알고리즘에 의해 발생된 신호의 

상잡음 특성을 알 수 있다. 그림 9는 EDOCR 출력

신호의 상잡음을 8-VSB 신호 계측기 (RFA 300A)

를 이용하여 측정한 결과이다. 본 결과는 EDOCR 

출력신호의 상잡음 특성이 -114dBc/Hz@20kHz 임

을 보여주는데 이는 ATSC 송출신호의 상잡음 기

을 충분히 만족시킨다. 여기서 상잡음의 성능은 

PLL의 루 필터 역폭과 한 계가 있으며 

역폭을 넓힐수록 상잡음이 커지게 된다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 ATSC 지상  디지털TV 방송신

호를 계하는 등화형 디지털동일채 계기(Equali- 

zation Digital On-Channel Repeater : EDOCR)에

서 수신부의 동기복원 과정에서 획득한 주 수 오

차정보를 송신부의 재 변조 과정에 사용함으로써 

송수신신호의 주 수를 일치시키는 알고리즘을 제안

하 고, 수학  등가모델을 통해 검증하 다. 한 

제안된 알고리즘이 용된 EDOCR 시스템의 송수

신 신호 합을 통해 두 신호의 주 수가 일치함을 확

인하 고 상잡음 특성 한 ATSC 송신기 송출 신

호의 상잡음 기 을 만족함을 알 수 있었다. 따라

서 본 논문에서 제안된 알고리즘을 사용한 EDOCR 

시스템은 GPS와 같은 별도의 부가 장치 없이 송수

신 신호 간의 주 수를 일치시켜 향후 지상  디지

털TV 방송의 Single Frequency Network (SFN) 구

축에 쉽게 용될 수 있을 것으로 기 된다.
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