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요약

최근 3D HDTV에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 우리나라에서도 3D HDTV 표준을 제정하기 위한 준비가 이루어

지고 있으며, 이와 같은 흐름에 맞추어 기존의 ATSC 전송 방식을 확장한 전송 방식이 연구되고 있다.

확장된 ATSC 전송 방식은 지상파 3D HDTV 방송을 목표로 하고, 프레임 구조를 중국의 지상파 방송 표준인 DMB-T와

유사하게 PN 시컨스와 데이터가 연속되는 구조로 모델링하여 이용하고자 한다. 연구되고 있는 확장한 전송방식은 기존의

ATSC 시스템의 VSB 변조방식을 기반으로 한다. 그러므로 원활한 수신을 위해서는 반송파 주파수 오차(심볼속도 대비 최대

1%)를 정확하게 추정하고 복구하여야 한다. 기존 ATSC 시스템은 주파수 대역(DC 1.25V)의 파일럿 신호를 이용하여 반송파

주파수 복구를 하였지만, 확장된 ATSC 시스템은 프레임 헤드 부분인 PN 시컨스를 이용한다. 본 논문에서는 확장된 ATSC

전송 시스템 방식에 적용 가능한 반송파 주파수 복구 방식을 제안하였다.

1. 서론

최근 방송 화면에서 거리감, 질감 등을 입체적으로 느낄 수 있는

3D HDTV 방송 기술에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있으며 국내

에서는 지상파 3D HDTV 서비스를 위한 동영상 압축방식, 전송 방식,

그리고 디스플레이 인터페이스에 관한 표준화의 필요성을 인식하고

이를 위한 표준화 위원회가 설립을 앞두고 있다.

현재 국내의 지상파 전송 방식은 미국 ATSC에서 제정한 8-VSB

전송 시스템을 표준으로 정하여 사용하고 있다. 이 시스템은 6MHz의

TV 채널 대역폭에서 약 19.2Mbps의 테이터를 전송 할 수 있으며, 풀

HD를 기준으로 1920⨯1080(화소)⨯2(TV판넬수)⨯30(프레임)⨯
24(RGB)⨯0.01(압출률)=약29.8Mbps 정도의 데이터 전송량을 필요로

하는 3D HDTV를 위해서는 적합하지 않다. 이를 극복하기 위하여 3D

HDTV 서비스를 위한 확장된 ATSC 전송시스템이 연구되고 있다. 확

장된 ATSC 전송시스템은 최근 중국 지상파 방송 시스템의 표준으로

채택된 DMB-T 시스템과 유사한 프레임 구조 [1]를 가질 것이며, 전

송 방식으로는 기존 ATSC 전송 시스템의 VSB 방식이 사용될 것이

다.

그림 1은 DMB-T 시스템의 프레임 구조를 나타낸다. Frame

header에 이용되는 PN 시컨스의 종류는 PN420, PN595, PN945가 있

다. PN420은 420개 심볼, PN595는 595개 심볼, PN945는 945개 심볼을

가진다.

그림 1. DMB-T 프레임 구조(PN420)

본 논문에서는 확장된 ATSC 전송시스템에 적용 가능한 견고한

반송파 주파수 복구 방식을 제안한다. 기존에 ASTC 시스템이 주파수

대역의 파일럿 신호를 더하여 신호를 전송하고 [2]-[3], 이를 이용하여

주파수와 위상 동기를 복구한 것과는 달리 확장된 ATSC 시스템에서

는 프레임헤드(Frame Header)에 해당하는 PN 시컨스를 이용하여 반

송파 주파수 옵셋 추정 및 복구를 한다. 확장된 ATSC 전송 시스템의

반송파 주파수 복구 방식으로는 거친 반송파 주파수 오차 복구부와 미

세 주파수 오차 복구부가 연동되는 구조를 제안한다. 거친 반송파 주파

수를 복구하기 위한 알고리즘으로는 높은 정확성과 분산성능을 가지

는 잘 알려진 Fitz 알고리즘 [4]을 적용하였고, 미세 반송파 주파수 오

차 복구 알고리즘으로는 잘 알려진 간단한 PN 시컨스 블록 상관 알고

리즘 [5]을 이용하였다.

2. 반송파 주파수 복구 방식

그림 2. 제안된 반송파 주파수 복구 방식

거친 주파수 복구부 알고리즘으로 여러 가지 반송파 주파수 옵셋

추정 알고리즘이 선택될 수 있다. 하지만 지상파 전송 방식의 경우 심

볼 속도 대비 최대 1%의 반송파 주파수 오차를 추정할 수 있어야 하며
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높은 정확성을 가져야 한다. 가능한 알고리즘으로는 D&M 알고리즘,

L&R알고리즘, M&M 알고리즘, Fitz 알고리즘이 있다. 이 중에서작은

주파수의 옵셋 추정이 정확하다고 알려진 Fitz 알고리즘을 거친 주파

수 복구부 알고리즘으로 선택하였고, 다음과 같이 쓸 수 있다.
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여기서 P는 PN 시컨스를 나타내고, kw 는 가중지수이고, M은탭

수를 나타낸다.

Fitz 알고리즘은 변수 M의 값이 증가 할수록 주파수 추정의 정확

도가증가하지만 추정 범위는 줄어들고, 계산양이 늘어나는 특징이 있

다.

그림 3. M값에 따른 성능비교(64QAM)

그림 4. M값에 따른 반송파 주파수 오차 추정 범위

그림 3은 M값에 대한 BER, 그림 4는 M값에 대한 반송파 주파수

오차 추정범위를 나타낸 그림이다.

지상파 방송 시스템의 오차 추정 범위는 심볼 속도 대비 최대 1%

까지 가능하여야 한다. 그림 3과 그림 4를 통하여 BER이 많이 떨어지

지 않고, 1% 범위를 추정 할 수 있는 M 값 10(정규화된 옵셋: -0.05

∼ +0.05 )을 최적화된 값으로 설정 할 수 있다. M값이 10보다 적은

경우 필요 이상의 넓은 범위의 주파수 추정이 가능하고, 10보다 큰 경

우에는 BER 값이 거의 동일하게 나타나지만 계산량이 증가하므로 10

이 M 값으로 적당하다.

그림 5. 간단한 PN 심볼 블록 코릴레이션 알고리즘

거친 주파수 복구 후엔 미세 잔류 주파수 오차가 존재한다. 미세

잔류 주파수 복구는 그림 5에 나타낸 간단한 PN 시컨스 블록 상관 알

고리즘을 이용하며, 식 (2)와 같이 쓸 수 있다.

$ *

1

1 1arg ( ) ( )
pL

current previous
kd p p

P k P k
L L L

q
=

æ ö
= ´ç ÷ç ÷+ è ø

å
(2)

여기서 dL 는 데이터의 심볼수를 pL 는 PN의 심볼수를 나타내고,

currentP 는 현재 PN 심볼블록이고, previousP 는 이전 PN 심볼블록을 나타

낸다. 이 방식은 이전과 현재 PN 심볼 블록의 pL 개의 PN 심볼 간에

코릴레이션을 통하여 주파수 옵셋을 추정하는 방식이다. 이때, p dL L+

로 표현되는 프레임을 길이를 나누는데 이는 미세 옵셋이 p dL L+ 보다

클 때에는 미세 옵셋이 잘못 추정될 수 있지만, 거친 주파수 복구부로

인해 상당량의 주파수 오차가줄어들어 미세한 오차만 남아있기때문

에 가능하다. 그림 6은 미세 주파수 오차 복구부의 추정범위를 나타낸

다.

그림 6. 미세주파수 복구 알고리즘 오차 추정 범위

거친 반송파와 미세 반송파 복구가 된 이후엔, 위상 오차를보정하

기 위하여 복구된 신호와 로컬 PN 시퀀스와의 복소수 곱셈 연산이 수

행되며 식 (3)과 같이 쓸 수 있다.
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식 (3)에서 ( )z i 는 거친 반송파와 미세 반송파 복구가 완료된 PN

심볼을 의미한다. QAM 변조 방식의경우 PN 심볼이 2개의점으로 나

타나기 때문에 정확한 추정이 가능하지만 VSB 방식은 그림 7과 같이

막대 모양으로 나타나므로 정확한 추정이 이루어지지는 못한다. 그러

나 식 (3)으로 표현된 방식은 PN 심볼의 개수 만큼 위상값을 구하고

그 평균값을 이용하기 때문에 그림 7과 같이 정확한 위상 복구가 가능

하다.

그림 7. PN 시컨스의 위상오차 복구전(좌)과 복구후(우), SNR : 10dB

3. 모의 실험

이상적인 프레임 동기와 심볼 동기를 가정한다. 모의 실험은

DMB-T의 프레임 구조를 이용하고, VSB 변조 방식이 사용될 것이라

고 가정하였다. Fitz 알고리즘의 M값은 그림 3과 그림 4를 이용하여

최적이라 판단되는 10의 값을 주고, 8-VSB인 경우와 이상적일 때의

Un-Coded Bit Error Rate(BER)을 측정하였다. 그 결과는 그림 8과

같다. 제안된 방식과 이상적일때의 BER이 거의 일치함을 알 수 있다.

계산량이 많아지고, 추정범위가 좁아지더라도 더 이상적인 BER

에 가까운 결과를 얻기 위해서는 M값을 증가시키면 된다.

그림 8. 8-VSB 전송방식 성능 비교

4. 결 론

본 논문에서는 확장된 ATSC 전송시스템에 적용 가능한 견고한

반송파 주파수 복구 방식을 제안하였다. 거친 주파수 복구부는 Fitz 알

고리즘을 이용하였고, 미세 주파수 복구부는 간단한 PN 시컨스 블록

상관 알고리즘을 이용하였다. 모의실험를통해 현재 연구되고 있는 확

장된 ATSC 전송 방식의 반송파 주파수 오류 추정 및 복구에 본 논문

에서 제안한 방식이 적용 가능 한다는 것을 확인 할 수 있다.
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