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요약

본 논문에서는 ATSC 지상파 DTV시스템에서계층변조를사용하여재난 방송용부가데이터를전송하는 기법을제안한다.

ATSC 지상파 DTV시스템에서 계층변조를 사용하는 방식으로는 ADT(Augmented Data Transmission) 방식과 대역확산방

식이 있다. ADT방식은 상대적으로높은데이터 전송율을 가지지만 신호가도달할 수있는커버리지가 좁은 반면 대역확산방

식은낮은데이터전송률을가지지만신호가도달할수있는커버리지가넓은장점이있다. 따라서, 재난 발생시넓은커버리지

에 신속하게 긴급경보 방송을 송신하기 위해서는 대역확산기반의 계층변조 방식이 유리하다. 본 논문에서는 ATSC 지상파

DTV시스템에서 긴급경보방송을 위해대역확산기반의계층변조방식을사용한경우전송용량및 전계강도와도달할수있는

전송 거리를 분석한다.

1. 서론

최근 ATSC (Advanced Television Systems Committee) 지상파

DTV 방송 시스템에서는 기존의 DTV시스템에 영향을 최소화하면서

부가적으로 데이터 전송율을 높일 수 있는 방식에 대한 연구가 진행

중에있다. 이러한 방식으로는 송신단에서강력한 채널코딩기법을 사

용하여 계층 변조하고 수신단에서 VSB신호 제거한 후에 계층 변조된

신호를 검파하는 ADT(Augmented Data Transmission) 방식과, 송신

단에서 대역확산을 통해 신호를 전송하고 수신단에서 역확산을 통해

신호를 검파하는 대역확산방식이 있다. 대역확산방식의 하나인 TxID

(transmitter identification)는 DTV 송신기와 중계기의 동작상태를

진단, 검파 및구분하기위해서제안되었다[1]. 또한 TxID 신호는송신

기와 중계기 구분뿐만 아니라 저속데이터를 전송을 위한 방법에 대한

연구가 진행되고 있다 [2]. 또 다른 방식인 ADT방식은 송신단은

LDPC와 같은 강력한 채널코딩 기법을 적용하고 수신단은 VSB신호

제거를 통해 최대 수 Mbps까지 전송할 수 있는 부가데이터 방식으로

연구 중에 있다 [3].

본 논문에서는 재난 방송을 위해 ATSC 지상파 DTV시스템에서

TxID신호와 같은 계층변조 방식으로 대역확산기법 사용한 경우 전송

용량 및 전계강도와 달성할 수 있는 전송 거리를 분석한다.

2. 재난 방송을 위한 대역확산방식의 계층변조를 가진

DTV시스템

그림 1은 DTV을 활용한 ATSC DTV시스템에서 긴급경보방송시

스템의 개념도를 보여주고있다. 긴급재난 발생시 송신국은 DTV시스

템에 계층변조를 사용하여 재난 방송용 부가 데이터를 송신하고 수신

기는지붕위 안테나를 통해서직접재난 경보방송을 수신하는 경우와

별도의 실내 무선 안테나를 설치하여 재난경보방송을 수신하는 경우

(전용수신기)로 나누어 질수 있다. 전용수신기 설치시 꺼져있는 수신

기 및 TV를 자동으로켜서재난방송을 자동으로 수신할 수있도록하

는 것을 목적으로 한다.

그림 1. ATSC DTV시스템에서 긴급경보 방송 시스템

그림 2은 대역확산 방식을 통해데이터를부가하여전송하는 DTV

신호를 보여준다. 그림 1의 의사잡음신호는 DTV신호에영향을 주지

않을 정도의낮은 신호레벨의 전력값으로 삽입된다. 모의실험및랩

테스트를 통해 삽입레벨 –30dB이하의 계층 변조된 신호는 ATSC

350



2012년 한국방송공학회 하계학술대회

D O1 O2 I1 I2

수신감도(dBm) -84 -102.8 -110 -57.15 -64.35

전계강도(dBuV/m) 41 22 14.8 67.65 60.45

커버리지 반경(Km) 5.4 123 153.6 31 43

DTV시스템에서 무시할 수 있는 정도로 거의 영향을 주지 않는다는

사실이입증되었다 [4]. 따라서 본 논문에서는 삽입레벨이 –30dB이하

에서 모의실험을 진행한다.

그림 2. 대역확산방식의 부가데이터를 가진 DTV신호

수신 감도(receiver sensitivity),P r,min,는 QoS를 만족하기위한 최소

수신 신호 전력을 의미하며 다음식과 같이 표현될 수 있다.

min     log   (1)

여기서 CNRreq는요구 SNR, WMHZ은신호 대역폭, NF은 잡음지수

를 나타낸다. 또한, 최소 전계강도는 다음식과 같이 나타낼 수 있다.

min   min  log    (2)

여기서 Gr,dBi은수신안테나이득, fMHZ은중심주파수, L은케이블손

실을 나타낸다. 식(1)과 식(2)로부터 CNRreq=15.2, WMHZ=6MHz,

NF=7dB , fMHZ=615 MHz, NF=7dB, Gr,dBi=12.15 dB, L=4 dB라고 가정

하면 DTV의 수신감도와 최소 전계강도는각각 –84dBm, 41dBuV/m

가 된다.

그림 3. TxID시스템의 BER 성능

그림 3은 그림 2와 같이 대역확산방식의 부가 데이터로 40 bps와

160 bps를 전송했을때의 성능을 보여준다. 40 bps와 160 bps의 TxID

신호를전송하기 위해서는 3x10-6에서 각각-10.8 dB, –3.6 dB의 CNR

이 필요하다. 실외 수신을 가정할 경우 표 1과 같이 구해진 요구 CNR

로부터 식(1)을 통해서 수신감도를 계산할 수 있고 식(2)를 통해서 최

소 전계강도를계산할수 있다. 커버리지 반경은 ITU-R P.1546전파모

델을 사용하고 시간율 50%을가정하여계산하였다[5]. 실내 수신을 가

정할경우전계강도는안테나이득손실약 22.15 dB, 건물투과손실 11

dB, 안테나 높이 손실 16.5dB이 발생하고 케이블 손실 0 dB를 가정하

면전계강도는 약 45.65 dB 가량 커지게된다. 따라서 DTV커버리지와

TxID 40 bps, 160 bps의 실내수신과 실내수신의 경우를 가정하여 비

교하면 표1과 그림4와 같이 나타낼 수 있다.

그림 4. DTV와 TxID시스템의 커버리지 비교(D: DTV, O1:Outdoor

TxID(160bps) O2:Outdoor TxID(40bps) I1: Indoor TxID(160 bps) I2: Indoor

TxID(40 bps)

표 1. TxID신호의 수신감도, 전계강도, 커버리지 반경 비교

3. 결론
본논문에서는 ATSC DTV시스템에서계층변조를 이용한디지털

재난 경보 시스템에 관해 연구하였다. TxID를 기존의 DTV안테나로

수신하는실외 수신과 무선으로 직접실내수신을가정할경우의 각각

에 대한 수신감도, 전계강도, 커버리지를 계산하였다. 실내 직접 수신

의 경우 안테나의 높이 손실, 건물 투과 손실, 안테나 이득 손실등의

영향으로 커버리지 반경이 감소함을 알 수 있다.
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