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요     약

본 논문에서는 최근 많은 심을 받고 있는  고화질 방송(Ultra-High Definition TV: UD-TV) 에 하여 간략히 알아보고, 무

선 채 에 비해 잡음의 향이 은 이블 채 에서의 송 가능성과 효율 인 송방식에 하여 살펴 보고자 한다. 국내  

북미에서 디지털 이블 방송의 송 표 으로 채택하고 있는 오  이블(OpenCable, J.83 Annex B) 시스템을 근간으로 하여, 
기존의 256QAM에서 1024QAM으로 단순 확장된 시스템의 TOV(Threshold of Visibility) 증가를 살펴 보고, 이를 개선하기 한 

오류 정정 부호기의 부호율 변화  터보 부호의 용을 통해 수정 확장된 시스템의 성능을 분석함으로써 수정 확장된 1024QAM 
오  이블 시스템의 최  성능 한계를 알아본다. 그 결과 기존 오류 정정 부호기의 구조를 갖는 오  이블 시스템은 31.5dB
이하의 신호  잡음비에서는 오류 없는 수신이 불가능하며, 그보다 낮은 TOV를 얻기 해서는 기존 오류 정정 부호기의 수정이 

불가피함을 확인했다. 한 UD-TV의 송 가능성을 기존 6MHz채  역폭 내에서의 논 한계(Shannon Capacity)  차세  동

상 압축 기술과의 계를 통해 고찰해 보고, 2개 이상의 채 을 결합하여 UD-TV를 송하는 여러 가지 시나리오를 제시한다.

Abstract

This paper examines the potential of Ultra-High Definition TV (UD-TV) broadcasting transmission systems beyond HD-TV over 
cable channel. Firstly, we analyze the trend of TOV(Threshold of Visibility) by extending the OpenCable (J.83 Annex B) system 
256QAM which is the standard of Korean and American cable television transmission to 1024QAM, and realize that the 
OpenCable 1024QAM has nearly 30% higher data rate than 256QAM at the expense of impractically higher TOV (Threshold of 
Visibility). To achieve practical TOV, we control code rates of inner convolutional coder and replace turbo coder in forward error 
correction (FEC) part, thereby analyzing the best performance of the OpenCable systems having conventional FEC. In that result, it 
is necessary to modify conventional FEC of the OpenCable system to achieve under 31.5dB TOV. Moreover we study the 
potential of UD-TV transmission via two or more TV channels, so called channel bonding, through the Shannon capacity in 6MHz 
channel and the relationship with next generation A/V codec technologies.
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I.  서 론
 

재의 고화질 (High Definition: HD) 방송 이후의 차세

 방송은 ‘실감 상 (Lifelike images)’의 구 을 목표로 

진화, 발 하고 있다. 실감 상이란 디스 이 장치가 표

하는 상의 품질이 매우 입체 이거나 사실 이어서, 
시청자로 하여  마치 방송 장에 있는 듯한 장감을 주

는 것을 말한다. 재 이러한 실감 상의 구 을 해 상

의 입체화(3-D)   고화질의 해상도를 갖는 차세  상 

기술에 한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]-[2].
 고화질 방송(Ultra-High Definition TV: UD-TV)은 그

림 1과 같이 기존의 고화질 (1920x1080픽셀) 비 16배 (가
로 4배, 세로 4배) 높은 해상도(7680x4320픽셀)를 갖는 

상을 송하는 것을 말하며 수퍼-하이비 (Super Hi-Vision: 
SHV)1)이라고도 부른다[3]. 

 

그림 1. 차세  상 표 의 크기(해상도) 비교

Fig. 1. Comparison of next generation images resolution
 

 고화질 방송은 1993년 일본 NHK방송 연구소에서 제

안된 이래, 상 획득과 디스 이 분야를 심으로 많은 

분야에서 활발히 연구가 진행되었다[4-6]. 특히 2008년 9월, 
네덜란드에서 개최된 국제 방송 박람회(IBC)에서는 이

블과 성을 통한  고화질 상의 실시간 송 시스템을 

1) 재 국제 공인기 에 의하여 정의된  고해상도 방송에 한 공식 명칭이나 해상도를 

포함한 방송 구격은 없는 상태이다. 단지 일본 NHK  국 BBC의 방송국 산하 방송기술 연구소

를 심으로 활발하게 연구가 진행 이며 Super-Hi Vision 이란 명칭은 그들이 개발하여 시연하고 

있는 시스템에 하여 붙여진 이름으로 공식 이지는 않다.

시연함으로써 UD-TV 방송의 실  가능성을 보 다 
[7]. 그

러나 이 때 시연한 송 기술은 상 획득 기술  디스

이 기술과 달리 기존 기술을 사용하여 매우 넓은 역폭을 

필요로 했다는 에서, UD-TV 송을 한 보다 효율 인 

송시스템의 연구 개발이 요구된다.
이러한 UD-TV 송 기술의 발 을 해 이루어야 할 최

 이슈는 HD-TV 비 16배 증가한 정보를 동일 시간 내에 

역폭 사용을 최소화하여 송해야 한다는 것이다. 역

폭의 확장 없이 송 용량을 확 하는 방법  가장 쉽고 

단순한 방법은 단  심벌당 보다 많은 비트 정보를 보낼 

수 있는 고차원 변조 방식(High order modulation)을 사용

하는 것이다. 하지만 이러한 방식은 송 용량을 쉽게 확장

할 수 있는 반면 성상도에서의 심볼 간 거리가 좁아져 잡음

에 매우 민감하다는 단 이 있다.
따라서 본 논문에서는 UD-TV의 송 가능성을 무선 채

에 비해 잡음의 향이 은 이블 채 에서의 효율 인 

송방식에 하여 살펴 보고자 한다. 국내  북미에서 디지털 

이블 방송의 송 표 으로 채택하고 있는 오  이블 시

스템을 근간으로 하여, 기존의 256QAM에서 1024QAM으

로 단순 확장된 시스템의 TOV(Threshold of Visibility) 증
가를 살펴 보고, 이를 개선하기 한 오류 정정 부호기의 부

호율 변화  터보 부호의 용을 통해 수정 확장된 시스템

의 성능을 분석함으로써 수정 확장된 1024QAM 오  이

블 시스템의 최  성능 한계를 알아본다. 한 UD-TV의 

송 가능성을 기존 6MHz채  역폭 내에서의 논 한계

(Shannon Capacity)  차세  동 상 압축 기술과의 계를 

통해 고찰해 보고, 2개 이상의 채 을 결합하여 UD-TV를 

송하는 여러 가지 시나리오를 제시한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 디지털 이블 

방송 표   하나인 오  이블 방식의 주요 특징을 살펴

보고 64QAM  256QAM의 오류 정정 부호기(Forward 
Error Correction, FEC)의 성능을 확인하며, 3장에서 송 

용량 확장을 해 기존의 오  이블 시스템을 1024QAM
으로 확장한 방식의 성능  그 한계를 분석한다. 4장에서

는 실감 상 구 의 주요 요소  하나인  고화질의 실제 

신호 송을, 앞서 소개한 확장된 오  이블 시스템을 통

해 그 가능성  여러 가지 시나리오를 제시하며, 마지막으
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그림 2. 오  이블 오류 정정 부호기의 블록도

Fig. 2. Block diagram of OpenCable system forward-error-correction (FEC) part

그림 3. 트 리스 부호 변조기의 블록도

Fig. 3. Block diagram of trellis coded modulation

로 5장에서 본 논문의 결론을 맺도록 한다. 
 

II.  오  이블 시스템
 
오  이블 시스템, 는 J.83 시스템은 ITU에서 제정한 

디지털 이블 텔 비  방송 시스템이다
[8]. 이 표 은 디

지털 이블 텔 비 을 통해 서비스되는 반 인 사항에 

해 다루고 있으며, 상호 운용성과 호환성 외에도 디지털 

방송, 양방향 화형 서비스  정보서비스 등에 한 내용

을 포함하고 있다. 이러한 오  이블 시스템은 임 구

조, 오류 정정 부호기와 변조기에 따라 각각 Annexes A, 
B, C 그리고 D로 나  수 있으며, 네 가지 규격 에서도 

Annex B는 채  잡음 등 송 과정  발생할 수 있는 신호 

검출 오류에 가장 강인하며 역폭 효율도 가장 좋다.
 
1.  오  이블 시스템의 오류 정정 부호기 (FEC)
 
오  이블 송 시스템은 그 입력 신호를 MPEG Trans- 

port Stream (TS)로 하며, 체 으로 MPEG 송 이

, 채  부호화기와 변조기로 구성되어 있다. 그 에서 우

리가 앞으로 다루게 될 채  부호화기와 변조기를 자세히 

살펴보면 그림 2와 같다. 채  부호화기는 리드-솔로몬 부호

기, 길  인터리버, 랜덤화기 그리고 트 리스 부호 변조기

로 크게 4단계로 구성된다. 오  이블 시스템은 외부부호

로 리드-솔로몬 부호기, 내부부호로 트 리스 부호를 사용한 

연  부호화 방식을 채택하 으며, 버스트 오류를 방지하기 

한 길  인터리버를 사이에 두어 그 성능을 극 화하 다.
그림 3은 트 리스 부호기의 블록도를 나타낸다. 하나의 

심볼을 구성하는 6비트, 혹은8비트  2비트에만 차동 부호

(Differential precoder)와 이진 길  부호(Binary convolu-
tional coder)를 걸어 잡음  상 천이에 강인하게 송한

다. 여기서 부호화 된 2비트는 64QAM 혹은 256QAM으로 

맵핑된 신호가 90도의 정수배 상 오차를 갖는 상황에서

도 비트 오류 없이 신호의 검출이 가능하도록 설계되어 있

으며, 한 QAM의 성상도에서 가장 인 한 4개 심볼을 구

분하는데 사용되어 채  잡음에 강인하도록 되어있다.
트 리스 복호 과정에서는 길  부호화된 2개의 비트에 

하여 비터비 복호화를 수행하여 오류를 정정하고, 복호

화된 2개의 비트 정보를 바탕으로 나머지 4비트 혹은 6비트
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의 정확도를 높여 체 인 비트 오류 성능을 개선한다.

2.  성능 분석

표 1은 오  이블 송 시스템 64QAM과 256QAM의 

송 라미터  송률을 나타낸다. 모두 90도의 정수배 

상 천이에 하여 회  불변하도록 신호를 맵핑하고, 
64QAM은 6MHz 역에서 롤-오  0.18의 제곱근 올림 코

사인 필터(Squared Raised Root Cosine Filter)를 사용해 

당 약 5.06M 심볼을 송하여 약 27Mbps의 비트 송률을 

갖는다. 256QAM은 롤-오  0.12의 제곱근 올림 코사인 필

터를 사용해 당 약 5.36M의 심볼을 송하여 약 38Mbps 
이상의 비트 송률을 갖는다.

표 1. 오  이블 64QAM과 256QAM 송 시스템 비교

Table. 1. Parameters of OpenCable 64QAM and 256QAM

구 분 64QAM 256QAM

변조   방식
64QAM, Rotation 

invariant
256QAM, Rotation 

invariant

역폭 6MHz 6MHz

심볼   송 속도 5.06Msps 5.36Msps

비트   송 속도 27.01Mbps 38.83Mbps

주 수   응답
제곱근 올림 코사인 필터

(롤-오  = 0.18)
제곱근 올림 코사인 필터

(롤-오  = 0.12)

그림 4는 오  이블 64QAM, 256QAM의 오류 정정 

그림 4. 오  이블 64QAM, 256QAM의 비트 오류 성능 분석

Fig 4. BER performance of conventional OpenCable system 64QAM
and 256QAM

부호기(FEC)의 비트 오류 성능 곡선과 Uncoded 성능을 비

교한 것이다. 이 그림에서 보듯이 64QAM  256 QAM 의 

TOV 값 (Digital 동 상이 끊기지 않고 보여질 수 있는 최

소 신호  잡음비) 이 약 21.5dB 와 27.5d로 나타남을 확인

할 수 있다.
 
 

III.  확장된 오  이블 시스템
 
1.  오  이블 1024QAM

디지털 이블 방송 표 인 오  이블 시스템은 기존 

256QAM 방식보다 높은 송 용량을 해 호환성을 고려

한 고차 변조 방식을 사용할 수 있도록 한다. 오  이블 

시스템을 1024QAM으로 확장할 경우, 기존 256QAM 방식 

비 약 30%의 송 용량을 확장하여 50Mbps에 가까운 

송률을 얻을 수 있다. 하지만 1024QAM과 같은 고차 변

조 방식은 인  심볼간 거리가 좁아져서 잡음에 매우 민감

하기 때문에 그 성능을 분석해 볼 필요가 있다.
1024QAM으로 확장된 방식은 기존의 64QAM, 256 

QAM과 동일하게 하나의 심볼을 구성하는 10비트  2개

의 비트에만 차동 부호와 이진 길  부호를 걸고, 90도 회

 불변 맵핑을 하여서 상 오차에도 견고한 수신이 이루

어지도록 한다. 이론 으로 1024QAM은 256QAM에 비해 

4배 높은 성상 도를 갖는 만큼 신호  잡음비가 더욱 

요구될 것으로 상된다.
 
2. 부호율 변화에 따른 확장된 1024QAM 성능

그림 5는 확장된 1024QAM의 비트 오류 성능 곡선을 나

타낸다. 1024QAM을 기존 256QAM과 동일하게 확장하면, 
트 리스 부호화기 내 이진 길  부호기의 부호율 4/5로 

체 부호율은 24/25가 된다. 심볼 속도를 기존의 256QAM과 

동일하다고 가정하면, 이때 비트 송 속도는 약 49.04 
Mbps가 되어 기존 256QAM에 비해 약 30%의 송 용량을 

확장할 수 있으나, 그 신 오류 없이 수신 가능한 최소 신

호  잡음비(TOV)가 약 33.5dB로 더 많은 신호  잡음비
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 64QAM 256QAM
1024QAM

A B C D E

이진 길  부호율 4/5 4/5 4/5 3/4 2/3 3/5 1/2

체 부호율 14/15 19/20 24/25 19/20 14/15 23/25 9/10

심볼 속도 (Msps) 5.06 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36

비트 속도 (Mbps) 28.34 40.74 49.04 48.53 47.68 47.00 45.98

TOV (dB) 21.5 27.5 33.5 33.1 32.6 32.2 31.5

가 필요함을 확인할 수 있다.

그림. 5. 오  이블 1024QAM의 성능과 부호율에 따른 성능 비교

Fig 5. BER performances of OpenCable 1024 QAM by controlling code 
rate.

33.5dB라는 비교  높은 TOV를 낮추기 한 여러 가지 

방법들 에서 가장 간단하게 고려할 수 있는 부분이 길  

부호화기의 부호율을 조 하는 것이다. 하지만 부호율에 

따른 수신 성능과 송 용량은 서로 트 이드 오  (Trade- 
Off) 계에 있어서, 더 견고한 수신을 원하면 그만큼 비트 

송률에서 손해를 보아야 하고, 비트 송률을 올리면 좀 

더 높은 신호  잡음비를 필요로 한다.
표 2는 기존의 오  이블 시스템 64QAM, 256QAM

과 본 논문에서 소개하는 확장된 1024 QAM 오  이블 

시스템의 주요 라미터  그 오류성능을 구하여 비교한 

값을 나타내고 있다. 여기서 모의실험을 통한 오류성능은 

J.83B의 표 안에 하도록 그림 2와 같이 채  복호부 

 부호부를 구 하 고 다양한 길  부호화기의 부호율

은 그림 3에 보여진 TCM 부호 변조기의 Puncturing 을 

조 함으로써 얻어내었다. 1024QAM은 트 리스 부호화

기 내 길  부호화기의 부호율에 따라 A부터 E까지 5가

지이며, A가 기존 오  이블의 부호율과 동일한 방식이

다. 각각의 성능은 그림 5에 나타나 있으며, TOV가 낮아

질수록 그만큼 송할 수 있는 정보의 양이 어드는 것

을 알 수 있다.

표 2. 오  이블 방식의 QAM 모드에 따른 라미터  성능 비교

Table 2. Parameters and comparison of performance of OpenCable 
systems

 
3. 오  이블 1024QAM 성능의 한계

2개의 비트에만 길  부호화를 하여 송하는 오  이

블 시스템의 트 리스 부호화기의 구조 인 특징 상, 체 

성능은 2개 비트의 오류 성능과 매우 한 계를 갖는

다. 그리고 이것을  에서 부호율의 변화에 따른 성능을 

분석해 으로써 확인할 수 있었다. 본 에서는 1024QAM 
오  이블 시스템의 오류 정정 부호화기가 갖는 최고의 

성능에 해 살펴보겠다. 
재까지 가장 성능이 우수한 오류 정정 부호로 알려진 

터보 부호 혹은 LDPC 부호를 본 시스템에 용한다면 기

존의 일반 길  부호화기를 사용한 것보다 좋은 성능을 기

할 수 있다. 따라서 오  이블 1024QAM의 트 리스 

부호화기 내 길  부호화기를 터보 부호로 교체하여 비트 

오류의 성능을 측정해 보았다.
그림 6은 모의 실험에서 사용한 터보 부호기의 구조를 

나타낸다[9-10]. 터보 부호는 기본 으로 길  부호기를 병

렬 연 하는 방식으로 두 개 이상의 구성 부호화기에 같

은 시 스의 서로 다른 배열을 용하는 것이다. 본 논문

에서 용한 터보 부호는 제한 길이 4를 갖는 3GPP (3rd 
Generation Partnership Project) 표 에 용된 터보 부호

로서, 부호율은 1/2, 비트 블록의 크기는 10K (10240비

트), 복호기에서는 15번의 반복 복호 (Iterative decoding) 
과정과 Max- Log MAP(Maximum A Posteriori) 알고리즘
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그림 6. 3GPP 표 의 터보 부호기

Fig 6. 3GPP standard turbo encoder

을 용하 다.
그림 7은 터보 부호를 길  부호화기 신 용하여 얻은 

비트 오류 성능 곡선을 기존의 길  부호화기를 사용한 

1024QAM의 성능과 비교한 것이다. 터보 부호가 용된 것

은 신호  잡음비 29dB이상에서 격한 성능 개선을 보이는 

것을 확인했다. 하지만 터보 부호는 신호  잡음비가 증가할

수록 성능이 개선되지 않는 오류 마루 (error floor) 상으로 

인해, 30dB이상에서는 큰 성능의 차이가 존재하지 않는다.

그림 7. 오  이블 1024QAM의 성능 비교  그 한계

Fig 7. BER performances of OpenCable 1024 QAM and its limitation

그 다면 부호화된 2개 비트가 단 하나의 비트 오류도 

없이 완벽하게 복호 되었다고 가정한다면, 기존의 트 리

스 부호화기 구조를 갖는 오  이블 1024QAM 방식에서

의 최고 성능을 악할 수 있다. 그림 7은 오  이블 1024 
QAM 방식의 여러 가지 성능을 비교한 것이다. 가장 바깥

쪽의 비트 오류 곡선은 uncoded 1024QAM의 성능이며, 안
쪽으로 들어갈수록 기존 길  부호화기(4/5)가 용된 1024 
QAM, 길  부호화기(1/2)가 용된 1024QAM의 성능 곡

선이고, 앞서 소개한 터보 부호를 용한 1024QAM이 그 

안쪽에 치한다.
가장 좋은 성능 곡선을 보이는 것이 2 개의 비트에 오류

가  없는, 오  이블 1024QAM이 갖는 최고의 성능

이다. 따라서 재 트 리스 부호화기를 갖는 오  이블

의 구조를 유지한 채 아무리 이상 인 오류 정정 부호화기

를 사용한다고 해도, 약 31.5dB 보다 낮은 TOV를 얻을 수 

없으며, 터보 부호를 통해 그 한계에 거의 근 했음 역시 

확인할 수 있었다.
그림 8은 이러한 오  이블 시스템의 역폭 효율과 

TOV의 계를 논 한계와 비교하여 나타낸 그림이다. 그
림의 가로축은 채 의 신호  잡음비, 세로 축은 역폭 

효율로서 6MHz 한 개의 역에서의 당 송률을 나타낸

다. 즉, 오  이블 64QAM의 경우 27Mbps의 송률은 

최소 21.5dB에서, 256QAM은 38.83Mbps를 최소 27.5dB
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   그림 8. 논 한계와 오  이블 1024QAM의 비교

   Fig 8. Possible bit rates of OpenCable 1024 QAM and Shannon capacity

에서 신호의 오류 없이 송이 가능하다는 것을 의미하며 

가장 쪽에 치한 사선은 논 한계이다. 따라서 어떤 시

스템도 논 한계를 넘어서 치할 수 없다.
오  이블 1024QAM 방식 역시 의 그림에 표시할 

수 있다. 256QAM의 부호율을 유지한 채 확장한 1024 
QAM 방식(A)은 약 49Mbps를 33.5dB에서 얻을 수 있으며, 
부호율을 1/2로 조정한 것(E)이 31.5dB에서 45.98Mbps까
지 송이 가능하다. 논 한계와 1024QAM 사이에 있는 

선은 기존 오류 정정 부호화기의 구조를 갖는 오  이

블 1024QAM 시스템의 최  한계이다. 선을 넘어 논 

한계에 더욱 근 하기 해서는 기존의 오류 정정 부호화

기의 구조 인 변화가 요구된다.

 

IV.  UD-TV의 송에 한 고찰
 
3장에서 우리는 기존 오  이블 시스템의 송 용량을 

확장하여 신호의 오류 없이 송 가능한 최소 신호  잡음

비와 실제로 확장되는 송 용량을 확인하고, 1024QAM으

로 확장된 오  이블 시스템의 한계를 분석해 보았다. 그

러면 본 장에서는 오  이블 1024QAM이 HD 이후 차세

 상 표 인  고화질 상을 실제 이블 채 을 통해 

송하기에 합한 송 용량과 신호  잡음비를 갖는지

를 알아볼 것이다.
 
1. 동 상 압축 기술과의 계

UD-TV의 신호 송 기술은 앞서 IBC에서 실제 송 시

스템을 시 한 로 비추어 볼 때, 동 상 압축 기술과 상당

히 한 계가 있다. 기존 HD 비 16배 해상도가 증가

한 동 상을 동일한 MPEG-2 압축 기술을 사용하 을 경우 

HD에서 요구하는 상 데이터에 비하여 약 16배 증가한다

고 단순 가정할 수 있다. 물론 가정과 같이 실제 상데이터

가 선형 으로 증가하지는 않지만 UD 송 용량을 한 

역폭의 단순한 계산을 하여 이같이 가정하도록 한다. 
이 경우 MPEG-2 압축방식보다 성능이 우수한 새로운 압축 

기술을 사용한다고 가정하면 그만큼의 송 용량에서의 이

득을 얻을 수 있다.
그림 9는 이러한 HD-TV  UD-TV와 같은 상 데이터, 

그리고 동 상 압축 기술과 송률과의 계를 개념 으로 
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그림 9.  고화질 방송과 동 상 압축 기술과의 계

Fig. 9. Relationship between A/V codec technology and UD-TV broadcasting

나타내고 있다. 기존 HD 상 데이터를 MPEG-2 압축 기

술로 압축하여 송하는데 필요한 송량은 19.4Mbps로 

약 20Mbps가 필요하다. 만일 16배 증가한 UD-TV 상 데

이터를 동일한 MPEG-2 압축 기술을 사용한다면, 최소 

320Mbps의 데이터를 동일 역폭에서 송해야 한다. 기
존 오  이블 256QAM의 송률이 약 40Mbps, 1024 
QAM 방식이 약 52Mbps이므로 320Mbps를 송하려면 최

소 6~8개의 채 이 필요하다. 따라서 역폭을 보다 효율

으로 사용하기 해서는 성능이 우수한 새로운 동 상 

압축 기술이 요구된다.
H.264/AVC (Advanced Video Coding) 라고 알려진 차세

 비디오 압축 표 은 재 차세  성 방송 표 인 

DVB-S2의 표 으로 채택되는 등, 기존의 MPEG-2압축 기

술을 체하는 새로운 비디오 표 으로 각 받고 있다[11]. 
이러한 H.264/AVC 기술은 MPEG-2에 비해 비트 송량을 

반으로 개선할 수 있다고 알려져 있으므로, HD에 비해 

16배 증가한  고화질 상을 H.264/AVC로 압축하게 될 

경우 필요한 비트 송률은 약 160Mbps로 어든다. 하지

만 기존 비디오 압축 기술들의 뛰어난 성능 향상에도 불구

하고 여 히 역폭 자원 활용의 효율  측면에서 볼 때 

보다 효율 인 압축 기술이 요구된다.
재 여러 동 상 압축 표 화 그룹들은 H.264/AVC와 

동일한 화질을 유지하면서 50% 이상의 부호화율 향상을 

한 새로운 동 상 압축 기술 설계를 목표로 H.265의 표

화를 비하고 있다[12]. H.264/AVC보다 약 50%의 비트 

송량을 일 수 있는 H.265 압축 기술이 가까운 미래에 

UD-TV의 상 압축에 사용된다고 가정하면, 약 80Mbps까
지 송률을 약할 수 있다. 

 
2. UD-TV의 송에 한 고찰

H.265 동 상 압축 기술이 UD-TV에 용된다고 가정하

면,  고화질 방송 80Mbps를 6MHz 역폭에서 송하기 

해서는, 논 한계에 따라 최소 40dB 이상의 신호  잡

음비가 요구되며, 이를 재 이블 채 에서 얻기란 사실

상 불가능하다. 따라서 2개 혹은 그 이상의 채 을 결합하

는 방식(Channel bonding)을 사용해야 한다.
그림 10은 이러한 채  결합을 이용한 송 시스템의 두 

가지 를 보여 다. 먼  그림 10 (a)는 평형 분배 송 

방식으로 두 개의 채 에 동일한 변조 방법, 동일한 부호율

로 송하는 것으로 두 채 에서 송하는 신호가 채  잡

음에 의한 신호 왜곡 정도가 동일하다. 따라서 두 개의 채  

상황이 수신이 불가능할 정도로 모두 열악한 상황에서는 

방송이 단될 수 있는 단 이 있다.
이러한 단 을 극복할 수 있는 안이 두 채 에 우선 

순 를 부여하여 계층 으로 송하는 방식으로 그림 10 
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(a)  평형 분배 송 (Evenly distributed transmission)

(b)  계층 분배 송 (Hierarchical distributed transmission)

   그림 10. 채  결합을 이용한 UD-TV 송의 

   Fig 10. Examples of UD-TV transmission over channel bonding

(b)에 나타내었다. 하나의 채 에는 우선 순 를 높여 보다 

잡음에 견고한 변조 방식을 사용하거나, 낮은 부호율을 사

용해 상 으로 채  잡음에 견고한 수신이 이루어지도록 

한다. 디지털 방송에 한 계층 부호 송 기술의 기술  

개요는 참고문헌 [13]에 잘 나타나 있다. 따라서 채  상황

이 악화되어 하나의 채 에서 수신이 불가능해 지더라도 

우선 순 가 높은 채 에서는 수신이 언제나 가능하도록 

하여 단 없는 방송을 가능하도록 하는 방안이다. 이때 하

나의 채 에서 수신이 되지 않더라도 약 HD 4배 정도의 

화질은 보장할 수 있다.
 
 

V. 결 론

본 논문에서는 실감 상의 구 을 목 으로 최근 격

히 발달하고 있는 차세  디지털 상 표 인  고화질 

상에 해 소개하고, 재 디지털 이블 방송 표 인 오

 이블 시스템의 송 용량 확장을 고려한 1024QAM 
방식의 성능을 분석하 다. UD-TV란 기존 HD-TV 비 

16배 높은 화질을 갖는 차세   고화질 디지털 상으로 

HD-TV이후에 차세  상 표 으로 자리매김할 것으로 

상되며 이와 련된 연구가 활발히 진행 이다. 이러한 

 고화질 상의 등장으로 상 획득, 동 상 압축, 신호 

송  디스 이 기술 등 여러 분야에서 기술  신이 

요구되며, 재 많은 부분에서 기술 발 이 이루어지고 있

다. 하지만 신호 송 기술 분야에서는 아직 효율 으로 

역폭을 사용하지 못하고 있어 타 기술에 비해 앞으로의 기

술 발 이 많이 요구되고 있으며, 이와 련하여 논 한계

에 근 한 오류 정정 부호  고차의 변조 방식에 한 연구

가 활발하게 진행되고 있다.
따라서 본 논문에서는 기존 디지털 이블 방송 표 인 

오  이블 시스템(J.83 Annex B)의 1024QAM 방식의 성

능  그 한계를 분석하고, 송률과 TOV에 따라 HD 비 

16배 증가한 UD-TV의 송을 차세  동 상 압축 기술을 

사용한다는 가정 하에, 그 가능성을 고찰해 보았다. 그 결

과, 오  이블 시스템의 구조를 갖는 1024QAM 방식은 

31.5dB보다 낮은 신호  잡음비에서 오류 없는 수신은 불

가능하며, 그 보다 낮은 신호  잡음비를 해서는 트 리

스 구조  오  이블 시스템의 오류 정정 부호화기의 

구조를 용해야 함을 알 수 있었다.
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