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이용자 수신 환경 개선에 관한 연구
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1) ‘제로 TV 가구’란 전통적인 방송 서비스를 이용하지 않고, 인터넷이나 통신 기술에 의존하여 TV가 없어도 PC나 노트북
혹은 태블릿 PC 등을 이용하여 TV 프로그램을 시청하는 가구를 의미한다, 국내 ‘제로 TV 가구’ 비율은 4.4 %로 나타났
다. (KISDI, 2013 보고서)

Ⅰ. 서  론

디지털 기술의 발달에 의해 영상과 음향마저 ‘1’
과 ‘0’의 디지털 형식으로 표현할 수 있게 됨으로써
방송과 미디어 환경이 빠르게 진화를 거듭하고 있다. 
최근에는 기존고전적방송매체뿐만아니라, 인터넷
과 이동통신을 통해서도 UHD급 고품질 동영상 전송
이 가능한 시대를 만들어 나가고 있다.
미디어 환경의 변화와 발전에 따라 이용자의 미

디어이용행태도 역시변화하고 있다. 최근의이용자
들은 원하는 장소 어디서든 손쉽게 TV를 시청할 수
있기를 희망하고 있다. 그러나 디지털 방송 시대가
되었어도 지상파 HDTV 방송 수신 방법은 아날로그
TV 시대와 크게달라지지 않았다. 결국, 직접 수신자
는 감소하고, 국내 TV 보유가구의 90 % 이상이유료 
매체를 이용하고 있으며, 최근에는 인터넷과 통신기
술에 의존하는 ‘제로TV 가구’1)도 탄생하고 있다.
또, 이용자는 더 많은 TV 채널과 고품질 방송 및

다양한 부가 서비스 제공을 기대하고 있다. 국내 유
료 방송은 대부분 100개 안 밖의 TV 채널과 VOD 서
비스등의다양한부가서비스를함께제공하고있으

며, 2014년에는 케이블 TV와 위성 TV 그리고 IPTV
까지 모두 UHDTV 방송 상용 채널 서비스를 시작함
으로써 이용자 확보를 위한 경쟁을 벌이고 있다.

국내 지상파 방송도 이미 2012년 10월 세계 최초
로 지상파 UHDTV 실험 방송을 실시하고, 콘텐츠 제
작 시스템을 갖추는 등 UHDTV 방송을 준비하고 있
지만, 2014년 9월 현재까지 방송용 주파수 배정과 기
술 표준안조차 승인을 받지 못하고 있어, UHDTV 상
용서비스에서 유료 방송보다 뒤처지고 있다.
앞으로 지상파 방송이 UHDTV 방송 도입을 성공

시키려면, 먼저 이용자의 미디어 이용행태의 변화에
맞춘 서비스 목표 설정이 중요하다. 그리고 이용자
욕구를 충족시켜 주기 위해 풍부한 UHDTV 프로그
램 공급을 보장할 수 있어야 한다. 특히, 이미 선행
된 디지털 전환 과정과 결과를 분석해 봄으로써 향

후 또다시 UHDTV 환경으로 전환하는데 시행착오를 
줄일 수 있는 교훈을 찾아볼 필요가 있다.
즉, 지상파 UHDTV 방송도입과정은 DTV 디지털 

전환 때와는 다르게 더욱 복잡해진 사회적 요구와

이용자 충족 조건에 대해 철저한 분석과 준비가 필

요하다. 먼저, UHDTV로 또다시 전환이 필요한지를
이용자 및 산업적, 사회적 이해와 호응을 얻어야 한
다. 그 다음, UHDTV 방송으로 이루고자 하는 서비
스 목표를 충족시킬 수 있는 충분한 주파수와 최신

기술을 확보해야 하며, 기술 표준 규격 제정이 요구
된다.
특히, 새로운 방송 서비스를 위한 기본 자원인 주
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[그림 1] 유료 방송 가입 가구 비율(2013년)
(출처: 방송 매체 이용 행태 조사, 방송통신위원회 자료, p.68)

파수의 확보는 UHDTV 방송 도입 성공의 열쇠가 된
다. 디지털 무선 기술의 특징 중 하나가 전송 채널의
주파수 폭 크기에 따라 서비스 품질과 수신 능률의

편차가 심하다는 것이다. 즉, 주파수 할당이 미흡하
여 TV 채널당 충분한 주파수 폭을 확보하지 못하면
강인한 수신 환경을 만들기 어렵게 되고, 희망하는
수신 환경을 만들기 위해 송신기 출력을 높여야 하

며, 중계기 수량도 늘어나게 된다. 그러면 방송사의
투자와 노력에 어려움이 증가하고, 결국 만족스럽지
못한 수신 환경은 이용자의 불편과 부담으로 되돌아

가게 된다.
보편적, 공익적 용도의 방송용 주파수를 차세대

방송용주파수로 충분히 할당하고, 채널 폭을최대로 
확대할 수 있다면, 세계 어느 나라도 따라 오기 힘든
최상의 UHDTV 방송 품질과 강인한 수신 환경을 구
축할수 있게 된다. 또, 이용자의 문화와복지향상과 
더불어 국내 방송 산업과 가전 산업이 세계 시장을

선점할 수 있는 기회가 만들어질 것으로 예상된다. 
지금이 바로 마냥 세계적 추세를 따라만 가기보다는

먼저세상을리드하려는국가정책과사회적공감및 
기업의 의지가 요구되는 시기라고 본다.
본 연구에서는 디지털 무선 기술의 특징과 강점

을 최대한 살려, 최상의 UHDTV 방송 품질과 강인한
수신 환경을 동시에 구축할 수 있는 기술적 논리와

합리적방안을찾아보고자 한다. 아울러 향후에는 초

고선명 8K-UHDTV 방송도 수용이 가능한 효율적인
주파수 활용 방법을 찾아내고, SFN 전송망 운용비
용을 절감할 수 있는 방안도 함께 알아보는데 목적

을 두고 있다.

Ⅱ. 지상파 UHDTV 방송 목표와 구현 기술

2-1 HDTV 디지털 전환이 주는 교훈

HDTV 디지털 전환 이후 UHDTV 방송 환경으로
또다시 미디어 환경의 전환을 성공하려면, 먼저 아날
로그 TV에서 HDTV 방송 환경으로 변화시킨 디지털 
전환의 추진 과정과 결과를 돌이켜 봄으로써 시행착

오를 줄일 수 있는 교훈을 얻을 필요가 있다.

2-1-1 디지털 전환 후 직접 수신자는 증가하였는가?

디지털 전환을 통해 HDTV를 시청하려는 지상파
직접 수신자의 확대가 이루어졌는지 분석해 볼 필요

가 있다. 그러나 결과는 급속한 직접 수신자의 감소
로 나타났다. [그림 1]을 통해 2013년 방송 매체 이
용행태 조사(방송통신위원회 자료)를 보면, TV 보유 
가구기준으로유료방송가입자는 93%에달하고, 지
상파만 이용가구는 2012년 7.9%에서 2013년에는 6.8 
%로 계속 감소하는 수치를 보여주고 있다[1].

2-1-2 수신 환경과 수신 방법의 변화는 있었는가?
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지상파 직접 수신 이용 가구의 감소 원인은 여러

가지가 있을 수 있다. 먼저 아날로그 TV에서 HDTV 
방송으로 깨끗한 품질의 디지털 방송이 제공되었지

만, [그림 2]와 같이 크게 바뀌지 않은 옥외 안테나

수신 방법과 옥내 배선 및 고정 수신에 의존하는 방

법이 원인이 될 수 있고, 또 변함없이 5∼6개로 한정
된 지상파 방송 채널 수에도 원인이 있을 수 있다[2].
그 외에도 이용자의 주거환경이 아파트와 연립주

택 등 공동주택 형태로 많은 변화를 보여주고 있지

만, 공동주택 수신 안테나와 공청 시스템에 대한 정
부의 디지털 전환 지원이 매우 늦었고, 미흡했던 결
과일 수도 있다.
디지털 전환 기간 중 공동주택 공시청 시설에 대

한 디지털화 지원이 늦어져 이용자가 HDTV 수상기
를구입하여도옥내배선을통해여전히아날로그 TV 
신호만수신되었다면, 당연히유료 채널로 전화할 수
밖에 없는 원인 제공이 있을 수 있기 때문이다. 그러
나 만약 HDTV 수신 환경이 수상기만 갖다 놓으면, 
옥내 배선 없이도 쉽게 수신될 수 있는 강인한 수신

환경이었다면 결과는 달라질 수 있었다고 본다[3].
그러므로 향후 UHDTV 방송 환경에서는 UHDTV

수상기뿐만 아니라, 다양한 형태의 UHDTV 단말기
를 통해 그 자리에서 바로 수신할 수 있는 환경 구축

[그림 2] 아날로그 TV와 HDTV 옥외 수신 안테나

이 궁극적 목표일 필요가 있다.

2-1-3 수신 환경 결정 기준의 변화는 이루어졌는지?

<표 1>에서 확인할 수있듯이 전파법시행령 제2조 
제12호 및 제36조 제2항의 규정을 보면, 아날로그 방
송에서 디지털 HDTV 방송으로 전환되면서 수신 환
경을 결정하는 전파 기준 역시 큰 변화가 없었다. 방
송 구역을 결정하는 전계 강도 기준은 [그림 3]와 같
이여전히 9 m 높이에서측정하도록되어있으며, 측
정 방법은 아날로그 시대 그대로이고, 디지털 신호
를 고려한 수치적 변화만 이루어졌다.
정보통신부고시(제2005-35호, ‘방송구역 전계강도

의 기준 작성요령 및 표시방법’의 1호 가목)에 TV 
채널 14∼69 CH의 UHF 방송인 경우, 방송구역 전계
강도 기준은 [그림 3]과 같이 수신 안테나 높이를 지

상 9 m 기준으로 디지털 TV 방송은 41 dBuV/m 로
규정하고 있다.
현재 DMB 방송은 2 m 높이를기준으로 45 dBuV/m

로 규정하고 있으며, 이동통신은 보통 사람의 키 높
이를기준으로수신환경을결정하고있다. 향후 UHD- 
TV 방송의 경우, 태블릿 PC 및 스마트 폰 등 다양한

<표 1> 방송 구역 전계 강도 기준

방송국

방송 구역 전계 강도(dBuV/m)
고잡음

지역

중잡음

지역

저잡음

지역

표준 방송국 77 74 71

초단파 방송국 70 60 48

Analog
TV

VHF 74 68 54

UHF 70

Digital
TV

L-VHF 28

H-VHF 36

UHF 41

지상파 DMB 45
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[그림 3] 9m 높이 안테나와 측정차 (출처: KBS)

개인용 장비를 통해서도 TV 프로그램의 시청이 가
능하려면, DMB의 경우를 들어 2 m 높이에서 수신
전계 강도 기준이 마련될 필요가 있다고 본다.

2-1-4 송출에서 TV까지 무선에 의한 전달이 가능

한가?

지상파 방송은 전파를 이용하는 매체이다. 그러므
로 TV 신호는 송출에서 TV까지 무선에 의한 직접
전달이 옳은 방법이다. 그러나 이용자 대부분이 지
상파 방송을 수신하려면 옥외 안테나를 설치하고, 
옥내 배선을 구성해야 비로소 안정된 수신이 가능하

다고 생각한다. 실제 디지털 전환 이후 실내 수신 확
률이 높아졌지만, 근본적으로 옥외 안테나나 공시청
안테나 이용이 기본 수신 방법이라고 하겠다.
공동주택 거주자 중 디지털 전환 기간 중 공시청

시설에서미처디지털신호를지원하지않아결국유

료 방송을 선택한 이용자가 급격히 늘어났을 것으로

본다. 만약 비면허 극소 출력 중계기를 활용하여 아
파트 단지나 소규모 마을 등 공시청 시설에 무선에

의한 직접 수신 환경을 일찍 구축하였다면, 직접 수
신 이탈자를 상당 수 줄일 수 있었을 것으로 본다.

2-1-5 극소 출력 중계기 이용 수신 환경 개선이 가

능한가?

국내 비면허 극소 출력 중계기는 현재 동일 채널

중계기만 허용되며, 10 mW/MHz 즉, 6 MHz 채널당
60 mW 이하로 출력을 규정하고 있다. 극소 출력 중
계기는 ‘무선설비규칙’ 제98조(특정 소출력 무선국
용 무선 설비) 제6항의 기술 기준에 맞추어 형식 등
록이 필요하다.
극소 출력 중계기는 부피가 작고 설치가 쉬워 빠

르게 난시청을 해결할 수 있다. 아파트 단지나 작은
마을의 각 가정을 유선으로 연결하는 공시청 시설에

비해 적은 비용으로 신호 전달이 가능하다. 극소 출
력 중계기는 TV 소유 가정 가까운 곳에서 재송신하
기 때문에, 각 가정에서는 실내 수신이 가능하게 되
고, 만약 가정용 갭 필러를 보조로 사용한다면 집안
어디서나 TV뿐만 아니라, PC와 노트북 등 개인용
멀티미디어 기기로도 TV 수신이 가능해진다.
그러나 문제는 ATSC 전송방식 HDTV 방송 자체

가 동일 채널 중계기에 잘 맞지 않은 방식이라, 사용
시 송수신이 격리된 지형과 지물을 이용해야 유리하

다. 지역에 따라 동일 채널 중계기 신호와 메인 신호
의 충돌로 인해 1, 2세대 HDTV와 일부 HDTV에 오
류를 발생시킬 우려도 존재한다. 또, 동일 채널 중계
기는 송신된 신호가 다시 중계기로 수신되는 피드백

현상 때문에 지형과 지물을 이용하여 송․수신 안테

나를 분리하고 은닉하는 등 설치가 자유롭지 못하

며, 피드백 되는 신호를 제거하기 위한 Feedback 
Canceler가 포함되어, 가격이 오르는 등 단점이 있다.

2-1-6 이종 채널 극소 출력 중계기 활용이 가능한가?

만약비면허설치극소출력중계기로써수신과송

신 주파수가 서로 다른 이종 채널 극소 출력 중계기
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사용이 허가되었다면, 유선 공시청시설과 보조적 수
단으로 사용이확산되었을지도모른다. 이종채널극
소출력중계기는방송국메인주파수에영향을미치

지 않기 때문에 사용이 훨씬 수월해진다. 그럼에도
불구하고, 정부는주파수 할당의 어려움을 이유로 이
종 채널 극소 출력 중계기를 허가하지 않고 있다. 그
러나 정부는 방송대역에서 전파충돌 방지를 위해 지

역별로 비워 둔 주파수인 White Space를 이용한 무
선 Wi-Fi의 허용을 계획하고 있어 편견 된 주파수 활
용 정책을 확인할 수 있다.
현재 정부가 2012년 고시한 ‘무선설비규칙 개정

(안)’ 내용에 포함된 TV White Space 장비의 출력과
비교해 보면, 슈퍼 Wi-Fi 사업자 고정국은 1∼4 Watt 
정도가 허용되고, 비면허 개인용 기기는 100 mW를
허용하는 것으로 되어 있다. 또 현재 허가되고 있는
470∼698 MHz DTV 대역에서 사용을 허가받은 무선
마이크의 경우는 250 mW까지 높은 출력이 허용되
고 있다. 그러나 정작 DTV 대역 내에서 난시청 해소
와 무선 수신 환경 제공을 위한 극소 출력 중계기는

최대 60 mW까지 가장 낮은 출력을 허용하고 있어, 
정책적 편견과 모순이 있음을 발견할 수 있다.

UHDTV 방송의 경우에도 극소 출력 중계기와 가
정용 갭 필러 사용으로 송출에서 TV까지 무선에 의
한 서비스망 구성이 바람직하다. 그러나 OFDM 방식
으로 SFN이 가능할지라도 동일 채널 피드백 간섭에
서 자유로울 수 없으므로, UHDTV 비면허 중계기와
가정용 갭 필러는 송·수신 주파수가 서로 다른 이종
채널 극소출력 중계기 이용이 피드백 걱정이 없고, 
장비 가격과 운용 측면에서 효율적이라고 본다.

2-1-7 분산 중계 방식에 의한 주파수 절약이 가능

한가?

HDTV 전환과정에서정부는분산중계 방식을 제
안하였고, 분산 중계 방식으로 주파수를 획기적으로
절약할 수 있다고 하였다. 그러나 SFN 기능이 자유

롭지 못한 ATSC방식에서, 중심 송신기로부터 메인
주파수(F1) 신호를 수신하여, 주변의 중·소형 중계기
와 동일한 재송신 주파수(F2)로 일제히 전파를 방사
하는 것이 쉽지 않다.
분산 중계 방식은 2009년 여수, 순천 지역에서 실

험되어 97 %의 수신 성공률로 상용화의가능성을보
였다고 발표되었다. 그러나 실제 여수, 순천 지역은
반도 형태로 길쭉하게 남해안 방향으로 뻗어진 산악

지형이다. 즉, 여러 방향으로 개방된 지형이 아니고, 
직접 전파로부터 고립된 지역이 많으며, 자연적으로
수신과 재송신 신호의격리가 쉬운 지형에서 실험함
으로써 상용화에 대한 신뢰성이 떨어진다.
정부는 2014년 7월 지상파 UHDTV 방송 표준을

부결시킨뒤, HDTV 방송을송출하고있는 일부송신
기를 분산중계방식으로재배치하면, 여유주파수가
만들어지고, DTV 대역 내에서 UHDTV 방송을 위한
주파수를 찾을 수 있을 것으로 의견을 제시하였다.
디지털 전환 12년이 지나도록 아직도 ATSC 전송

방식은동일주파수간섭에대한우려가존재하고있

음에도 불구하고, ATSC 방식에 의한 분산 중계 방
식을 다시 시도하려고 한다. 또, 분산 중계기 사용을
위해서는 전국의 송신기 채널을 재배치하는데 또 한

번의 어려움이 따르며, 그 비용과 노력에 비해 효과
에 대한 논란이 다시 시작되고 있다.

2-1-8 부가 서비스는 잘 이루어졌는가?

디지털 방송의 또 하나의 특징은 순수 데이터를

이용한 부가서비스를 HD 방송과 함께전송할수 있
는것이다. 그러나초창기 ATSC 전송 방식에서 사용
하려는 데이터 방송 규격은 DASE(DTV Application 
Software Environment) 방식으로 채택되었으나, 곧 국
내 케이블 방송 전송 방식 OPEN-TV에서 사용하는
OCAP 규격과 결합한 DCAP(DASE-OCAP)으로 바뀌
었다. 그러나 얼마 가지 않아 국내 유료 방송과 완벽
한 호환성 요구로 인해 다시 케이블 TV와 위성 방송
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의 MHP 규격을 따르는 ACAP(Advanced DCAP) 규
격을 만들었다. 규격이 여러 번 바뀌는 사이 이미 데
이터 방송 수신 기능이 빠진 수많은 HDTV가 판매
되었고, 규격 제정 후에도 고가의 HDTV만 데이터
방송 기능이 탑재되었다.
결국 뒤늦게 데이터 방송을 활성화하려고 하여도

이용자는 데이터 방송 기능이 있는 셋톱박스를 추가

로 구매하지 않고 있다. 그러므로 UHDTV 방송 도입
시에는데이터방송기능을방송시작초기부터의무 
탑재하여야 하고, 가급적 통신과 유료방송과도 호환
이가능한규격을만드는것이이용자에게호응을얻

을 수 있을 것으로 교훈을 확인할 수 있다.

2-2 지상파 UHDTV 방송 환경 구축 목표

2-2-1 이용자 중심 편리한 이용 환경 구축

방송은 사회적 미디어 산업이기 때문에 이용자의

호응과 수요 없이는 성공하기 어렵다. 방송은 일단
수신이 잘 되어야 그 다음의 목적도 이룰 수 있다.
지금까지 지상파 방송은 수신방법에서 방송을 시

청하려는 이용자의 많은 수고와 노력을 요구하는 매

체이다. 즉, 방송국은 일단 주어진 권역에 규정된 전
계 강도의 전파만 송출하면 책임은 끝난다. 수신 여
부는 철저히 이용자 노력의 몫으로 남겨져 있다.
과거 지상파 방송만 존재하던 시절에는 이용자가

지붕이나굴뚝 혹은 나무 꼭대기 등 집 주변 높은 곳

에 옥외 안테나를 설치하고, 긴 안테나 케이블을 안
방까지 끌어들여 TV 신호를 수신하는 수고를 아끼
지 않았다. 그러나 지금은 전화만 하면 언제든 유료
방송에서 달려와 편리한 수신 환경을 제공하는 시대

이다. 그러므로 지상파 방송은 경쟁 유료 매체의 약
진과이용자의이용행태변화에대한대응과진화가 
있어야 한다.
그러나 지상파 방송은 그동안 HD 방송 품질과 콘

텐츠 제작에 집중하고, 수신 환경 개혁에 대한 연구
와 노력이 상대적으로부족하였던 결과, 직접수신자

의 이탈이 지속적으로 발생하였다고 본다.
지상파 방송은 무료 서비스를 통해 누구나 쉽게

이용자의 차별이 없는 보편적 서비스를 제공하기 위

해, 고출력 송신기를 이용하여 넓은 지역에 전파를
방사하는 방법을 이용하고 있다. 그럼에도 불구하고
디지털 시대에도 TV 신호를 수신하는데 여전히 불
편이 존재한다면, 아직도 지상파 방송은 디지털 무
선의 장점과 디지털 기술의 특징을 제대로 활용하지

못하고 있는 것이다. 
지금 시대는 벌써시중에서 판매되고 있는 대부분

의가전제품 디스플레이가 HDTV의 4배이상의화질
을 표현하는 단계로 진화하고 있다. 이미 일반용 디
지털 카메라도 4K급 UHD 동영상 촬영이 가능한 제
품이 판매되고 있다. 노트북과 태블릿 PC는 물론 핸
드폰조차 720 p(1,280 × 720) HD의 4배 화소의 쿼드
HD(2,560 × 1,440) 디스플레이를 갖춘 스마트폰이

출시되고 있다.
최근 TV/PC 겸용 모니터 사용이 많아지고, 카메

라와 MP3 기능도 스마트폰 등 하나의 기기에 결합
되어개인 휴대형멀티미디어 기기가확산되고 있다. 
결국 앞으로는 동영상 디스플레이를 가진 모든 기기

가 UHDTV와 디지털라디오로 활용되는 방향으로 진
화할 것임을 쉽게 전망할 수 있다.
그러므로 향후 지상파 UHDTV 방송은 언제 어디

서나 쉽고 편리하게 다양한 단말기기로 시청할 수

있는 강인한 전파 환경을 구축할 필요가 있다.

2-2-2 HEVC 압축 신기술 도입

자연계의 소리나 영상을 디지털로 표현하고, 쉽게
전송과 저장을 하자면 고능률 압축 기술이 요구된

다. HDTV(1,920 × 1,080, 60i) 동영상의 데이터 크기
는 약 1.5 Gbps 정도다. UHDTV(3,840 × 2,160, 60p) 
동영상의 데이터 크기는 Full HD(1,920 × 1,080, 60p)
의 4배 용량이 되므로, 사실상 현재 TV로 보는 HD
보다 8배나 불어난 약 12 Gbps 용량이 된다.
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2) HD-SDI(HD-Serial Digital Interface)는 압축되지 않은 1.5 Gbps 용량의 HD 영상을 하나의 동축 혹은 광 라인을 통해 장비
혹은 시스템 구간에 전송하는 신호 규격이다.

그러므로 기존 HD 영상 신호에 대해 HD-SDI2) 신
호로 방송 장비 혹은 방송 시스템 구간에 전송되던

신호가 3DTV에서는 3G-SDI 규격으로 전송이 사용
되고, 이제 UHDTV, 30p 영상 신호 전송에는 6G-SDI 
규격을 사용하고, UHDTV, 60p 디지털 영상 신호 전
송에는 12 Gbps 용량의 12G-SDI 신호 규격이 필요하
게 되었다. 이렇게 커져버린 데이터를 방송도 하고, 
인터넷 혹은 통신라인을 통해 전송도 하고, 컴퓨터
에저장하거나가공도하자면새로운압축기술이필

요하다.
2013년 1월 HEVC 압축 기술은 UHDTV 방송 등

고품질 영상의 전송과 저장을 위해 탄생하였는데도

불구하고, 정작 방송에서사용을 서두르지않으면 오
히려 인터넷과 통신 및 대부분의 가전제품에서 먼저

사용하게 된다. 방송도 이제는 부피가 무거운

MPEG-2 압축에서 벗어나, 압축 영상 데이터의 부피
가 MPEG-2 보다 4배 이상 가벼워진 HEVC 기술을
도입하여, 방송 서비스 및 다양한 경로를 통한 콘텐
츠 분배에 유리한 위치를 확보할 필요가 있다.

2-2-3 압축과 다중 기술 활용

언제까지지상파방송이 5개채널만으로 이용자의 
다채널 욕구를 만족시킬 수 있을 것인가? 2006년부
터 지상파 방송은 하나의 TV 채널을 통해 HD + SD 
방송과 부가 서비스를 전송할 수 있는 MMS(Multi 
Mode Service)의 허가를 요구하고 있지만, 아직도 정
부는 불허하고 있다. MMS 서비스가 불허됨으로써
디지털전환기간에아날로그TV보다더많은채널을
볼 수 있는 HDTV의 차별화에 의해 가정의 디지털
전환을 유도할 수 있었던 기회를 상실하게 되었다[4].

‘압축과 다중’은 디지털 전송 기술의 가장 큰 특
징이라고말할수있다. 지금까지정부의지상파 MMS 
서비스에 대한 지나친 규제는 정부가 디지털 방송을

추진하면서 한편으로는 디지털 기술의 특징과 효과

를 억제하는 모순을 낳고 있다.

2-2-4 충분한 무선 전송 채널 폭 확보

지상파 방송은 이미 높은 고지에서 대출력 전파

를 방사할 수 있는 고유한 권한과 디지털 무선 기술

의 많은 강점을 가지고 있고, 전달력이 좋은 황금 주
파수 대역을 확보하고 있다. 그러므로 이용자에게언
제어디서나손쉬운수신환경을제공하는데가장효

율적인 매체라고 말할 수 있다.
그러나 과거의 아날로그 개념에서 완전히 탈피하

지 못한 디지털 방송 도입 정책과 통신에 편향된 주

파수정책으로인해국내지상파방송은충분히디지

털 무선의 특징을 살리지 못하고, 주파수도 효율적
으로 사용하지 못하고 있는 것이 현실이다.
디지털 무선 기술의우수한 특징과 효과를 최대한 

이용하여 높은 수신 능률과 강인한 신호 전송을 구

현하기위해서는충분한전송채널폭의확보가요구

된다. 디지털 무선에서 전송 채널 폭 확보는 수신 성
능과 데이터 용량 및 서비스 품질 개선에 중요하게

영향을 미치는 변수이다.
현재사용중인 6 MHz TV 채널폭은아날로그 TV 

시대에도 사용되었으며, HDTV 시대에도 사용하고
있는 채널 폭이다. 현재까지 국내 HDTV방송은 채널
폭의 문제보다 효율적이지 못한 주파수 이용방식 때

문에 난시청 해소용 주파수 부족이 더 큰 문제였다.
그러나 UHDTV 시대를 맞이하면서 지상파 방송

사가 제시하고 있는 6 MHz 채널 폭은 극히 최소한
으로 요구하는 주파수 폭이라고 본다. UHDTV 시대
에 좀 더 수신 능률을 높이고, 강인한 신호가 이용자
TV와 단말기까지 직접 도달하는 편리한 수신 환경
을 만들자면 더 넓은 TV 채널 폭이 요구된다. 특히, 
향후 8K-UHDTV 시대를 대비하자면 10 MHz채널 등



특집…지상파 UHDTV 방송의 주파수 활용과 이용자 수신 환경 개선에 관한 연구

20

3) SFN(single Frequency Network) 전송망이란 주어진 권역 내의 송신기를 모두 동일한 주파수로 송출할 수 있는 기술을 의미
하며, 송신기마다 서로 주파수를 달리하는 MFN 전송망과 반대로 주파수를 크게 절약할 수 있다.

더욱 넓은 TV 채널 폭으로 확장이 필요하다.
UHDTV 방송을 통해 이용자의 관심과 호응을 이

끌어내고, 세계 어느 나라보다 우수한 방송 품질과
수신 환경을 갖추어 방송 기술의 우위를 확보하고, 
세계 디스플레이 시장과 방송 장비 산업 시장을 선

점하기 위해서라도 전송 규격에 정해진 범위에서 최

대한 넓은 채널 주파수 폭의 활용에 대한 실험과 연

구가 선행되어야 한다고 판단된다.

2-2-5 새로운 전송 방식과 주파수 절약

UHDTV 방송은 MFN(Multi Frequency Network) 전
송망을 사용하고 있는 미국 방식의 기술에서 벗어나, 
유럽과 일본 방식의 디지털 방송과 무선 랜 및 4G 
이동통신에서우수성이검증된 OFDM(Orthogonal Fre- 
quency Division Modulation) 변조디지털 전송 방식의 
도입이 필요하다. 아울러 SFN(Single Frequency Net- 
work) 전송망3) 구현으로 주파수를 크게 절약하고, 효
과적으로 주파수를 사용할수 있어야 한다[5]. SFN 기
술은 중계기와 가정용 갭 필러(Gap Filler) 배치에 자
유로운 수단을 제공함으로써 수신 환경 개선에 매우

큰 효과를 제공하게 된다.
그러나 SFN 전송망 추진에는 확실한 서비스 목표

와 정교한 계획이선행되어야 한다. 만약 1개의 주파
수로 SFN 전송망 구성과 수신환경 구축에 문제점과
혼란이 예상된다면, 2개의 채널을 이용하여 백본 채
널 전송망과 중계 채널 전송망으로 구분하여 SFN을
구성하는 방법도 연구할 필요가 있다.

2-2-6 효율적인 SFN 전송망 구성

현재지상파 DMB 방송전송에사용되고있는 SFN 
방법은 [그림 4]와 같이 방송국 본사 혹은 중심 송신
소로부터 각각의 중계기까지 대부분 유선망으로 백

본 전송망을 구성하고 있다. 즉, 각각의 중계기는 유

선으로 프로그램 신호를 공급받아 동일 채널 F1 주
파수로 일제히 송출하고 있다.
중계기 송출 신호가 자기 안테나를 통해 피드백

(Feed Back)되는 염려는 없지만, 유선 백본전송망구
성이어려운 곳은별도의 무선망을구축해야 하거나, 
백본 전송망 설치가 자유롭지 못하다.

DMB 방송 중계기는 E-1급(약 2 Mbps) 유선망에
의해 백본 채널이 연결되어 있으므로 유선망 유지에

매월 고정 비용이 소요된다. 그런데 UHDTV 방송에
서 백본 채널 전송망은 DS-3급(약 45 Mbps) 대용량
이면서 매우 고가의 유선 전송망이 필요하고, 중계
기가 배치가 늘어날수록 매달 통신사에 지불하는 유

선망 유지 비용도 크게 증가할 것으로 예상된다.
OFDM 변조 전송 방식은 다중 경로 신호와 동일

주파수 간섭에 강인한 특성에 의해 분산 중계 형태

의 전송망 구성이 ATSC 전송 방식보다 훨씬 자유로
운 장점이 있다. 그러므로 UHDTV 방송 시 산악지형
이 많아 모든 장소에 유선 백본 전송망 설치가 어렵

거나, 넓은 지역을 커버하는데 유선망 유지 고정비
용이 부담이 된다면, [그림 5]와 같이 유선 백본 전

송망 대신 F1 주파수를 백본 채널로 사용하고, F2 주
파수로 중계 재송신하는 2개의 주파수에 의한 SFN

[그림 4] 유선 백본 전송망 이용 SFN 구성
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[그림 5] 무선 백본 전송망 이용 SFN 구성

전송망 구성에 대해 연구해볼 필요가 있다.
이 경우, F1 신호가 수신되는 지역 어디서든 중계

기설치가자유롭고, 유선망유지를위한별도의고정 
비용은 소요되지 않는다. 각 중계기는 F1 주파수로
수신하고, F2 주파수로재송신하게되므로송신된 신
호가 다시 자기 안테나로 수신되는 피드백(Feedback) 
의 염려가 없으므로 중계기 설치가 쉽고, 복잡한 피
드백 신호 제거기가 필요 없는 저가의 중계기 및 가

정용 갭 필러의 제작과 보급이 용이해진다. 또, 이용
자에게는 F1과 F2, 2개의 주파수에 의한 주파수 다
이버시티 수신 효과를 제공할 수 있으므로, 이용자
는 신호가 좋은 채널을 선택하여 시청할 수 있다.

Ⅲ. UHDTV 방송 전송 기술 동향과 활용

3-1 UHDTV 방송 전송 방식 개발

3-1-1 지상파 UHDTV 전송 방식 개발 동향

지금까지 지상파 UHDTV 방송을 위하여 별도로
개발된 전송 방식은 없다. 슈퍼하이비젼(SHV: Super 
High Vision)으로 UHDTV 방송을 최초로 준비해 온
일본 역시 지상파 방송을 위한 전송 방식은 아직 완

성하지 못하고 있다. 그러나 2009년 유럽에서 HD 다
채널 방송용으로 완성된 DVB-T2 전송 방식을 이용
하면 HDTV의 4배 이상 고해상도의 UHDTV 영상을
전송할 수 있기 때문에, 국내에서 2012년 10월 세계

최초로 UHDTV 실험 방송에 이용되었고, 2013년 4
월 미국 볼티모어에서도 유럽방식 DVB-T2 기술을
바탕으로 UHDTV 실험 방송이 이루어졌다.

DVB-T2 전송 방식이만들어지고, HEVC 압축규격
이 완성 단계에 이르자, 2011년 11월 중국 상하이에
세계 각국의 방송과 통신 연구 단체와 전문가들이

모여 UHDTV 방송과 모바일 방송 등 차세대 방송
규격 마련을 위한 세계 공동 연합으로 FOBTV 
(Future of Broadcast TV) 기구를 결성하였다.
미국 역시 뒤늦게 UHDTV 방송 시대를 열어가고

자 2013년 8월까지 여러 단체와 기업으로부터 새로
운 전송 방식을 위한 제안을 받아들이고, 2015년 말
발표를 목표로 ATSC3.0 규격을 제정 중에 있다.
일본은 UHDTV 방송 활성화로 국내 방송 장비 산

업의 부흥을 일으키기 위하여 서둘러 위성을 이용하

여 2014년 브라질 월드컵 4K-UHDTV 중계와 2020년
동경 올림픽 8K-UHDTV 중계를 시작으로 상용 서비
스를 추진할 계획을 발표하였다. 그러나 최근 2014
년 8월 일본 총무성은 8K-UHDTV 위성 방송본방송
계획을 2018년으로 2년 앞당긴다고 발표하기에 이르
렀다. 일본의 지상파 UHDTV 방송 전송 방식에 대한
연구는 현재 1024 QAM, 4096 QAM 등 고차 변조 편
파 방식을 이용한 실험이 계속되고 있다[6].

3-1-2 국내 UHDTV 실험 방송 현황

국내지상파 UHDTV 실험방송은 2012년 10월 KBS
에서 4K-UHDTV 30p HEVC 압축 영상으로 세계 최
초로 전송 실험이 이루어졌다. 곧이어 2012년 10월
위성 방송 스카이 라이프에서도 실험이 이루어졌고, 
2013년 1월 케이블TV CJ헬로비젼에서도 실험 방송
이 이루어졌다. 그 후 2013년 8월 LGU+에서는 IPTV 
최초로 UHDTV 시연을 하기에 이르렀다.
정부는 TTA(한국정보통신기술협회)를 통한 유료

방송의 표준안에 대해 2013년 10월 케이블TV의 표
준안을 승인하였고, 위성 TV는 2014년 6월 승인하였
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다. 2014년들어국내유료방송케이블 TV, 위성 TV, 
IPTV는 UHDTV 방송 상용 방송을 실시하고, 가입자
유치 경쟁에 들어갔다.
반면에, 2013년 TTA에 상정된 지상파 UHDTV방

송 기술표준은 TTA 내에서 다수의 의결권을 행사하
는 통신사들의 반대로 기술표준이 아닌 연구보고서

로 폄하되어 채택되었다. 2014년 7월 TTA 안건으로
다시 상정된 지상파 UHDTV 기술표준은 또다시 부
결됨으로써 지상파방송은 경쟁에서 뒤처지고 있다.

3-2 UHDTV 방송 준비

3-2-1 일본의 지상파 8K-UHDTV 실험 방송

일본의 지상파 방송을 통한 UHDTV 방송 계획은
전송 방식 개발이 늦어지면서 불투명하다. 그러나
NHK는 1024QAM, 혹은 4096QAM 고차 변조 방식에
의한 8K-UHDTV 방식에 초점을 맞추고, 2014년 4월
NAB에서 실험 방송에 대한 결과를 공개하였다.

<표 2>에서 보듯이 NHK는 OFDM을 사용하는 전
송 방식으로 4096QAM, 32K, 1/32 GI, 3/4 Code Rate 
변조와 LDPC & BCH FEC를 사용하여 H.264 기술로
압축된 91.8 Mbps 용량의 8K-UHDTV 영상 데이터를
6 MHz TV 채널을 통해 실험에 이용하였다.

[그림 6]은 6 MHz 채널로 27 km 떨어진 곳에서
수직과 수평 안테나를 이용한 MIMO 방식으로 수신
에 성공한예를보여주고 있다. 그러나 C/N값이 알려
지지 않았지만, 옥외 수신 LOS(Line of Sight)가 보장
된 지역에서 가능한 전송 실험임을 밝히고 있다.
그 외에도 위 실험은 H.264 압축으로 91.8 Mbps 

용량으로 8K-UHDTV 영상을 전송하였으므로, 만약
HEVC 압축 기술을 사용한다면, 8K-UHDTV 영상 전
송에 46 Mbps가 필요함을 예상할 수 있다.

<표 3>은 고차 변조일 때, 요구되는 수신 가능 전
계강도이다. 이미 <표 1>을 통해 알고 있듯이, ATSC
의 경우, 요구되는 전계 강도 41 dBuV/m와 비교하여

4096QAM 변조일 때에는 무려 60.3 dBuV/m의 전계
강도가 요구됨을 알 수 있다[7].

<표 2> 8K-UHDTV 실험 방송 파라메터(NAB2014) 

Transmission test specifications

Modulation scheme OFDM

Occupied bandwidth 5.57 MHz

Transmission 
frequency 671.142867 MHz(UHF 46 ch)

Transmission power

- Horizontal polarized wave: 10 W
ERP: 140 W

- Vertical polarized wave: 10 W
ERP: 135 W

Carrier mosulation 
scheme

4096QAM

FFT size(Total number 
of carriers)

32 k(22,465 carriers)

Guard interval ratio 1/32(126 μ seconds)

Error-correcting code - Inner code: LDPC, r=3/4
- Outer code: BCH

Transmission capacity 91.8 Mbps(4096QAM, r=3/4)

Video coding scheme MPEG-4 AVC/H.264

Audio coding scheme MPEG-4 AAC

[그림 6] NHK, 8K-UHDTV 전송 실험(NAB2014)
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<표 3> 고차변조와 수신가능 전계 강도
(출처: KBS 전성호 자료, 2012)

2×10—4 after Viterbi decording

Carrier modulation
scheme

Average required field 
strength

256QAM 48.6 dBμV/m

512QAM 51.6 dBμV/m

1024QAM 54.4 dBμV/m

2048QAM 57.6 dBμV/m

4096QAM 60.3 dBμV/m

[참고] 41.0 dBμV/m@ATSC 8-VSB

3-2-2 미국 ATSC 3.0, UHDTV 전송 실험

2014년 4월 NAB 전시장에서 FUTURECAST사에
의해 ATSC에 제안된 방법 중 DVB-T2 전송 방식과
LTE-A 통신 기술을 결합한 형태로 UHDTV 영상과
모바일 동영상 서비스의 동시 전송이 6 MHz 채널을
통하여 시연되었다.

[그림 7]에서 볼 수 있듯이 FUTURECAST사는
NAB2014에서 DVB-T2 기술에 의한 Broadcasting과
LTE 기술에 의한 Point-to-Multicasting을 동시에 구현
이 가능한 기술을 보여주었다.
아직 ATSC3.0 규격이 완성된 것은아니지만, 세계 

여러 나라 연구소와 기업으로부터 제안된 의견을 바

탕으로 6 MHz 채널에서 4K-UHDTV 방송과 모바일
방송 및 통신의 결합 형태를 예측할 수 있는 실험임

[그림 7] DVB-T2 + LTE-A 전송 실험(NAB2014)

을 알 수 있다.
한편, 이 실험은 DVB-T2 기술 및 DVB-T2 Lite 기

술과 DVB-NGH 기술의 결합을 통한 UHDTV 영상과
모바일 영상 및 IP데이터 서비스가 제안되고 있는

FOBTV의 UHDTV 방송 세계 공동 규격 연구와 일부
공통점이 있는 실험임을 알 수 있다.
그러나 이 실험은 어떻게든 6 MHz 채널에서 고품

질동영상 8K-UHTV방송을 구현해보려는 일본의전
송 방식 연구와 비교되는 실험이기도 하다.

3-2-3 국내 지상파 UHDTV 실험 방송

국내에서는 2014년 6월 브라질 월드컵 중계를 지
상파 UHDTV 2차 실험 방송에 이용하였다. 먼저 현
지에서 중계할그림 4K-UHDTV, 60p 영상을 4분할하
여 H.264 엔코더 4대로 압축된 각각의 3G-SDI 신호
를 만든다. 이 데이터는 하나의 시리얼 데이터 ASI 
신호로 재구성되어 DVB-S2 규격으로 위성을 통해
전송된다. 국내에서는 이 ASI 신호를 수신한 후, 다
시 4개의 H.264 디코더를 이용하여 각각의 그림을
재생한 다음, 동기를맞추어하나의 4K-UHDTV 동영
상으로 완성한다. 이렇게 완성된 영상을 UHDTV 실
험 방송용 소스로 사용하였다.

[그림 8]은 DVB SCENE에 소개된 월드컵 기간 국
내 지상파 UHDTV 실험 방송 송출 계통도이다. 위성
을 통해 수신되어 복원된 4K-UHDTV 영상 데이터는
다시 6 MHz 채널을통해전송하기위해이제는 HEVC 
엔코더로 압축하여 RF 단계는 DVB-T2 전송 방식으
로 실험되었음을 보여주고 있다.
그러나 국내 지상파 UHDTV 실험 방송에는 차세

대 유럽방식 DVB-T2 전송 방식이 사용되고 있지만, 
스트림 정보 규격은 유럽방식 DVB-PSI 규격을사용
하지 않고, 미국 방식 ATSC-PS/IP 스트림 정보 규격
을 사용하고 있다. 그러므로 국내 가전사는 국내에
시판하고 있는 UHDTV에 대해 소프트웨어 업그레이
드나 USB 동글을 이용한 변형된 DVB-T2 튜너를 통
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<표 4> 국가별 4K-UHDTV 데이터 용량 비교 (출처: DVB SCENE, September, 2014)

Country Constellation FEC GI FFT Bandwidth Data rate

U.K. 256QAM 2/3 1/128 32KE 8 MHz 40.2 Mbps

Germany 64QAM 2/3 19/128 16KE 8 MHz 24.1 Mbps

South Korea 256QAM 2/3 1/16 32KE 6 MHz 26 Mbps

[그림 8] 브라질 월드컵 한국 UHDTV 방송 계통도
(출처: DVB SCENE, September, 2014) 

해 시청하도록조치하고있다. 아직국내지상파 UHD- 
TV 기술 표준안이 승인되지 않았지만, 향후에도 유
럽 방식도 아니고, 미국 방식도 아닌 변형된 전송 방
식은 국내 시판용 제품과 해외 수출용 제품이 서로

달라 혼란과 차별을 초래할 우려를 내포하고 있다.

3-3 UHDTV 전송 용량과 수신능률

3-3-1 채널 폭과 데이터 용량 관계

<표 4>는 영국과 독일에서 HD 다채널 방송에 사
용되고, 한국에서 UHDTV 실험 방송에 사용되고 있
는 DVB-T2의 전송 데이터 용량을비교하고 있다. 먼
저 영국과 독일은 8 MHz의 TV 채널을 사용하고 있
지만, 영국은 MFN 전송망을 사용하고있으므로 256- 
QAM 변조 40.2 Mbps 용량을 채택하고 있다. 반면에, 
독일은 수신능률과 광대역 SFN 전송망에 중점을 두
고, QAM 변조와 송신기간 최대거리 즉, GI(Guard 
Interval) 변수 선정에 신중을 기함으로써 64QAM 변

조로 24.1 Mbps의 적은 전송 용량을 선택하고 있다.
한국은 6 MHz의 TV 채널을 사용하고 있으므로 8 

MHz 채널을사용하고있는영국과독일보다 25 % 정
도 데이터 전송 용량에서 취약하다. 그럼에도 불구
하고 SBS는 4K-UHDTV 전송을 위해 약 26 Mbps의
데이터 용량을 선택하였다. 실제 4K-UHDTV, 60p 영
상 품질을 위한다면 30 Mbps 정도가 요구되지만, 
SFN 전송망 구성과 실내 수신 성능 확보를 위해 6 
MHz, 256QAM, 32K, 2/3 FEC, 1/16GI, PP2 변조에 의
한 26 Mbps 데이터 용량 정도로 실험에 사용하였다.
그러나 2014년 SBS의 UHDTV 실험 방송에 참여

하였던송신기회사엔지니어 Dr. Nik Dimitrakopoulos
는 국내 UHDTV 방송을 통해 SFN 전송망을 구축하
고, 실내 수신 등 강인하고 편리한 수신 환경을 만들
어 나가자면 64QAM 변조를 사용하거나 출력을 높
여 좀 더 강하고 깨끗한 MER(Modulation Error Rate) 
송출이 요구된다고 밝히고 있다. 이 경우, 6 MHz 폭
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에서 64QAM 변조 사용은 심각한 데이터 용량의 감
소를가져오게되므로, 수신능률과 고품질 모두가 중
요하다면 채널 폭의 확장이 요구되는 사항이 된다.

3-3-2 채널 폭과 송신기 출력 관계

디지털 무선의 특징을 살펴보면, 전송 채널 폭을
넓히면 수신능률을 향상시킬 수 있는 장점이 눈에

띈다. 즉, 송신기 출력을 높이거나 중계기 개수를 늘
리는 방법 외에도 전송 채널 폭을 넓히는 방법으로

강인한 신호를 전송할 수 있음을 의미한다.
만약 4K-UHDTV, 60프레임, 10비트 HEVC 4:2:2 

압축 영상 데이터를 전송하자면 30 Mbps 이상이 요
구되고, DVB-T2 6 MHz 채널에서 전송할 수 있는 최
대전송 용량인 36 Mbps에 가까이접근하게 된다. 결
국 수신능률을 나타내는 C/N비 값이 매우 커지게 되
어 높은 송출 출력이 필요하게 된다.
높아진 C/N비 값에 의한 수신율 하락을 보상하기

위해서는 송신기 출력을 높여 신호를 강인하게 만들

수밖에 없다. 그러나 샤논의 법칙을 통해 출력 증강
으로 해결하는 방법은 낮은 전송 용량에서는 효과가

있겠지만, 점차 전송 용량이 크게 늘어나게 되면, 출
력을 지수 형태로 증가해야 효과가 있으므로 비용이

늘어나게 됨을 알 수 있다.
[그림 9]는 주어진 전송로에서 데이터 용량을 늘

[그림 9] Shannon Limit와 DVB-T2 성능 (출처: DVB)

리면 C/N비 값이 커져 출력을 높여야 하고, 반대로
데이터 용량을 낮추면 낮은 C/N비 값에 의해 낮은
출력에서도 사용이 가능함을 밝힌 샤논의 한계 곡선

과 DVB-T와 DVB-T2의 성능을 보여주고 있다.
[그림 10]은 디지털 통신에서 어느 정도의 채널

폭 데이터 효율이면 출력을 높이는 방법이 효과적이

고, 반대로 어느 정도의 채널 폭 효율이면 차라리 전
송 채널의 폭 자체를 넓히는 방법이 수신 환경 개선

에 유리한 방안인지를 보여주고 있다[8].
방송은 이동통신보다 대출력을 사용하므로 출력

증강에 있어 유리하겠지만, 주어진채널 폭에서 데이
터 용량이 늘어날 때 마냥 출력만으로 희망하는 수

신 환경 개선이 어렵다는 것을 알 수 있다. 즉, 채널
폭데이터의 효율을 높이려면, 출력증강이지수곡선
형태로 커져야 하므로, 비용과 시설 측면에서 한계
에 이르게 된다. 그러나 채널 폭을 넓혀 채널 폭 데
이터 효율을 낮춘다면 낮은 출력으로도 동일한 수신

능률을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 지상파 UHDTV 방송 효율적 도입 방안

4-1 강인한 수신 환경 구축

4-1-1 SFN 구성과 가정용 갭필러 활용

이미 [그림 4]과 [그림 5]에서 비교 설명되었듯이

[그림 10] 전송 채널 폭 효율과 출력 관계
(출처: 4G LTE/LTE-A 이동통신, 홍릉과학출판사)
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[그림 11]처럼 F1과 F2, 2개의 주파수에 의해 저가의
중계기로장소 제약 없이자유롭게 SFN 전송망을구
성할 수 있다. 또, 피드백 간섭이 없는 이종 채널 극
소 출력 중계기 및 가정용 갭 필러의 보급으로 건물

과 가정 내에 무선으로 직접 수신 환경 보강이 가능

하다. 이렇게 무선으로 UHDTV 수신 환경을 확산할
수 있다면 거실의 TV 뿐만 아니라, 다양한 디스플레
이와 멀티미디어 기기로 언제 어디서나 UHDTV를
시청할 수 있는 환경을 구성해 나갈 수 있다.

4-1-2 다이버시티 안테나 내장 UHDTV 수신 효과

가정의 UHDTV 내부에 2~4개 안테나로 구성된

다이버시티 안테나가 내장되어 있다면, 실내 수신에
매우 효과적으로 작용할 수 있다. 위치와 방향에 따
라 심하게 편차는 있겠지만, 공간 다이버시티 안테
나는 수신에 매우 유리한 효과를 보여주게 된다.

[그림 12]는 2개 혹은 4개의 공간 다이버시티 안
테나에 의한 수신 개선 효과를 보여준다. 1개의 수
신 안테나 사용보다 2개의 안테나 사용 시 7∼8 dB 
낮은 C/N비값의낮은신호에서도 수신이되고, 모바
일 방송에서도 이동수신 속도도 개선됨을 보여준다. 
또, 4개의 다이버시티 안테나를 사용할 경우, 더 낮
은 C/N비 값에서도 수신이 가능함을 볼 수 있다.

UHDTV는 대형 TV가 많이 보급될 것이므로 2개
의 내장 안테나 간격도 넓게 유지할 수 있어, 다이버
시티 안테나의 효과를 크게 기대할 수 있게 된다.

4-1-3 송신기 출력 증강에 의한 수신 환경 개선

[그림 11] 2개 주파수 이용 SFN과 갭 필러 활용

[그림 12] 다이버시티 안테나 효과 (출처: DVB)

먼저 UHDTV 송신기 출력을 증강함으로써 수신
환경 개선 효과를 기대할 수 있다. 과거 디지털 전환
당시에는아날로그 TV에 피해가없도록가급적아날
로그 송신기 출력의 1/10 혹은 2/10 정도로출력을 제
한해 왔다. 그러나 이제는 아날로그 TV 방송이 종료
되었으므로출력을증강하여 방송할 시기가 왔다. 출
력 조정으로 권역을 넘어서 타 지역에 영향을 미칠

우려가 있다면, 안테나 틸트 각도를 숙여 에너지를
지정된가청지역 범위안으로 집중시킬 필요가 있다.

<표 5>는 국내 지상파 방송이 2014년 월드컵중계
UHDTV 실험 방송에 사용한 출력을 비교하여 보여
주고있다. 관악산송신기를기준으로기존 HDTV 출
력이 2.5 kW인점과비교하면, KBS, SBS가각각 5kW 
출력으로 2배증강하였음을알수있다. 반면에, MBC
는 기존 HDTV 출력과 UHDTV 출력을 동일하게 놓
고 비교 실험 중이므로 각 방송사 출력을 이용하면

다양한 수신 성능의 데이터 수집이 가능하다[9].
그러나 UHDTV의 경우, 출력을 증강하였어도 데

이터 용량이 커서 256 QAM 고차 변조와 낮은 효율
의 FEC Code Rate 선택으로 인해 큰 출력 증강 효과
를 상쇄할 우려가 있다. 그렇다고 더 좋은 수신 환경
을 위해 무작정 계속 출력을 증강할 수도 없다.
한편, OFDM 변조 방식의 DVB-T2가 갖고 있는

잡음과반사파에우수한특징으로인해일부수신 지

역에서 ATSC보다 실내 수신 혹은 건물 사이에
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<표 5> 지상파 UHDTV 실험 방송 출력 (출처: SBS)

SBS KBS MBC

실험 채널 Ch63 Ch66 Ch62

관악산

송신기 출력
5 kW 5 kW로 변경 2.5 kW

제 2, 3
사이트 출력

1 kW 600 W -

제 2, 3 
사이트 장소

목동, 용문 남산 -

서의 수신 등이 더 좋아질수있다. 이경우, 출력 증
강에의한효과로오해할소지가있으므로 KBS, SBS
의 높은 출력과 MBC의 낮은 출력 및 기존 HDTV 수
신 성능과 서로 비교하여 검토할 필요가 있다.

4-1-4 TV 채널 폭 확장에 의한 수신 환경 개선

향후 UHDTV 방송은 4K-UHDTV 고화질영상뿐만
아니라, DVB-T2 Lite 전송 방식에 의한 포터블 및 이
동 수신 방송도 포함되고, 더 나아가 DVB-NGH 기
술을 이용한 IP 서비스도 포함될 수 있다.

DVB-T2, DVB-T2 Lite, DVB-NGH IP 등 다양한
서비스를 결합하면 전송 데이터 용량이 더 늘어나

6 MHz TV 채널 폭에 전송하자면 신호의 강인성이
더욱 떨어진다. 그러므로 수신 능률을 높이기 위해
TV 채널 폭의 확장을 생각해 볼 필요가 있다. TV 채
널 폭 확장으로 전송 용량 증가뿐만 아니라, 수신능
률도 높이는 디지털 무선의 효과를 기대할 수 있다.

4-2 700 MHz 주파수 UHDTV 방송용 할당

4-2-1 전국 SFN 주파수 소요량

지상파 방송 KBS 1, 2, MBC, SBS 4개 방송은 지
역 방송을 가지고 있는 네트워크 방송을 구성하고

있다. 그리고 EBS와 OBS의 경우는 지역 방송 없이
권역 내 동일한 프로그램이 방송된다. 만약 UHDTV 

방송으로 전국 SFN을 하자면 [그림 13]처럼 KBS 1, 
2, MBC, SBS는최소 3개의주파수로동일채널의충
돌을 최소화한 전국 SFN망을 구성할 수 있다. 이때
동일주파수충돌은 F3 주파수를사용하는충북과전
북의 경계가 만나는 산악지형으로 최소화 시켜야 한

다. 그러므로 KBS 1, 2, MBC, SBS 총 4개 네트워크
SFN 구성에 각각 3개씩의 주파수와 EBS, OBS 에 각
각 1개씩 주파수를 할당하면, 총 14개의 6 MHz TV 
채널이 필요하고, 총 84 MHz의 주파수가 요구된다. 

14개 채널 × 6 MHz/채널 = 84 MHz BW (1)

즉, 식 (1)에의해총 84 MHz의주파수가계산된다.
만약 앞서설명된 [그림 5]와같이 2개의주파수에 

의한 SFN을구성한다면 2배의주파수인 168 MHz BW
가 소요된다. 당장은 네트워크 구성에 방해가 되지
않는 조건에서 지역별로 백본 채널 중심 송신기는 1
∼2개만 허용한다면, VHF 상위대역 여유 주파수 30 
MHz 주파수로 KBS 1, 2, MBC, SBS, EBS의 5개

[그림 13] 충돌 최소화한 전국 네트워크 SFN 주파수
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<표 6> TV 채널 폭과 동일 전송 용량에 따른 C/N값 (출처: 방송공학회논문지, 박성규, 2013. 7.)

Ch. width QAM mode Code rate Bit rate Mbps AWGN C/N dB Max. bit rate Mbps

6 MHz 256 3/4 35.9 20.0 39.9

8 MHz 64 3/4 35.8 15.1 53.2

10 MHz 64 3/5 35.8 12.0 66.5

프로그램 백본 채널 전송망을 구성할 수 있다.

4-2-2 10 MHz TV 채널 폭에 의한 강인한 신호 전송

만약 10 MHz TV 채널을 보유하게 된다면, 최상
의 UHDTV 영상 품질을 확보하면서, 수신 환경도 세
계 어느 나라도 모방할 수 없는 강인하고 편리한 TV 
시청 환경을 제공할 수 있게 된다.

10 MHz 채널 폭은 DVB-T2에서 규정한 최대 채
널 주파수 폭이다. 향후 8K-UHDTV 시대가 되어도
충분히 8K-UHDTV 데이터 용량을 소화할 것으로 본
다. 이미 <표 2>에서 NHK가 보여준 8K-UHDTV 실
험 방송에는 H.264 압축으로 91.8 Mbps의 데이터 용
량을 전송했다. 그렇다면 HEVC 압축 기술을 사용한
다면 약 46 Mbps 데이터 용량이 된다. 10 MHz TV 
채널이라면 <표 6>을 통해 최대 66.5 Mbps 용량을
전송 가능함을 알 수 있다. 이 정도면 8K-UHDTV, 
46 Mbps 용량을 충분히 소화하면서 FEC 데이터도
충분히 삽입이 가능하다. 그 외에도 광대역 SFN 망
을 위한 GI(Guard Interval) 변수도 여유 있는 값을 선
택할 수 있으므로 미리 10 MHz TV 채널 폭을 사용
하는 것은 또 다른 미래를 준비하는 것이 된다.

<표 6>은 DVB 자료를 통해 채널 폭에 따른 전송
데이터용량과 C/N 값및최대전송용량을보여주고
있다[10]. 현재 6 MHz, ATSC, HDTV 수신에 요구되는
C/N 값이 약 15 dB 정도이다. 만약 UHDTV 36 Mbps 
최대 데이터를 6 MHz로전송한다면, 20 dB의 C/N 값
이 요구되어 출력을 약 3배 정도 높여 5 dB 올려줘
야 ATSC와 비슷하게 된다. 반면에, 10 MHz 채널에
동일한 데이터 용량을 전송한다면, 요구되는 C/N값

은 12 dB 정도로 ATSC보다 3 dB 적은 절반의 출력
으로도 ATSC와 비슷한 환경을 만들 수 있다[11].
여기서 주목할 점은 현재 사용되고 있는 ATSC, 

HDTV와 비슷한 수신 환경 구성에 DVB-T2, UHDTV
방식의 경우 6 MHz 채널과 10 MHz 채널 출력 효과
는 최소 8 dB 이상의 차이를 보인다는 점이다. 즉, 3 
dB 차이가 2배의 출력 차이를 의미하는 값이므로, 
10MHz 채널은 6MHz 채널보다 약 7배의 송신 출력
증강과 수신능률의 향상 효과를 보이게 된다.
결국종합분석해보면, 만약 6 MHz 경우와동일한

출력을 10 MHz 채널에적용한다면, 약 7배 강인해진
TV 신호는 베란다 유리창 통과와 실내 수신에 유리
한환경을 만들게된다. 만약, 가정용 갭 필러와 동시
에 사용한다면 사무실 혹은 집안 어디서든 TV 시청
이 가능한 환경을 꾸밀 수 있게 됨을 알 수 있다.
채널폭확장에대한논리는실험방송기간중충

분한 실험과 연구가 있어야 한다. 다행히제주도첨단
과학단지내제주테크노파크방송통신융합센터에 TV 
채널 50번과 51번 주파수가 연속되어 배정되어 있
고, ATSC, ISDB-T, DVB-T2 중계기가 준비되어 있으
므로 6 MHz, 8 MHz 및 10 MHz 송신과 12MHz 채널
결합 등 다양한 전송 규격에 대한 실험이 가능하다. 
단, 아직 세계적으로 10 MHz 송신기가 제작되지 않
았으므로 국내 기술에 의한 방송 장비 개발과 연구

는 더욱 가치가 있을 것으로 예상된다.

4-2-3 700 MHz 대역을 10 MHz 폭으로 균등 분배

만약 8K-UHDTV 방송 시대를 대비하고, 높은 수
신능률 및 고품질 영상 등 다양한 성능을 기대한다
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면, [그림 14]와 같이 700 MHz 대역을 10 MHz 대역
폭으로 균등 분배하고, 먼저 UHDTV 방송 대역으로
할당할 필요가 있다.
향후 HDTV 방송이종료되면, 470~698 MHz 즉, 지

금의 DTV 대역을 10 MHz씩 재분할하여 UHDTV 방
송은 DTV 대역으로 내려가고, 700 MHz는 다시 여
유 대역으로 남겨 두어 또 다른 미래를 대비한다.
현재이동통신대역도 10 MHz, 20 MHz 등 10 MHz

를기본으로할당되고있다. 만약 700 MHz를 10 MHz
로 균등분할하여 방송에게 먼저 사용을허용한다면, 
훗날 통신이 미래를 위한 준비 대역으로 임시대역이

필요할 때 빠르고 편리하게 재활용이 쉬워진다.
재난 통신 대역도 미리 20 MHz 폭을 분배할 수

있다. 나머지 8 MHz 대역은 유럽형 UHDTV 전송 실
험용으로 남겨둘 수도 있고, 용도에 따라 방송과 통
신 주파수의 Guard Band로 사용될 수도 있다. 앞에
4 MHz를 배치한다면 600 MHz 대역 끝 채널 51번과
결합하여 10 MHz 방송채널을 하나 더 만들 수 있다. 

10 MHz 대역 폭 사용은 방송 산업 측면에서 독자
적 개발의 기회를 얻게 되고, 세계 각국의 부러움을
유도할 수 있다. 결국 후발 국가들은 우리의 환경을
모방하여 10 MHz UHDTV 방식을 도입하게 되고, 우
리의기술과장비들을수출할수있다. 아울러 6 MHz 
혹은 8 MHz를 사용하는 외국 국가의 장비와 디스플
레이의국내진입장벽이높아져국내산업을보호하

는 역할을 강화하는 특징도 갖추게 된다.

4-2-4 10 MHz 폭 TV 채널 주파수 할당 방안

HDTV 방송을 하면서 10MHz 채널로 UHDTV방송

[그림 14] 700 MHz 대역, 10 MHz 채널로 균등 분배

을 동시에 추진하자면, 당장은 주파수 부족으로 전국
을하나의 SFN으로지역방송국을포함하여방송망을
구성을 할 수밖에 없다. 향후 지역방송국도 UHDTV 
방송 준비가 되고, HDTV 방송도 종료될 때, 지금의
DTV 대역을 10 MHz 폭으로재분할하여지역방송사
에게도 독립된 SFN 주파수를 할당할 수 있게 된다.
당장은 KBS 1, 2, MBC, SBS, EBS, OBS 등 6개 방

송사가전국단일 SFN 용으로 10 MHz씩만할당받아
도총 60  MHz가필요하다. 만약 2개의주파수에의한
SFN 방송망을 구성한다면 2배로 늘어나 총 120 MHz
의 주파수가 요구된다. 
그러나 700 MHz대역(총 108 MHz 폭)과 VHF 상위

대역(수도권:  30 MHz 폭)의 여유주파수 및 700 MHz 
대역경계에있는채널 51번(6 MHz)도포함한다면, 총
144 MHz의 대역을 확보할 수 있다. 그러므로 방송사
전국 SFN 구성에 총 120 MHz를 할당하더라도 재난
통신에 20 MHz를 할당하고, 나머지 4 MHz로 방송과
통신의 Guard Band도 구성할 수 있다.
전국 SFN 망을구성하더라도 [그림 15]에서보여주

듯이 DVB-T2 규격이가지고있는 PLP (Physical Layer 
Pipes) 구조와 T2-MI Packet 기능을등을이용하면, 지
역방송 시간에 가변적으로 각 지역별로 본사의 메인

방송프로그램에지역방송프로그램을삽입하여방송

[그림 15] T2-MI 이용 지역방송 영상 삽입 계통도
(출처: DVB Document A136, DVB, 2011)
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할 수 있을 것으로 본다. 이러한 기능은 6 MHZ나 8 
MHz 채널사용보다는 10 MHz 채널을사용하면데이
터 용량에서 여유가 있으므로 더 효과적이고 자유로

울 수 있다.

Ⅴ. 결  론

지상파 UHDTV 방송 도입이 성공하자면 이미 선
행되었던 디지털 전환 과정과 결과로부터 시행착오

를 줄일 수 있는 교훈을 얻어야 한다. 즉, 이제는 디
지털 기술과 디지털 무선의 장단점과 특징을 정확히

파악하여, 최대한 장점을 활용해야 한다.
디지털 전환 과정에서 이용자의 미디어 이용행태

변화를앞서예측하고, 대비하는자세가부족했다. 아
날로그그대로의수신방법과변함없는채널수는직

접 수신자의 이탈을 유도했다.
또, 공동주택공시청안테나교체지원이늦어짐으

로써 HDTV 수상기 구매자들의 지속적인 이탈이 발
생하였으며, MMS 서비스의 불허로 인해 디지털TV
의 채널 다중의 특징을 살리지 못하고, 아날로그TV
와 서비스 차별성 부족으로 각 가정의 빠른 디지털

전환 유도 기회를 상실했다고 본다.
UHDTV 방송에서는 고품질 방송도 중요하지만, 

거실의 TV뿐만 아니라, 태블릿PC와 스마트 폰까지
모든 디스플레이를 TV로 간주하고, 언제 어디서든
수신이 가능한 환경을 만드는데 주력해야 한다.
세계 각국이 UHDTV 방송 기술 확보와 방송 장비

산업 및 디스플레이 시장 선점을 위해 경쟁하고 있

다. 이럴 때 이용자 및 사회적, 산업적으로 빠른 동
의와 합의를 이루어내어 빠른 상용 방송으로 경쟁력

을 확보해야 한다. 그러자면 이용자의 편리한 이용
환경과 풍부한 콘텐츠 제공이 보장되어야 한다.
지상파 방송은 공익적 무료 보편적 서비스 제공

을 하기 위해 대출력 전파를 이용하여 차별 없는 무

선 서비스 환경을 제공해야 한다. 그러자면 UHDTV 

방송용으로 충분한 주파수가 할당되어야 한다. 
주어진 주파수를 효과적으로 활용하기 위해 SFN 

전송망을 구성해야 한다. 1개의 주파수에 의한 SFN
보다 2개의 주파수로 SFN을 구사하는 것이 더 효과
적이고, 중계기 및 가정용 갭 필러의 낮은 가격과 자
유로운 설치에 유리하므로, 방송사와 가정의 비용을
절감할 수 있고, 보급과 확산이 용이하다고 본다. 

2개의 주파수에 의한 SFN 방법은 현재 정부가

DTV 대역에서 주파수 확보를 위해 HDTV에 적극
적용하려는 분산중계방식과 동일한 원리이지만, 
ATSC 전송방식에 적용보다는 OFDM을 사용하는

UHDTV에 적용하는 것이 더 적합하므로 UHDTV 방
송에 이 방법의 이용을 적극 제안하고자 한다. 

TV 채널 폭도 10 MHz 폭 할당으로 세계가 부러
워하는 최상의 수신 환경과 서비스 품질을 제공함으

로써, 후발 UHDTV 도입 국가들의 모델이 되어 우리
의 환경이 해외에서도 도입될 수 있도록 적극적인

정부의 정책이 필요하고 기업의 의지가 필요하다. 
10 MHz 채널은 향후 8K-UHDTV 시대에도 자연

스럽게 대응이 가능하여 국가 경쟁력을 높일 수 있

는 방법으로 제안한다. 지금이 바로 세계를 따라가
지 않고, 오히려 선도할 수 있는 기회라고 본다.
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