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Current studies based on the DVB-S2x standard for the next-generation multi-beam 

HTS/BH satellite have been investigated. To enhance the efficiency of the transmission 

throughput and maximize the utilization of the satellite payload resources and 

bandwidth, the concepts of two advanced techniques, namely, precoding and BH, are 

described. Furthermore, state-of-the-art aspects currently under discussion, and 

future study items in the DVB TM-S standardization group, are summarized in this 

article.
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Ⅰ. 서론

DVB 럽 지 송 단체 ETSI

(European Telecommunication Standard Institute) 산

하에 송 한 업 별도 진행하고

다. DVB , 지상 , 블, IPTV(Internet 

Protocol Television) 지 송 매체 포함하

고 는 , 그 에 매체 경우 계 85%

상 DVB 는 그 매우 사한 채택하

고 다. 2005 에 DVB-S2 DVB-

S 비 송효 30% 개 어 HD 송

보편 2 VSAT(Very Small Aperture Terminal)

능 향상에 크게 여하 다[1], [2]. DVB-S2x

(Digital Video Broadcasting-Satellite 2nd genera-

tion eXtension) 2010 후 주목 시

한 UHD(Ultra High Definition) 송 비스

역 송/통신 비스 장비 시장에 스라엘 ㈜

Novelsat과 벨 에 ㈜ Newtec 사에 새 게 한 장

비 송 능 개 라는 가지 사업 에 해

단 간 개 업 루어 다. 라 ,

DTH/VSAT(Direct To Home/Very Small Aperture 

Terminal) 핵심 시장 야에 MODCOD(MODula-

tion CODe rate) granularity 개 (SNR 0.5dB 간격), 

Professional broadband 비스 한 MODCOD 생

(~256APSK(Amplitude Phase Shift Keying)), Roll off 

factor 가 등 주 에 해당한다[3]. 한편, 2010

후 KA-SAT, Viasat-1, Echostar-1 등 2 다

빔 HTS(High Throughput Satellite) 탑재체 사

후 DVB-S2 비스에 생한 동

채 간 하 해 재 사

에 개 루어 다. 

한편, 차 다 빔 HTS 탑재체 개

용 드맵 DVB-S2x 업 과 에

상 에 럽 우주 연 산업단체에

는 ESA ARTES(European Space Agency Advanced 

Research in Telecommunication System) 프 그램 프

트 결과 에 하고 Annex E에

SF(Super Frame) 안하 다. 는 단 간

프랑스 Eutelsat에 사 Quantum [4]

사 계 에 송 도 , 다 빔 탑

재체 진 에 송 throughput 개

목 하 다[5]. 러한 앞 언

한 가지 주 사업 CR(Commercial Re-

quirement)에 포함 지 않아 Mandatory 아닌

Optional 채택 었다. 본고에 는 DVB SF

다 빔 HTS BH(Beam Hopping) 과

연 내용 하고 한다. II장에 는 DVB-S2x 

SF 개하고 III장에 는 다 빔 HTS

DVB , IV장에 는 BH 

DVB 하고 향후

향에 해 언 하고 마 리하고 한다. 

Ⅱ. DVB-S2x 표준기반 SF 기

1. 전송 규격

2014 10월에 Digital Video Broadcasting 

(DVB); Second generation framing structure, channel 

coding and modulation Systems for Broadcasting, 

Interactive Services, News Gathering and other 

broadband satellite applications; Part 2: DVB-S2 

Extensions (DVB-S2X) (그림 E.1) SF 는

612,540 심볼 가지 SF 시 나타내는

SOSF 각 SF format 보 포함하는 SFFI가

프 헤 720 심볼 재하게 다. 후

611,820 심볼 사용 에 라 할 는

다. 재, 에 는 16개 에 5개

에 해 가 어 고 향후 11개 는 새 게

가 가능하다. SF 계에 어 가장 큰 핵심 다
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빔 사용에 동 채 간 해결 주

목 었고 해 는 regular 한 프

가 필 한 DVB-S2/S2x 경우 ACM(Adaptive 

Coding and Modulation) 도 시 PLframe

가 가변하는 상 생한다. 러한 해결하는

안 SF Format #2, #3에 는 bundle PLframe 개

도 하 고 는, DVB-S2 에 는 64,800 비

트 고 가지는 LDPC(Low Density Parity

Check) 도 에 것 가 다 어진 프

태가 나 게 었다.

2.

SF 주 DTH 같 송 비스보다 주

VSAT 태 역 통신 비스 상 한다. SF 

Format #0, #1 경우 S2/S2x 

계가 어 고 Format #2, #3, #4 경우 특 목 에

라 계가 었다. 그 에 Format #2, #3 다 빔

HTS BH , Format #4 BH 역

용할 는 다. Format #2 BH 

보다 다 빔 한 동 채 간 한

에 욱 합하 Format #4는 다양한 탑재체

역폭 beam switching에 BH 에 용 가

능하다. 본 SF 경우 다양한 flexibility 

능 지원에 라 보다 다 복잡한 송 신

생할 것 사료 다. 

Ⅲ. 다중빔 HTS 위성기반 전송기 동향

1. 배경

한 주 원 용 극 해

FSS(Fixed Satellite Service) 비스 비

20 상 throughput 공하 해 HTS 

미, 럽 사업 심 사 어 다. 러한

HTS (그림 1) 같 주 재사용 과

어 향상 탑재체 RF 안 나 , 지

신 처리 등에 해 진 해가고 다. 특

, flexible TWTA(Travelling Wave Tube Amplifier)

과 MPA(Multi-Port Amplifier) 달 beam 

커 리지 연 게 었다. 특

, 갈 spot beam 개 가 가하게 어 주

재사용 과 어 HTS VHTS(Very High 

Throughput Satellite) 진 하고

사 후에도 TT&C(Telemetry and TeleCommand)

통해 beam 재 할 는 열 사

안 나 beam 등 사용 고 다. 아울러

beam 간 주 사용효 릴 는 역폭 재할

당 스 트래픽 원 생에 라 원

할당할 는 연한 탑재체 진

할 게 었다. 

2. 존 연 [1], [2], [5]-[9]

HTS 경우 주 (그림 1) 같 2개 다 편

2개 다 주 사용하는 4 color 주

재사용 사용 고 다. 러한 망 에

는 beam 간 동 채 간 가 크게 각 지
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않았고( 비간 비 8~20dB ) 

특 한 경우 beam 간 균 에 라 동 채

간 간 해결하고 DVB-S2x 에 는

다 스크램블링 드 사용하여 간 효과

하 고 하 다. 근 다 열 하나

beam/cluster 하는 MFPB(Multiple Feeder Per 

Beam) 안 나 도 에 라 원 용 연

시킬 지만 한 spot beam array 

공 하 에 채 간 간 는 욱 커질

게 다. 

재는 러한 주 재사용 해결하고

지만 러한 포함하여 DVB-S2x 에 는

극 목 (그림 2)과 같 precoding 용

하여 주 재사용 1 경우에 해 용할

는 SF 규격 업 행하 다. 러한

공격 주 재사용 하 해 는 심각한

동 채 간 해결하는 것 필 하 본

아 어는 지상 룰라망에 사용 고 는

multi-user MIMO(Multiple Input Multiple Output)

개 과 사하다. spot beam 안 나 에 라

다 안 나 사 빔 간 간 재하게 고 [3]

(그림 9)에 나타낸 것 처럼 다 빔

탑재체에 feeder link gateway 송신

payload chain 지 채 , payload 안 나

beamforming matrix 채 , user link

payload에 사용 단말 지 채

채 재하게 는 것 사용 단말에

하게 다. 사용 단말에 한 채 보

ACM 개 과 같 심 달하는 링크가 재하

게 고 심 (gateway)에 채 precoding 행

계산하여 곡 용하여 송하는 다. 여

사용 는 precoding 계산 주 모

ZF(Zero Forcing)과 MMSE(Minimize Mean Square 

Error) 알고리 사용 다. 지상망과 상 한

채 행 계산하는 알고리 아니라 용하는

식 지상망에 는 unicast precoding 

사용 는 해 DVB-S2x 에 는 multicast 

식 사용 다. 는 DVB-S2x 에 PL(Phy-

sical Layer) frame 단계에 사용 (단말)별

RB(Resource Block)에 한 없는 TDM 태

송 식 고 PLframe 가 가변하는 ACM 식

사용 는 경우 빔간 용 는 precoding matrix가 복잡

하게 다. 아울러, 용 는 지궤도 망 특 상

RTT(Round Trip Time)가 500msec 도 므 채

과 실 채 상태(특 , 상잡 등에 한 상변

)가 latency에 라 가변할 는 특 가진다. 

라 , 차 책 PLframe 단 빔(클러스 ) 사용

에게 동 하게 용 는 precoding 사용

하게 다. 는 프 내에 사용 가 가하게

throughput 능 에 다 열 는

에 없다[5], [8], [9]. 

한편 단말에 도 한 CSI(Channel State Infor-

mation) 보 해 다 사용 검 (다 빔 복

) 필 하 복잡도 가가 생하게 다. 

라 , 어떤 신 간 비 지 채 할지 여

에 라 throughput 개 과 단말 신 복잡도가 결

다. Precoding 도 통한 throughput 가

량 시스 라미 에 라 매우 가변 체

럽지역 245개 spot beam 시키

고 상 단 precoding 능 가진 gateway 망
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한다 재, HTS 비 평균 84~95% 

지 throughput 가하는 것 찰 었다.

3. 최근 동향

러한 개 하고 근 ESA ARTES 프 그

램에 는 OPTIMUS 프 트에 는 DVB-S2x 

reference 모 multicast precoding 

신에 unicast precoding 에 한 연 행하

다. 앞 언 했듯 multicast 경우 각 빔에

cluster 사용 들 1개 PLframe에 다 어

에 MODCOD 택 시, 가장 열악한 SINR 사용

에 해 결 에 multicast 차 가 아질

throughput 는 역폭당 송효 낮아지는

가 생하 다. 그러나 unicast precoding 도

시 사용 당 dedicated PLframe 할당 므

송 latency 가 생하게 다. 라 , 재

DVB-S2x PLframe 신에 짧 PLframe

체하는 태 64K LDPC 에 얻 coding gain

과 비슷한 지하 해 3GPP(Third Genera-

tion Partnership Project) 5G NR(New Radio)에 계

2K, 4K, 8K LDPC 용하여 능 비

행하 다. 216개 MODCOD 72개 PLframe 생

통해 throughput 능개 latency 같

해결할 는 안 시하 다[10].

Ⅳ. 빔 핑 HTS 위성기반 전송기 동향

1. 배경

빔 핑(BH) 다 빔 송 경에

과 역폭 연한 할당 통해 트래픽

충 시키는 HTS 에 시간 원 라는

가하여 원할당 연 욱 는 다. 

아울러, 다 빔 경에 주 생하는 간

탑재체 oversize 에 한 안 등장

했다. 빔 핑 2000 에 미 에

동 비스에 용 었 역 Ku/Ka 

역에 연 는 2010 ESA ARTES 프 그램

통해 상 연 결과가 시 하 다. 

럽에 DDSO(Digital Divide Satellite Offer) 연 에

생 포가 (그림 3)과 같 지역 시간에

라 아주 하지 않아 는 HTS 보다

효 필 각 었다[11]. 실질

러한 Ku/Ka 역에 시도는 프랑스

Eutelsat에 2019 하 사 Quantum 

satellite 다. 동 한 원 경에 는

다 빔 HTS 과 BH 체 capacity는 동 하

다[12]. 그러나 원 효 용 에 는 BH 

우 할 다. BH 도 시 는 효

과는 가 , 1개 MPA 다 timeslot 간에 다 빔

illumination하는 경우 on-board 폭 감 , 

시 트래픽 과다 생에 처 능, DC(Direct 

Current) 비 감 , 원 청에 충 한

비스 경우 감 등 럽지역

한 70개 다 빔 경 모 시스 시뮬

행한 결과 원 용량 15% 가, 원 효

사용 가능 20% 지 가, DC 50% 하

감 등 결과 시하 다[2], [11].
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2. 적인 사항

앞 언 한 BH 도 시 개 는 에 새

운 도 지상통신 장비 에 해결해야

할 도 생하는 사항 다 과 같다. 

첫째, 재 통신 단말들 향 링크

(gateway에 단말 송) 경우 연 스트림

신 계 어 다. 그러나 BH 해

는 시 할 식 스트 태 신 변

경 필 하다. 째, payload는 switching 통해 송

하고 하는 beam illumination 하 해

payload 동 시각과 gateway 동 시각 사 시간

동 과 과 가 gateway 단말 간 시각 동

가 루어 야 한다. 째, 지상장비 업체 에

사업 에 는 사업모 wide 

band/global beam 태 역폭 에 고

capacity 해 beam hopping 망

사업 는 비스 사업 망 리 에 새

운 가 필 하 reference 해 ETSI 

SCN(Satellite Communication and Networking) 그룹

에 비스 망 사업 간 프 토 규격과 망 사

업 TT&C 시스 업 진행 에

다.

3. DVB 표준

DVB-S2x 당시 HTS BH 에 한

한 CR 없었 에 Annex E에 SF 라는

BH 지원하 한 송 식 프 만 연

가 행 었다. 재, SF 에 Format#2, #3, #4가

BH 만 SF termination 능 포함 어

에 용 가능하다. 재, DVB-S2x 에

안하고 는 SF 는 비스 에 라 용가능

에 한 필 하다는 청사항 고 다. 

사항 는 latency, 원할당 효 , 

약, 주 공 에 한 다. 러한

보 사항 비스, 체 use case 별

그룹에 검토 진행 에 commercial require-

ment 안 만들어진 상 다[13].

Ⅴ. 향후 발전 방향 및 결론

본고에 는 럽 지 송/통신 송규격

DVB-S2x SF 심 차 다 빔 HTS 

효 송 에 해 하 다. 지상

룰라망 진 에 라 비스 효

해 payload 지상 송 모

flexibility 재 (reconfigurable) 가능한

고 개하 다. 향후, 극 VHTS

(Very High Throughput Satellite) 라

실 해 는 Q/V 역 optical 

feeder 링크 개 과 어 flexible payload 

진 , 지상 gateway precoding 단말 다

사용 (빔) 검 필 하 BH 도

보 할 는 리라 사료 다. 

약어 정리

ACM Adaptive Coding and Modulation

APSK Amplitude Phase Shift Keying

ARTES Advanced Research in Telecommunication 

System

BH Beam Hopping

CR Commercial Requirement

CSI Channel State Information

DC Direct Current 

DDSO Digital Divide Satellite Offer 

DVB-S2x Digital Video Broadcasting-Satellite 2nd 

generation eXtension

DTH Direct To Home

ESA European Space Agency

ETSI European Telecommunication Standard 

Institute
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FSS Fixed Satellite Service

HTS High Throughput Satellite

IPTV Internet Protocol Television

LDPC Low Density Parity Check

MODCOD MODulation CODe rate

MIMO Multiple Input Multiple Output

MFPB Multiple Feeder Per Beam

MMSE Minimize Mean Square Error

MPA Multi-Port Amplifier 

NR New Radio 

PL Physical Layer

RB Resource Block

RTT Round Trip Time 

SCN Satellite Communication and Networking

SF Super Frame

TM-S Technical Module-Satellite

TT&C Telemetry and TeleCommand

TWTA Travelling Wave Tube Amplifier

3GPP Third Generation Partnership Project

VHTS Very High Throughput Satellite

VSAT Very Small Aperture Terminal

UHD Ultra High Definition

ZF Zero Forcing 
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