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요약

ATSC 방식의 지상파 디지털 TV 방송에서는 단일 주파수 망 구성 시 송신기들과 중계기들이 단일 주파수를 사용함에

따라수신기에서간섭문제가발생한다. 이를 해결하기위하여 ATSC 권고에서는각송신기및중계기에 RF Watermark 방식

의 식별 (TxID: Transmitter Identification) 신호를 할당하여 송신 및 중계 신호에 부가하여 전송하도록 권고하고 있다. 본

논문에서는 기존 DTV 신호에 부가되어 전송되는 RF Watermark 방식의 TxID 신호가 상용 DTV 수신기에 미치는 영향을

분산주파수망을 이용하여 실제 필드 테스트를 통해 살펴본다.

1. 서론

ATSC (Advanced Television Systems Committee) 지상파 디지

털 TV 방송시스템에서 단일 주파수 망(SFN: Single Frequency

Network)을 구성할 경우 주파수 이용 효율은 높일 수 있으나, 송신기

들이 같은 주파수를 사용함으로 인하여 수신기에서는 많은 간섭 신호

가 존재하는 것으로 인식하게 된다. 이러한 문제는송신기의 상대적인

송출 시간 조정을 통해 방송망을 제어함으로써 해결할 수 있다. 이를

위해 TxID 신호를 DTV 방송신호 대비매우 낮은 전력으로 부가하여

전송하는 RF Watermark 기술이 ATSC RP A/111 권고안으로 채택

되었다[1]. RF Watermark 형태의 TxID 신호는 상용 DTV 수신기에

잡음으로 작용하기 때문에 상용 수신기의 오류정정부호부 성능 열화

가예상된다. 따라서, 본 논문에서는 하나의중계채널을사용하는분산

주파수망을 이용하여 TxID 신호가 상용 DTV 수신기에 미치는 영향

을 필드 테스트를 통해 비교 분석한다.

2. 분산주파수망

기존의 DTV 방송중계망의경우 주 송신기의신호를수신하는 다

수의중계기가 서로다른채널을이용하여 중계하였다. 그러나, 중계기

간의 주파수일치및데이터스트림 일치기술을도입한분산중계기의

경우 주송신기의신호를 중계하는 모든중계기에송신기 신호와 다른

하나의 채널 할당만으로 방송중계망 구축이 가능하다. 분산중계기를

이용한 DTV 방송중계망의 개념을 그림 1에 나타내었으며, 이러한 방

송중계망을 분산주파수망이라고 한다[2].

3. 필드 테스트 결과

본 절에서는 TxID 신호의 역호환성을 분석하기 위하여 분산주파

수망을 이용한 필드 테스트를통해 측정된결과를 분석한다. 분산중계

기에서 송출되는 TxID 신호의 BR(Bury Ratio)은 8 단계로 조정되었

으며, 지표면으로부터 9 m 높이의지향성 안테나를사용하여 TxID 신

호 삽입에 따른 기존 디지털 TV 수신기들의 TOV(Threshold of

Visibility) 증가량을 측정하였다.

Main Tx
Ch. A

분산중계기 #1
Ch. B 분산중계기 #2

Ch. B

분산중계기 #5
Ch. B

분산중계기 #3
Ch. B

분산중계기 #4
Ch. B

그림 1. 분산주파수망 개념도

필드테스트를위해망운산송신소를모국으로하는 3대의분산중

계기가 전라남도 여수 지역의 구봉, 쌍봉, 문수 중계소에 각각 설치되

었으며, 송/중계기에관한정보는표 1과 같다. 그림 2는 여수지역측정

지점들 (24개 지점) 및 송/중계기의 위치들을 나타낸다. 먼저, 구봉 분

산중계기 신호의 수신이 가능한 24개 지점들이 선정되었다. 선정된 24

개 지점들 중에서 문수 또는 쌍봉 분산중계기 신호가 동시에 수신 가

능한 곳은 12개 지점들이있다. 측정 과정은먼저문수및 쌍봉분산중
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BR

[dB]

평균 TOV 증가량 [dB]

수신기
A('04)

수신기
B('05)

수신기
C('08)

수신기
D('08)

수신기
평균

-39 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05

-36 0.08 0.05 0109 0.06 0.07

-33 0.14 0.12 0.16 0.11 0.13

-30 0.15 0.14 0.18 0.12 0.15

-27 0.33 0.27 0.35 0.27 0.30

-24 0.66 0.61 0.69 0.60 0.64

-21 1.48 1.41 1.49 1.36 1.43

BR

[dB]

평균 TOV 증가량 [dB]

수신기
A('04)

수신기
B('05)

수신기
C('08)

수신기
D('08)

수신기
평균

-39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-36 0.06 0.02 0.06 0.00 0.04

-33 0.11 0.06 0.11 0.04 0.08

-30 0.12 0.11 0.14 0.10 0.12

-27 0.18 0.12 0.20 0.12 0.15

-24 0.55 0.49 0.56 0.51 0.53

-21 1.26 1.20 1.29 1.18 1.23

BR

[dB]

평균 TOV 증가량 [dB]

수신기
A('04)

수신기
B('05)

수신기
C('08)

수신기
D('08)

수신기
평균

-39 0.12 0.10 0.12 0.12 0.11

-36 0.11 0.09 0.13 0.13 0.12

-33 0.18 0.19 0.23 0.20 0.20

-30 0.18 0.18 0.22 0.16 0.18

-27 0.49 0.44 0.53 0.45 0.48

-24 0.79 0.75 0.85 0.71 0.78

-21 1.73 1.65 1.72 1.57 1.67

송/중계기명 높이(m) 수신채널 송신채널 출력

망운 송신기 810 - 44 1 kW

구봉 분산중계기 405 44 32 90 W

쌍봉 분산중계기 265 44 32 20 W

문수 분산중계기 360 44 32 10 W

계기를 끈 후 선정된 24개 지점들에서 구봉 분산중계기의 TxID 신호

삽입레벨에 따른 상용 디지털 TV 수신기의 TOV 증가량을 측정하였

다. 그리고 좀 더 열악한 채널환경을 조성하기 위하여 24개 지점들 중

에서 구봉분산중계기신호뿐만아니라문수 혹은쌍봉 분산중계기 신

호가 동시에수신되는 12개 지점들에서 문수및 쌍봉분산중계기를 켠

후 TxID 신호의 삽입레벨에 따른 상용 디지털 TV 수신기의 TOV 증

가량을측정하였다. 따라서, 선정된 24개 지점들에서 모두 36가지 경우

의 측정이 이루어졌다. 표 2는 구봉 분산중계기신호만 수신되는 24가

지 경우의 측정과 구봉/문수 또는 구봉/쌍봉 분산중계기 신호들이 동

시에 수신되는 12가지 경우의 측정, 즉 총 36가지 경우의 측정에 대해

TxID 삽입레벨 변화에 따른 상용 디지털 TV 수신기의평균 TOV 증

가량을나타낸다. 뿐만아니라, 표 3과 4는총 36가지 경우의측정에서

AWGN 채널에가깝다고판단되는 19가지 경우의측정 결과들과 다중

경로 채널로판단되는 17가지 경우의 측정결과들에대해 상용디지털

TV 수신기의 평균 TOV 증가량을 각각 나타낸다. 표 2~4에 의하면,

TxID 삽입레벨이 높을수록 다중경로 채널로 판단되는 환경에서 측정

된 상용 디지털 TV 수신기의 평균 TOV 증가량은 AWGN 채널에 가

깝다고 판단되는 환경과 비슷하거나 최대 약 0.5 dB 더 높았다. 하지

만, BR이 -30 dB 이하에서는 AWGN 및 다중경로 채널로 판단되는

환경 모두에서평균 TOV 증가량이 0.2 dB 이하이기 때문에, TxID 신

호삽입이 기존 ATSC 디지털 TV 신호에 미치는 영향은 미미할 것으

로 판단된다.

표 1. 송/중계기 설치 현황

그림 2. 송/중계기의 위치 및 측정 지점

표 2. 36가지 경우의 측정들에 대해 BR 변화에 따른 상용 디지털 TV

수신기의 평균 TOV 증가량

표 3. 19가지 경우의측정에 대해 BR 변화에따른상용 디지털 TV 수

신기의 평균 TOV 증가량, AWGN 채널

표 4. 17가지 경우의측정에 대해 BR 변화에따른상용 디지털 TV 수

신기의 평균 TOV 증가량, 다중경로 채널

4. 결론

본 논문에서는 TxID 신호가 상용 DTV 수신기에 미치는 영향을

분산주파수망을 이용한 필드 테스트를 통해 분석하였다. 필드 테스트

에서는 TxID 신호의 BR을 -39 dB ~ -21 dB 범위 내에서 3 dB 간격

으로 조정하면서, TxID 미삽입 시의 상용 DTV 수신기 TOV와 비교

하여그 증가량을 측정하였다. 필드 테스트결과에의하면, TxID 신호

가 기존 DTV 신호보다 30 dB 작게 삽입되어 전송될 때 상용 DTV

수신기의 평균 TOV 증가량은 0.2 dB 보다 작았다. 이는 -30 dB 이하

의 삽입레벨을 사용한다면, RF Watermark 형태의 TxID 신호삽입에

따른 기존 수신기의 영향은 무시할 수 있다는 것을 의미한다.
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