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요 약  

 
본 논문은 차세대 지상파 국제 방송 표준인 Advanced Television Systems Committee (ATSC) 3.0 의 주요 기술로 

선정된 layered division multiplexing (LDM) 기술에서 효율적인 framing 및 multiple physical layer pipe (PLP) 구성 

방법을 소개하고 성능을 평가하였다. Multiple PLP 를 전송하는 환경에서 본 구성 방법의 장점을 살펴보고, LDM 적용 시 

기존 기술 대비 성능 이득을 분석해 보고자 한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

Advanced Television Systems Committee (ATSC) 

에서는 2013 년부터 차세대 지상파 국제 방송 표준 

ATSC 3.0 개발을 시작하였으며, indoor, pedestrian, 

mobile 환경에서의 강인한 수신 성능, 한정된 스펙트럼 

자원의 효율적 활용 등 방송사들의 요구사항을 

만족시키기 위한 국제 표준 완성을 2016 년 까지 계획 

하고 있다.  

현재까지 채택된 ATSC 3.0 물리계층의 핵심 baseline 

기술로 채택된 layered division multiplexing (LDM) 

기술은 하나의 방송 채널에 여러 개의 방송 스트림을 

효율적으로 전송 할 수 있도록 제안되었으며, 이동용 HD 

방송과 고정용 4k-UHD 방송을 함께 전송할 경우, 

기존의 time division multiplexing (TDM) 방식 대비 

4~9 dB 정도의 성능 이득이 있는 것으로 판명되었다 

[1], [3], [4]. LDM 기술에서의 각 계층, 즉 indoor / 

mobile HD 스트림을 전송하는 core layer, fixed 4k-

UHD 를 전송하는 enhanced layer 신호는 각기 다른 

파워에 따라 삽입되어 전송되며, 수신된 다층 신호 중 

enhanced layer 신호는 신호 제거 기술에 의하여 복조가 

가능하다. 연구 결과에 따르면, 제안된 2-layer LDM 

시스템은 하나의 스트림을 전송하는 single physical 

layer pipe (PLP) 시스템 대비 약 10% 증가된 logic 

복잡도 (complexity)와 메모리(memory) 사용으로 

구현이 가능하다 [5].  

본 논문에서는 낮은 복잡도와 메모리 사용으로 구현 

가능한 LDM 시스템에 적합한 효율적인 framing 및 

multiple PLP 구성 방법에 대하여 소개한다. 본 논문에서 

소개된 multiple PLP 구성 방법에 따른 각 서비스의 

성능을 분석하고, 기존 방식 대비 성능 이득을 

평가하고자 한다.  

 

Ⅱ. LDM 을 위한 PLP 구성법  

하나의 방송 채널에서 여러 개의 방송 서비스를 

전송하기 위해서는 프레임 및 PLP 구성이 필요하다. 

그림 1 은 LDM 을 이용하여 여러 개의 방송 서비스를 

가장 단순하게 구성할 수 있는 방법으로써, 2-layer 로 

구성된 LDM 프레임과 1-layer 프레임을 수퍼프레임 

(super-frame) 단위의 TDM 방식으로 구성한 방법을 

도시한 도면이다. 낮은 복잡도와 메모리를 사용하는 

LDM 의 구현을 위해, LDM 프레임은 core layer 와 

enhanced layer 간 FFT 사이즈, 타임 인터리버, 프레임 

길이 등을 공유하는 반면, 또 다른 서비스를 위한 1-

layer 프레임은 다른 파라미터를 사용하도록 구성할 수 

있다. 이와 같은 프레임 구성 방법은 LDM 이 하나의 

전체 프레임에 적용되므로 물리적으로는 single PLP 로 

간주될 수 있다. 따라서 variable bit rate 를 고려할 

필요가 없는 convolutional 타임 인터리버 적용이 

가능하다. 
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그림 1. LDM 프레임을 포함한 ATSC 3.0 의 수퍼프레임 
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DVB-T2/NGH 의 경우 여러 개의 서비스를 전송하는 

Multiple PLP 를 구성하기 위해선 TDM 형태의 PLP 를 

사용하도록 되어있다 [2]. 반면 ATSC 3.0 에서는 보다 

높은 flexibility 를 제공하기 위하여 TDM 형태의 PLP 

이외에 sub-frame 형태의 partition 과 LDM 방식의 

PLP 를 추가로 구성할 수 있다. 표 1 은 ATSC 3.0 에서 

프레임을 구성하기 위한 계층 구조를 나타낸 것이다. 표 

1 에 따르면, 하나의 프레임에서 partition 을 구성하여 

pilot pattern, FFT 사이즈, guard interval 등을 정의하고, 

다음으로 TDM 형태의 PLP 를 구성하여 타임 인터리버, 

PLP 사이즈, 위치, 타입 등을 정의한다. 마지막으로 

LDM 형태의 PLP 를 구성하여 FEC 코드율, modulation 

order, LDM enhanced layer 의 injection level, group ID 

등을 정의하게 된다.  

 
표 1. LDM 프레임 및 PLP 구성을 위한 순서 

Framing 

hierarchy 
Signaling parameters 

Partition 
Pilot pattern, FFT size, Guard 

interval 

TDM PLP Time interleaver, PLP size, PLP 

position, PLP type (sub-slicing) 

LDM PLP FEC code rate, modulation order, 

injection level, group ID 

 

그림 2 는 LDM 을 이용하여 3 개의 서비스, 즉 robust 

audio, mobile HD, 4k-UHD 를 동시에 전송하기 위한 

PLP 구성방법을 나타낸 그림이다. 그림과 같이 낮은 

데이터 율의 robust audio 와 mobile HD 서비스는 

LDM 의 core layer 에 전송하고, 4k-UHD 서비스는 

enhanced layer 에 전송한다. 여기서 enhanced layer 의 

4k-UHD 서비스는 낮은 복잡도와 메모리 사용을 위해 

core layer 의 PLP1, PLP2 와 같은 사이즈를 갖는 PLP3, 

PLP4 로 각각 나누어 프레임을 구성하고, PLP3 와 

PLP4 는 같은 서비스임을 알려주는 group ID 를 통해 

시그날링 해준다. 
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그림 2. LDM 을 포함한 PLP 구성방법 

 

그림 2 와 같은 3 개의 서비스를 동시에 전송하기 위한 

다양한 방법의 PLP 구성이 가능하다. 표 2 는 3 개의 

서비스를 전송하기 위한 각기 다른 3 개의 PLP 

구성방법에 따른 AWGN 성능을 비교한 표이다. Case 

1 은 3 개의 서비스를 모두 TDM 형태의 PLP 로 구성한 

방법이며, Case 2 는 비교적 쉬운 LDM 구현을 위해서 

데이터 율이 가장 낮은 robust audio 서비스를 1-layer 

TDM PLP 로 구성하고, mobile HD 와 4k-UHD 를 

LDM 으로 전송한 방법이다. 마지막으로 Case 3 는 그림 

2 와 같이 robust audio 와 mobile HD 서비스를 core 

layer 에, 4k-UHD 를 enhanced layer 에 전송하였다. 

여기서 각 서비스의 전송율은 robust audio 가 210 ~ 

220 kbps, mobile HD 가 3.7 ~ 3.9 Mbps, 4k-UHD 가 

18.5 ~ 18.6 Mbps 가 되도록 FEC code rate, 

modulation order, injection level 등을 적절히 조절하여 

선택하였다. 표 2 의 성능 분석에 따르면, LDM 을 

부분적으로 적용한 Case 2 의 경우 Case 1 의 TDM 

대비 전체적으로 약 5.7dB 의 성능이득을 보여준다. 뿐만 

아니라 표 1 과 그림 2 와 같은 LDM PLP 구성방법에 

따라 3 개의 서비스를 모두 LDM 적용시킨 Case 3 의 

경우, 부분적으로 LDM 을 적용시킨 Case 2 에 대비하여 

약 3.7dB 의 추가 성능이득이 발생함을 알 수 있다.  

 
표 2. 3 개의 서비스를 전송할 때 PLP 구성에 따른 성능 비교 

 
Case 1 

(TDM) 

Case 2 

(LDM) 

Case 3 

(LDM) 

Robust audio 1.2 dB -1.7 dB -4.7 dB 

Mobile HD 6.3 dB 3.7 dB 3.3 dB 

4k-UHD 18.8 dB 18.6 dB 18.3 dB 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 차세대 국제 방송 표준 ATSC 3.0 의 

주요 baseline 기술로 채택된 LDM 기술의 framing 및 

multiple PLP 구성방법을 소개하고 그 성능을 

평가하였다.  
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