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최근 위성방송 기술은 고선명/고음질을 실현하고, 다양한 부가서비스를 제공하는 고품

질의 디지털 전송방식으로 변화하고 있다. 이러한 위성방송의 수요확대에 다채널 데이

터 전송 및 HD급 고품질의 영상을 전송할 수 있는 DVB-S2 시스템 개발에 한창이다. 

본 논문에서는 DVB-S2 전송방식을 적용하기 위한 Ku/Ka 대역의 강우감쇠 등을 효과

적으로 보상하여 보다 나은 위성방송 수신 가용도를 높이기 위한 방안에 대해 논한다. 

광역방통융합기술연구팀 선임연구원 

광역방통융합기술연구팀 선임연구원 

광역방통융합기술연구팀 팀장 

전자통신동향분석 제 23권 제 3호 2008년 6월 

목  차 

Ⅰ. 서론 

Ⅱ. 위성수신 가용도 개선 

Ⅲ. VCM 기반 위성방송 전송시스템 

Ⅳ. 결론 

이동통신과 방송기술 개발 현황 특집 



김승철 외 / 위성방송 수신 가용도 개선을 위한 디지털 위성방송 전송기술 동향 

 131

I. 서론 

아날로그 방송의 디지털 전환과 방송통신 융합의 

흐름은 방송 시장의 구조와 지형에서 근본적인 변화

를 초래하고 있고, 통신망을 포함한 매체들 간의 치

열한 경쟁구도가 형성될 전망이다. 특히, HD급 고화

질 중심의 디지털 방송 전환 추세는 위성방송의 위

상과 입지에 커다란 영향을 미칠 것으로 보인다. 

이러한 방송환경의 변화에 따라, 국내외 위성방

송 분야에서도 서비스 품질 향상을 통해 경쟁력을 

확보하고자 하는 노력이 활발하게 이루어지고 있으

며, 고효율의 위성 전송기술인 DVB-S2와 획기적인 

성능의 H.264 비디오 압축 기술을 적용한 고품질의 

위성방송 서비스가 출현하고 있다. 또한, 600MHz

의 폭넓은 대역을 갖는 21GHz Ka 주파수 대역이 

제 1, 3지역에서 2007년부터 방송우선업무용으로 

사용이 가능해지면서 다채널 고품질 HDTV 서비스

제공을 위한 위성방송의 진화는 한층 더 탄력을 받

을 전망이다. 

그러나, 기존 위성방송 서비스 대역으로 널리 이

용되어 온 Ku 대역과 달리, Ka 대역은 광활한 주파

수 자원에도 불구하고 강우영향에 매우 취약한 특성

을 지니고 있어, 강우감쇠 영향을 극복하고 적정 수

준의 서비스 가용도를 보장할 수 있는 기술의 개발

이 선행되어야 한다. 

본 논문에서는 21GHz Ka 대역에서의 위성방송

서비스를 위한 효과적인 강우감쇠 극복 방안으로, 

스케일러블 비디오 코딩 기술과 다중 대역 계층전송 

기술 또는 가변 부호/변조 기술을 접목한 서비스 가

용도 개선 방법에 대하여 살펴보고자 한다. 

Ⅱ. 위성수신 가용도 개선 

1. 강우감쇠 보상 기술 

Ka 대역 이상의 고주파 대역은 폭넓은 대역의 주

파수 자원을 제공하면서도 스폿빔을 형성하여 주파

수 재사용성을 높일 수 있는 등의 장점이 있으나, 강

우영향에 매우 치명적인 단점이 있다. (그림 1)은 무

궁화위성 3호의 중계기를 기준으로 주파수에 따른 

강우감쇠 특성 분포를 보인 것이다. 그림에 따르면, 

강우의 집중도에 따라 감쇠의 폭이 커지고, 20GHz 

대역의 감쇠 특성이 12GHz Ku 대역에 비해 3배에 

가까움을 알 수 있다. 

이러한 신호 감쇠를 보상하기 위한 방안으로 링

크 전력제어, 다이버시티 기법, 빔 성형기술, 계층전

송 기법, 적응형 부호/변조 기술 등이 연구되어 왔

다. 최근에는, 일본에서는 NHK 기술연구소를 중심

으로, 위상배열(phased array) 급전 반사경 안테나

를 이용하여 격렬한 국지성 강우가 발생한 지역에만 

부분적으로 송신 전력을 증가하여 감쇠를 보상하는 

가변 빔 패턴 방송위성 시스템에 관한 연구가 진행

되고 있다((그림 2) 참조)[1],[2]. 

송출 전력이나 빔을 제어하는 방식은 위성 중계

기나 중심국의 시스템에 적지 않은 변화를 주어야 

하므로 기술 실현을 위한 비용 부담이 매우 큰 반면, 

계층 전송 기법이나 적응형 부호/변조 기술은 부호/

변조부와 복조/복호부에 국한되어 적용될 수 있어 

상대적으로 실현 가능성이 높다. 또한, 전송 채널의 

특성과 수신 상태의 변화에 따라 단계적인 품질의 

서비스를 제공 받을 수 있도록 함으로써 서비스 수

0.28 0.27
1.96 2.51 3.73

6.87

11

0 0.39
2.78 3.54

5.2

9.4

14.9

0.36
2.7

5.7
7.1

10.3

18.1

27.7

1

5.7

11.7
14.6

20.7

35

52.1

0

10

20

30

40

50

60

1.4 4.2 10.5 13.6 19.7 38.5 60

20GHz 30GHz 12GHz 14.25GHz

Rain Rata(mm/hr) 
A

tt
en

ua
ti
o
n(

dB
) 

(그림 1) 강우율에 따른 신호 감쇠 분포 
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신 중단 비율을 낮출 수 있으며, 스케일러블 비디오 

코딩 기술과 같은 방송 데이터 계층화 기술과 접목

될 경우, 보다 효율적인 서비스 가용도 개선 방안으

로 활용될 수 있다. 

2. 스케일러블 비디오 코딩 기술 

코딩 기술은 1990년대 초반 MPEG 기술의 출현 

이후 꾸준히 연구되고 표준화도 이루어져 왔으나, 

부호화 효율저하 및 복잡성 등의 한계와 산업에서의 

수요 부재로, 현재까지의 상용화 사례는 극소수에 

불과하다. 근래에 들어 H.264 AVC를 기반으로 하

는 새로운 개념이 제안되면서 H.264(MPEG-4 Part 

10) AVC 규격의 확장 형태로 표준화(H.264 SVC)

가 진행되어 왔으며, 표준화 작업의 완료를 목전에 

두고 있다. H.264 SVC 표준은 H.264 AVC를 기반

으로 함으로써, 기존의 유사 기술표준들이 지녔던 

부호화 효율저하의 치명적인 단점들을 상당 부분 보

완하여 개발되었다. 또한, (그림 3)에서와 같이 전송 

경로와 용량, 특성, 단말의 성능과 형태 등에서 다양

성이 존재하는 heterogeneous 네트워크상에서 단

일 소스를 이용하여 다양한 품질의 멀티미디어 서비

스가 제공될 수 있도록 함으로써 방송과 통신이 융

합되는 차세대 네트워크(NGN)의 핵심 기술 요소로  

부상하고 있다[4]. 

H.264 SVC의 주요한 특징으로는 (그림 4)에 보

인 바와 같이 공간, 시간, 화질 스케일러빌러티를 제

공하고, 복합적인 조합도 가능하다. 

본 논문에서는 SD급 해상도의 기저계층과 HD급 

향상계층의 2계층 공간 스케일러빌러티를 적용하였

다. 향상계층은 HD급 복호를 위한 추가적인 부호화 

정보를 싣고 있어서 시간 당 비트율이 높고 기저계

층 없이 단독 복호가 불가능한 특징이 있다. 기저계

층은 향상계층에 비하여 시간 당 발생되는 비트양이 

작고, 향상계층 스트림이 없어도 SD급의 영상으로 

복호될 수 있다. 따라서, 기저계층의 전송은 전송 용

량보다는 수신 가용률이 높도록 하고, 향상계층의 

전송은 전송용량과 효율을 중시하여야 한다. 
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3. 다중대역을 통한 계층 전송 기술 

높은 가용도가 요구되는 기저계층 스트림은 Ku 

대역을 통해 전송하고, Ka 대역으로 고화질 재생이 

가능하기 위한 향상계층 스트림을 전송하게 된다. 

이 기법은 한국과 같이 강우분포가 특정시기에 집중

되고 대부분의 기간 동안 맑은 날씨가 지속되는 곳

에 적합하다. 그러나 대역들 간의 채널환경과 RF 소

자 등의 차이로 인해 각 계층별 수신단 성능이 달라

질 수 있고, 데이터 전송시간 차에 따른 계층간 동기

의 문제가 나타날 수 있다. 또한 LNB, 튜너 등과 같

은 부품들이 사용자 단말에 각 대역별로 별도로 필

요하므로 비용이 증가하게 된다. 각 계층별 수신단

을 통해 수신된 기저계층과 향상계층 스트림은 복호

되기에 앞서, 원래의 단일한 스트림으로 재결합되어

야 하며, 이 때 계층간 동기가 이루어지게 된다. (그

림 5)는 다중 대역을 이용한 계층적 전송 시스템의 

개념을 도시한 것이다. 

Ku/Ka 다중 대역 계층 전송 시스템을 통한 위성

방송 서비스의 가용도는 Ku 대역을 통한 SD급 기저

계층 전송에 대한 링크가용도로 표현될 수 있으며, 

DVB-S2 전송 규격을 적용할 경우 45cm 크기의 안

테나로 99.97%의 높은 수치의 링크 설계가 가능하

게 된다. (그림 6)에 무궁화위성 3호 위성의 Ku, Ka 

중계기 제원을 기준으로 현행 Ku 위성방송 서비스 

대역과 21GHz Ka 대역에 대하여 ITU-R P.618-8

의 강우율을 바탕으로 한 링크 마진 분석 결과를 도

시하였다. 

다중 대역 계층전송 시스템은 기저계층 스트림 

전송 규격으로 종래의 DVB-S 규격을 적용하게 되

면, 기존 위성방송 서비스와의 호환성을 확보할 수 

있는 부가적인 장점이 있다. 
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4. VCM 전송 기술 

DVB-S2 규격에 따르면, 전송하고자 하는 입력

데이터는 에러정정 부호화를 거쳐 일정 길이의 전송

프레임으로 블록화된 후 변조과정을 거쳐 전송된다. 

매 전송프레임에는 해당 프레임에 적용된 부호율과 

변조방식에 대한 정보가 포함되어 있다. 따라서, 수

신단의 복조기는 프레임의 헤더로부터 부호 및 변조 

정보를 읽어 그 프레임의 복조/복호에 적용한다[5]. 

이는 전송프레임의 단위로 입력 데이터 스트림의 특

성과 채널환경의 변화에 대한 적응적 대처가 가능함

을 의미한다. 즉, 수신 단말의 성능이나 전형적인 링

크 환경에 기반한 카테고리를 정의하고, 입력 스트

림들을 각 카테고리에 맞게 분리하며, 각 카테고리

별로 다른 부호율과 변조방식을 적용한 후 적절한 

시간 순서에 따라 전송함으로써 VCM을 구성할 수 

있다.  

VCM 기술은 전체적인 전송 효율의 상당한 개선

효과를 기대할 수 있을 뿐만 아니라, 대역폭과 전송 

성능을 유지하면서 수신 안테나 사이즈를 감소시키

는 것에 적용될 수 있다. 또한 스케일러블 부호화 기

술을 통해 계층화된 방송 데이터의 전송에 적용할 

경우 서비스 가용도 개선 효과도 기대해 볼 수 있다. 

그러나, 프레임 단위의 변조방식의 변화는 수신 단

말에서의 동기화 처리에 어려움을 가중시켜 전송된 

프레임의 손실을 유발할 수 있을 뿐 아니라, 전체적

으로 신축성 있는 시스템을 구현하기 위해 비용이 

증가하게 된다. 

(그림 7)에 DVB-S2 VCM 전송 기술을 적용한 

위성방송에 대한 링크 분석 결과를 도시하였다. 그

림에 따르면, QPSK 1/2 기저계층과 QPSK 8/9 또

는 8PSK 2/3의 향상계층 구성의 경우, 50cm 안테

나를 이용하여 99.8%의 가용도로 SD급 화질의 방

송 수신이 가능하며, HD급 화질 수신 가용도는 

99%인 것으로 분석된다. 
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본 고의 III장에 DVB-S2 기반 VCM 전송 시스템

에 대하여 보다 자세히 기술하였다. 

Ⅲ. VCM 기반 위성방송 전송시스템 

(그림 8)은 DVB-S2 VCM 전송 기법과 H.264 

SVC 부호화 기술을 적용한 위성방송 전송시스템을 

보인 것이다. 스케일러블 부호화된 비디오 스트림은 

오디오 스트림과 함께 패킷화 및 다중화되고, 기저

계층과 향상계층의 패킷 스트림으로 분리되어 별도

의 포트를 통해 DVB-S2 시스템에 입력된다. 

VCM 기법에서는 동일한 변조방식에 부호율만 

달리함으로써 물리계층 프레임(PLFRAME)의 길이

를 일정하게 하여 전송하는 방법과, 변조방식과 부

호율 또는 변조방식만을 달리함으로써 PLFRAME

의 길이를 다르게 하여 전송하는 방법이 있다. 

1. 가변 부호율 VCM 

동일한 변조방식에 다른 부호율을 적용하여 전송

하는 VCM의 경우 프레임 동기에 어려움이 없다. 따

라서, PLFRAME의 헤더로부터 추출된 부호율에 따

라 데이터를 출력시키면 된다. 단, QPSK 1/2과 

QPSK 8/9의 spectral efficiency와 심볼률에 따라

서 (그림 9)에 예시된 바와 같이, 각 계층별 데이터

율 요구사항에 맞게 각각의 프레임 개수를 할당해야 

하며, 수신 단말에서의 계층간 동기 처리를 위해 적

절한 조합으로 전송하여야 한다. 이와 같은 방식은 

기본적인 CCM 전송방식의 경우 프레임 동기 확률

이 동일하므로 구현상 유리할 수 있으나, 기저계층

과 향상계층의 데이터율에 따라 적절한 조합을 구성

하기 어려울 수 있다. 

2. 가변 부호율/변조 VCM 

계층전송 방식을 적용한 일본의 디지털위성방송  
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시스템인 ISDB-S의 경우는 변조방식과 부호율에 

관계없이 일정한 길이의 데이터 심볼 열이 전송되는

데 반해[6], DVB-S2의 경우 특히 변조방식, FEC 

프레임 길이, 파일럿 존재 유무에 따라 물리계층 프

레임데이터 길이가 달라진다. 따라서, DVB-S2의 

경우 VCM 기법의 적용에 있어 간단히 해결되는 사

항은 아니다. 

프레임별로 다른 변조방식이 적용되어 전송되므

로 매 프레임마다 변조방식에 대한 확인이 요구된

다. 우선적으로, 송신과 수신 측에 미리 알려진 프레

임 전송 순서에 따라서 프레임 동기 전략을 수행할 

수 있다. 가령 (그림 10)에 예시된 바와 같이 QPSK 

1/2, 8PSK 2/3이 반복적 또는 주기적으로 전송된다

는 사전 정보에 따라 프레임 동기를 수행함으로써 

프레임 동기 확률을 높일 수 있다. 그러나 완전한 의

미의 VCM이 되기 위해서는 불가피하게 버스트로 

가정한 복조기 설계형태로 수정이 요구된다. 특히, 

초기 동기 시에 타이밍 오차 및 주파수 동기 수행 후 

위상 동기와 PLS 디코딩은 feedforward 형태로 수

행되어야 한다. 이때, 일정시간의 초기 포착시간이 

필요하게 된다. 또는 PLS 디코딩은 위상 오차에 영

향을 받지 않으므로 주파수 동기 후에 바로 수행하

는 방법도 가능하다. 게다가 이 기법의 경우에는 변

조 방식별로 포착시간이 달라지므로 수신 단말 내 

다른 기능 요소들과의 조율이 필요하다. 특히, 포착

시간에 가장 영향을 미치는 프레임 동기 시간에서 

변조 방식별로 PLFRAME의 길이가 다르고, 그에 

대한 mean acquisition time이 달라지므로 이를 맞

추기 위한 프레임 동기 오율을 맞출 필요가 있다. 

수신 단말의 동기부에서 VCM을 적용하기 위한 

end-to-end 지연은 타이밍 동기, 프레임 동기, 주

파수 동기, 위상 동기 등이 있다. 시간 동기는 변조

방식보다 SNR 값으로 대변되는 채널 요소(주파수 

오차 포함)에 영향을 받는다. 따라서 고정된 SNR 값

의 경우 타이밍 조정이 가능하다. FEC부에서 VCM

을 적용하기 위한 end-to-end 지연은 채널 값과 반

복 횟수에 영향을 받는다. 그러나 운용중에 변조 방

식별로 반복 횟수를 제어하는 적응형 기법을 적용하

기는 어렵다. 따라서 변조 방식별로 반복 횟수를 고

정하여 지연시간을 고려하며, 변조 방식 및 부호율

에 영향을 받지 않는 형태로 간주한다. 

Ⅳ. 결론 

21GHz 대역 위성방송 서비스를 위해서는 Ka 대

역에서 발생할 수 있는 강우감쇠를 극복하는 것이 

가장 중요하다. 따라서, 본 고에서는 Ku/Ka 대역의 

강우감쇠를 효과적으로 보상하여 보다 나은 위성방

송 수신 가용도를 높이기 위한 방안에 대해 살펴보

았다. 이러한 방안들 중에서도 보다 현실성 있고, 다

양한 환경의 서비스 사용자들의 만족감을 충족시키

기 위하여 SVC 기술과 VCM 기술을 접목한 기술개

발에 매진할 예정이다. 

약 어 정 리 

FEC   Forward Error Correction 

GBS   Global Broadcast Service 

NGN   Next Generation Network   

PLFRAME      Physical Layer Frame 

SNR           Signal Noise Ratio 

SVC                Scalable Video Coding 

VCM          Variable Coded Modulation 

스케일러블 코딩 기술: 영상 또는 음성 데이터를 부호

화함에 있어서, 동일한 미디어 소스로부터 여러 수준

의 비트율과 품질을 갖는 스트림으로 추출하여 전송 

또는 복호할 수 있도록 하는 계층 부호화 기술 
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