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요   약 
 
현 지상파 DMB 시스템에서는 CIF 급 화질의 비디오 데이터를 보내고 있으나, 이동단말에서 점차 

고해상도에 대한 요구가 증가하고 있다. 계층변조 기법은 기존 지상파 DMB 시스템의 전송성능을 

향상시켜 이 같은 요구를 만족시키면서 기존 가입자와 호환성을 유지시키는 것을 목적으로 한다. 

기존 지상파 DMB 시스템에서 π/4-DQPSK 변조 기법을 사용하므로 파일럿 심볼을 사용할 수 없다는 

것이 동위상 복조가 필요한 QAM 계열의 계층변조 기법을 적용하는데 커다란 제약조건으로 작용한다. 

본 논문에서 이 같은 제약 조건 속에 새롭게 추가되는 전송 데이터를 진폭 변조하여 사용하는 A-

DQPSK 방법을 제안한다. 진폭 변조를 사용하기 위해서는 채널 효과를 보상해야 하므로 기존 DQPSK 

변조된 신호에 진폭을 변조하지 않은 진폭 파일럿을 이용하여 채널 진폭 추정한다. 추정된 채널 진폭 

정보를 이용하여 수신된 신호의 진폭 정보를 등화 후 판정한다. 모의 실험을 통해 제안한 A-DPSK 

변조 기법이 기존 수신기의 수신 성능을 보장하면서 전송 속도를 향상시킬 수 있는 새로운 변조 

기법임을 보인다. 

 
   I. 서론 
  

고품질의 비디오/오디오 디지털 방송을 휴대단말기를 
통해서 지하철, 차량 등의 고속의 이동환경에서 시청을 
원하는 사용자들의 요구를 충족시키기 위한 이동 
멀티디미어 방송 서비스에 관한 연구가 전 세계적으로 
활발하게 이루이지고 있다.  유럽 노키아사의 DVB-H 
(Digital Video Broadcasting Handheld), 미국 퀄컴사의 
MediaFLO (Forward Link Only) 등이 그러한 연구의 
일환이며, 우리나라에서는 자체기술로 개발한 지상파 
DMB (Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting)  
시스템을 지상파 이동멀티미디어 전송방식으로 채택하여 
2005 년 12 월부터 정규방송을 시작하였다1. 

지상파 DMB 방송은 Band-III (174~216MHz) 주파수 
대역에서의 지상파 방송으로 유럽의 Eureka-147 DAB 
(Digital Audio Broadcasting) 시스템에 그 기본을 두고 
있으며 멀티미디어 송/수신에 필요한 성능을 만족시키기 
위해 Outer Decoder 로 Convolutional Interleaver 와 Reed-
Solomon Decoder 채택하여 오류 정정 능력을 
향상시키고 멀티미디어 영상의 지원을 위한 H.264 즉, 
MPEG4 Part10 AVC(Advanced Video Coding)을 
채택하였으며 멀티미디어 오디오 방송을 위해 BSAC(Bit 
Sliced Arithmetic Coding)의 기술을 결합한 것이다 [1] [2]. 

현재 지상파 DMB 시스템의 실제 비트 전송률은 약 
1.15 Mbits/s 이며, CIF 급 방송서비스를 제공한다.  이는 
고품질의 이동 멀티미디어 서비스를 원하는 사용자들 
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요구를 만족시키기에는 방송품질이 다소 떨어진다. 
현재의 CIF 급 방송 품질을 SD 급으로 높이기 위해서는 
약 2 Mbits/s 정도의 전송률이 필요로 하게 된다. 본 
논문은 기존 지상파 DMB 시스템의 기존 방송 스트림(HP, 
high priority)에 새로운 스트림(LP, low priority)을 추가하여 
기존 지상파 DMB 시스템의 전송율을 증가시키는 계층 
변조 방법 중 하나인 A-DQPSK (Amplitude Differential 
Quadrature Phase Shift Keying) 변조 기법을 제안한다. 

계층변조가 사용된 예를 살펴보면 유럽의 DVB-T 
(DVB Terrestrial)의 경우에는 QAM (Quadrature Amplitude 
Modulation) 계열의 계층변조 방식을 사용하며, DVB-S 
(DVB Satellite) 의 경우에는 PSK 방식의 계층변조 
방식을 사용하여 서비스의 환경이나 조건에 따라 다양한 
전송률을 선택할 수 있도록 하였다. 계층변조를 적용할 
경우 전송률은 높아지지만 추가되는 신호로 인한 심벌간 
거리감소가 기존 수신기에서 잡음으로 판단되어 기존 
수신기의 성능 열화를 가져오게 된다. 그러므로 계층변조 
시 전송률의 증가는 기존 수신기의 호환성(Backward 
Compatibility)을 유지하는 범위 내에서만 가능하다. 

QAM 계열의 계층 변조 방식은 동위상 변조 
기법이므로 수신기에서 동위상 복조를 위해 채널추정이 
필요하므로 파일럿 신호를 전송해 주어야 한다 [3]. 
지상파 DMB 시스템에서는 PRS (Phase Reference 
Symbol) 외에는 파일럿 신호가 제공되지 않으므로 기존 
수신기와의 호환성을 생각할 때 QAM 계열의 계층 변조 
방식은 지상파 DMB 시스템의 계층 변조 방식으로 
적합하지 않다.  

또 다른 방법으로는 파일럿 신호나 채널 추정 및 
등화를 필요로 하지 않는 16-DAQPSK (16 Differential 
Amplitude Quadrature Phase Shift Keying) 방식을 고려할 
수 있다. 이 방식은 수신기 구조가 간단하나, 수신기가 



 

빠른 속도로 이동하는 빠른 페이딩 채널 환경 하에서는 
성능이 크게 떨어질 수 있다 [4] [5]. 본 논문에서는 16-A-
DQPSK (16 Amplitude DQPSK) 방식을 제안한다. 기존의 
지상파 DMB 데이터는 DQPSK 변조에 사용되고 
추가되는 전송 데이터는 ASK 변조에 사용된다. 이 
방식은 각 OFDM 심벌의 크기를 추정하는 방식으로 빠른 
페이딩 채널 환경 하에서도 비교적 좋은 성능을 얻을 수 
있다. 

 
 

II. 지상파 DMB 시스템과 계층변조 
 

지상파 DMB 시스템은 Eureka-147 시스템을 
기반으로 제정된 표준이므로 지상파 DMB 방송 시스템을 
이해하기 위해서는 Eureka-147 시스템에 대한 이해가 
선행되어야 한다. Eureka-147 시스템은 1.536 MHz 의 
대역폭을 사용하며 이동체 수신에서 다중 경로 페이딩 
및 도플러 확산에 대처하기 위해 COFDM 전송 방식을 
사용하며 변조 방식은 π/4-DQPSK 를 사용하며 오류 
정정 부호화 방식으로 convolutional code 를 사용하며 
연집오류(burst error)를 방지하기 위한 384 ms 의 
시간영역 인터리빙 및 주파수 영역 인터리빙 기술을 
적용한다. 전송규격은 지상 단일주파수 방송망(Single 
Frequency Network, SFN) 밴드 I, II, III 에 적합한 
전송모드 I 을 사용하고 있으며 전송모드 I 의 전송 
파라미터는 그림 1 에 나타나있다. 프레임 길이는 96 
ms 로서 총 76 개의 OFDM 심벌들로 구성되어 있다. 각 
OFDM 심벌들은 1 kHz 의 간격을 가지는 1,536 개의 
부반송파로 구성되며 Guard Interval 을 포함한 하나의 
OFDM 심벌의 길이는 1.246 ms 이다. 

그림 1 의 지상파 DMB 전송 프레임 구조를 살펴보면 
DMB 수신기 측에서는 PRS 만이 유일하게 알고 있는 
심볼이며 PRS 뒤의 75 개의 OFDM 심볼은 PRS 를 
기준으로 차등 복조 하게 된다. PRS 뒤의 75 개의 
OFDM 심볼은 모두 데이터이므로 채널 추정을 위한 
파일럿 심볼로의 사용이 불가능하다. 파일럿 심볼의 
사용이 불가능한 경우에는 판정된 심볼을 파일럿 심볼 
대신 사용하는 방법인 판정 의거 채널 추정 방법이 
사용될 수 있으나 지상파 DMB 시스템과 같이 긴 프레임 
구조와 채널의 변화가 큰 이동 수신 환경에서 판정 의거 
채널 추정 방법의 성능은 크게 떨어지게 된다. 이러한 
파일럿 신호의 삽입이 불가능한 시스템의 구조는 정확한 
채널 추정을 필요로 하는 QAM 계열의 계층 변조 기법을 
사용하는데 커다란 제약이 된다. 

다른 계층 변조 방법으로는 추가되는 LP 신호 역시 
파일럿 신호나 채널 추정 및 등화를 필요로 하지 않는 
16-DAQPSK 계층 변조 방식을 고려해 볼 수 있다. 이 
방식은 구조가 간단하고 채널이 둘 이상의 연속한 OFDM 
심벌 구간에 걸쳐 비교적 일정한 값을 가지는 느린 

페이딩 채널 환경 하에서는 잘 동작하지만, 단말기가 
빠른 속도로 이동하는 빠른 페이딩 채널 환경 하에서는 
성능이 크게 떨어질 수 있다. 

마지막으로 본 논문에서 제안하는 16-A-DQPSK 계층 
변조 방식이 있다. 이 변조 방식에서 기존 HP 신호는 
전송 심벌의 위상 정보로서 π/4-DQPSK 방식으로 
변조되며 추가되는 LP 신호는 진폭 크기 정보로 ASK 
(Amplitude Shift Keying) 방식으로 변조된다. 기존 π/4-
DQPSK 변조 방식에서 위상에만 정보가 실리는 것에 
착안하여 크기의 조절이 자유롭다는 점을 이용한 것이다.  

그림 2 은 π/4-DQPSK 성상도를 나타낸 것이며, 
그림 3 와 그림 4 은 각각 16-DAQPSK 와 16-A-
DQPSK 의 성상도를 보인 것이다. 그림 3 에서 서로 다른 
크기 값들을 특징 짓는 크기 요소 (amplitude factor) α 
값은 최적화된 값인 1.4 를 사용하였다 [4]. 그림 4 에서는 
a 와 b 의 두 개의 파라미터 있는데, 이 둘은 기존 
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그림 4. 16-A-DQPSK 성상도 (a) 홀수 번째 심볼, (b) 짝수

번째 심볼. 
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그림 3. 16-DAQPSK 성상도 (a) 홀수 번째 심볼, (b) 짝수

번째 심볼. 
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그림 2. π/4-DQPSK 성상도 (a) 홀수 번째 심볼, (b) 짝수

번째 심볼. 
 

 
그림 1. 지상파 DMB 전송 프레임 구조. 

 



 

시스템을 통해 전송되는 데이터 외의 추가 전송 
데이터의 비트 오류율과 기존 시스템에 대한 호환성을 
결정짓는다. 시뮬레이션 결과에 의하면, 최적의 
파라미터는 a=1.5, b=1 로 얻어진다. 

16-A-DQPSK 계층 변조방식에서 ASK 변조된 LP 
신호의 복조를 위해서 채널 크기 정보를 추정하고 
등화하는 것이 필요하다. 기존 DQPSK 변조된 신호에 

진폭을 변조하지 않은 진폭 파일럿을 이용하여 채널 

진폭 추정한다. 추정된 채널 진폭 정보를 이용하여 

수신된 신호의 진폭 정보를 등화 후 판정한다. 이를 
위해 일부 π/4-DQPSK 방식으로 변조된 HP 신호의 
일부분에 LP 신호를 추가하지 않고 채널의 크기 정보를 
추정하는 크기 파일럿으로 사용한다. 크기 정보 추정을 
위한 크기 정보 파일럿이 일반적인 파일럿 신호 전송 
방식과 같이 시간 또는 주파수 차원에서 주기적 또는 
비주기적으로 전송되어야 한다. 본 논문에서는 기존의 
파일럿 배치방법 중 하나인 comb-type 파일럿 배치 
방법을 사용하였다 [6].  
 
 
III. 시뮬레이션 결과 

계층 변조된 DMB 시스템의 성능을 평가하기 위하여 
시뮬레이션을 수행하였다. 실험에 사용된 채널은 COST 
207 TU6 이다 [7]. 시뮬레이션에 사용된 중심 주파수는 
200 MHz 이며, 계층 변조의 성능을 보기 위해 
convolutional coding 블록과 인터리빙 블록을 제외한 
상태에서 BER 을 측정하였다. 16-DAQPSK 와 16-A-
DQPSK 계층 변조를 적용한 지상파 DMB 의 송수신도가 
그림 5 에 나타나있다. 

먼저 그림 6 에서는 16-DAQPSK 와 16-A-DQPSK 
계층 변조를 적용할 경우에 기존 지상파 DMB 
수신기에서의 성능 열화 정도를 분석하였다. 16-A-
DQPSK 와 16-DAQPSK 계층 변조 방식을 적용하게 되면 
단말기의 이동 속도가 10 km/h 인 경우 기존 지상파 
DMB 수신기의 수신 성능이 약 3 dB 가량 열화되며, 
단말기의 이동 속도가 200 km/h 인 경우에는 기존 
수신기와 매우 유사한 성능을 가짐을 알 수 있다. 

그림 7 은 동일한 조건 하에서 16-DAQPSK 와 16-A-
DQPSK 계층 변조된 신호의 수신 성능을 보인 것이다. 
단말기의 이동 속도가 10 km/h 인 경우 16-A-DQPSK 
방식이 16-DAQPSK 방식에 비해 약 5 dB 정도 성능이 
뛰어남을 볼 수 있다. 단말기 이동 속도가 200 
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그림 7. COST 207 TU 6 채널에서 16-DAQPSK / 16-A-
DQPSK 계층 변조된 신호의 성능 비교 
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그림 6. COST 207 TU 6 채널에서 16-DAQPSK / 16-A-
DQPSK 계층 변조된 신호를 기존 수신기에서 복조 시 성능 

 

 

 
 

그림 5. 16-DAQPSK / 16-A-DQPSK 계층 변조를 적용한 지상파 DMB의 송수신도 



 

km/h 정도의 이동 수신 환경에서 16-DAQPSK 와 16-A-
DQPSK 의 수신 성능은 10 km/h 인 경우에 비해 매우 
떨어짐을 볼 수 있다. 이는 고속 이동 환경에서는 
부반송파 간 간섭이 매우 커지게 되는 것에 그 원인이다. 
그러나 16-DAQPSK 의 성능 열화는 16-A-DQPSK 에 
비해 매우 심각한 것으로 관찰된다. 이것은 단말기의 
이동 속도가 매우 빠른 경우 인접한 두 개의 OFDM 심벌 
구간 사이의 채널 변화가 매우 크게 나타나게 되어 차동 
복조 성능이 저하되기 때문이다. 이상의 결과로부터 16-
A-DQPSK 신호 방식이 16-DAQPSK 신호 방식에 비해 
기존의 수신기의 성능 열화를 최소화하면서 이동 수신 
환경 하에서 지상파 DMB 시스템의 데이터 전송 속도를 
높이기 위한 새로운 변조 방식으로 적합하다고 할 수 
있다. 

 
 

V. 결론 
 

본 논문에서는 지상파 DMB 시스템의 데이터 
전송률을 향상 시키기 위한 방법으로 16-A-DQPSK 계층 
변조를 제안한다. 시뮬레이션을 통하여 16-A-DQPSK 계층 
변조 방식은 파일럿 심볼을 사용할 수 없는 기존 지상파 
DMB 시스템과의 호환성을 유지하면서 데이터 전송 
속도의 향상이 가능한 새로운 변조 방식임을 보였다. 
특히 고속 이동 환경에서는 16-DAQPSK 계층 변조 
방식에 비해 뛰어난 성능을 보임으로서 16-A-DQPSK 
계층 변조 방식은 지상파 DMB 시스템의 성능 향상에 
기여 할 수 있을 것으로 기대된다.  
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