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요 약  

 
본 논문은 DVB-T2 시스템에서 사용되는 이중 상관 검출기를 기반으로 하는 ATSC 3.0 시스템의 이중 상관 검출기를 

제안한다. 채널에 대한 시간 지연 상황에서 기존 방식의 소수배 주파수 오프셋 추정 과정에서 원하지 않는 위상이 

추가된다. 이러한 현상을 복소 켤레 곱을 추가하여 소수배 주파수 오프셋 추정이 가능한 이중 상관 검출기를 제안하고 

모의실험을 통하여 소수배 주파수 오프셋 추정 성능을 확인한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 차세대방송서비스 중 대표적인 UHD 방송에 대한 

관심이 높아지면서, 미국의 지상파 디지털 TV 방송 

표준화 기구인 ATSC (Advanced Television Systems 

Committee)에서는 2013 년 차세대 국제 방송 표준 

ATSC 3.0 을 위한 표준화를 시작하였으며, 2016 년 

말까지 표준절차를 마무리할 예정이다. 이중 프레임의 

가장 앞에 위치하여 동기화 및 시그널링 정보를 담고 

있는 신호에 관한 기술인 ‘북미 차세대 지상파 방송 

물리계층 부트스트랩 규격’ 이 처음으로 ATSC 3.0 후보 

표준으로 승인 받았다[1].  

신호의 동기화를 위해 유럽의 지상파 디지털 방송 

표준인 DVB-T2(Digital Video Broadcasting – Second 

Generation Terrestrial) 시스템에서는 프레임 가장 앞에 

위치한 P1 심볼을 이용하여 프레임의 시작위치 탐지 및 

주파수 오프셋을 추정한다[2]. P1 심볼과 유사한 구조를 

가진 부트스트랩 심볼도 프레임의 시작위치 탐지 및 

주파수 동기화에 사용 될 것으로 예상된다. 

본 논문에서는 DVB-T2 시스템에서 P1 심볼을 사용한 

이중 상관 검출기를 기반으로[2] 기존에 제안되었던 

ATSC 3.0 시스템 이중 상관 검출기의 주파수 오프셋 

추정 과정에서 원하지 않는 위상이 추가되는 현상을 

복소 켤레 곱을 추가하여 소수배 주파수 오프셋 추정이 

가능한 새로운 이중 상관 검출기를 제안한다. 

Ⅱ. 부트스트랩을 이용한 소수배 주파수 오프셋 추정 

부트스트랩은 서비스 검색 및 대략적인 동기화, 주파수 

오프셋 추정, 초기 채널 추정 등을 하기 위해 프레임의 

가장 앞부분에 위치하며 여러 개의 심볼로 이루어져 

있다. 이 중에 첫 번째 심볼은 동기화에 사용되고 나머지  

심볼들은 샘플링 주파수, 시스템 대역폭, 프리앰블 구조  

등의 시그널링 정보를 가지고 있다[1]. 

부트스트랩 심볼에는 두 가지 구조가 있다. 동기화에  

 

그림 1. C-A-B 구조의 ATSC 3.0 부트스트랩 심볼 

 

그림 2. DVB-T2 시스템 P1 심볼 

사용되는 첫 번째 심볼은 C-A-B 구조를 사용하고,  

나머지 심볼들은 B-C-A 구조를 사용한다. 본 논문에서는  

C-A-B 구조를 사용하여 소수배 주파수 오프셋을 

추정한다. 

그림 1, 2 는 C-A-B 구조를 가지는 부트스트랩 심볼과 

P1 심볼이다. 부트스트랩 심볼 중 C-A-B 구조는 유럽의 

지상파 방송 표준인 DVB-T2 시스템의 P1 심볼과 

유사한 시간 영역의 구조를 가지고 있으므로 타이밍 및 

반송파 주파수 오프셋을 추정하기 위해 심볼의 원래 

부분과 보호 구간의 유사성을 이용한 GIC (Guard 

Interval Correlation) 방법을 사용할 수 있다[2,3].  

기본적인 소수배 주파수 오프셋 추정 방식은 이중 

상관 검출기를 통해 검출된 타이밍 오프셋 위치에서 

위상을 측정하여 소수배 주파수 오프셋을 추정한다.  

ܵ஼஺஻ሺ݊ሻ ൌ ቐ
ሺ݊ܣ ൅ 1528ሻ																												0 ൑ ݊ ൏ 520
ሺ݊ܣ െ 520ሻ																							520 ൑ ݊ ൏ 2568
ሺ݊ܣ െ 1024ሻ݁௝ଶగ௙∆௡ ೞ்		2568 ൑ ݊ ൏ 3072

					ሺ1ሻ   

는 그림 2ܣ 의 부트스트랩 심볼 구간 A 를 구성하는 

신호이다. ܵ஼஺஻	는 A 의 뒷부분 중 520 개의 샘플을 

구간 C 에 복사하고, A 의 뒷부분 중 504 개의 샘플을  
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그림 3. 부트스트랩 탐지를 위한 이중 상관 블록도 

 

그림 4. 제안하는 이중 상관 블록도 

∆݂ 만큼 주파수 천이시켜 구간 B 에 복사한 형태이다. 

여기서 주파수 천이를 시키는 이유는 검출 과정에서 

다시 주파수 천이를 시킨 후 필터를 지나면서 오 검출 

현상, 지속파 간섭, 다중경로 상황에서 원하지 않는 

파형이 생기는 것을 제거할 수 있다[3].  

그림 3 은 기존에 부트스트랩 탐지를 위해 제안된 이중 

상관 검출기이다[3]. P1 심볼과는 약간 다른 형태를 

가지기 때문에, 그림 3 처럼 C-A 부분 검출은 주파수 

천이 없이, A-B 부분 검출은 주파수 천이를 시켜 

검출한다.  

다음은 채널에 의한 지연이 생겼을 때 주파수 오프셋 

추정 과정이다. 

௡ݎ ൌ ܵ஼஺஻ሺ݊ െ ೌ்/ሻ݁௝ଶగఌሺ௡ିఏሻߠ 																														ሺ2ሻ    

ܷ௡＝
ଵ

಴்
∑ หܣ௡ିఏି ಴்ି ಳ்

ห
ଶ಴்ିଵ

௞ୀ଴
ଵ

ಳ்
∑ หܣ௡ିఏି ಴்ି ಳ்

ห
ଶಳ்ିଵ

௞ୀ଴  

ൈ ݁௝ଶగఌሺ ಲ்ା ಳ்ሻ/ ಲ்݁ି௝ଶగ௙∆ఏ ೞ் 																																										ሺ3ሻ 

식 (2)에서 ݎ௡ 은 채널을 지난 후 수신 된 신호이며 

주파수 오프셋과 채널에 의한 시간 지연된 상황이다. ߝ은 

소수배 주파수 오프셋을, ߠ은 채널에 의한 시간 지연을 

각각 나타낸다. 식 (3)에서 ܷ௡ 은 그림 3 의 이중 상관 

검출기 출력 신호이다. 주파수 천이를 한 쪽만 실행한 

경우에는 식 (2)처럼 수신단에서 지연이 생겼을 때, 식 

(3)의 검출 과정에서 ∆݂ߠ ௦ܶ만큼의 다른 위상이 추가되어 

주파수 오프셋 추정이 어려워지는 문제가 발생한다. 

௡ܸ＝
ଵ

಴்
∑ หܣ௡ିఏି ಴்ି ಳ்

ห
ଶ಴்ିଵ

௞ୀ଴
ଵ

ಳ்
∑ หܣ௡ିఏି ಴்ି ಳ்

ห
ସ
݁௝ଶగఌಳ்ିଵ

௞ୀ଴ 		ሺ4ሻ 

식 (4)에서 ௡ܸ은 그림 4 의 제안하는 이중 상관 검출기 

출력 신호이다. 기존 기법의 소수배 주파수 오프셋 

추정의 과정에서 원하지 않는 위상이 추가되는 현상을 

없애기 위해 A-B 부분 검출의 출력 값의 복소 켤레 

값을 한번 더 곱한 형태이다. 제안하는 기법으로 주파수 

오프셋을 검출한 결과 ߝ의 추정이 가능하다. 

 

그림 5. 모의실험 결과 

Ⅲ. 모의실험 결과 

소수배 주파수 오프셋 ߝ ൌ 0.2로 설정하고 채널상황은 

ߠ ൌ 50인 AWGN 채널에서 실험을 진행하였다. 그림 5 는 

각 SNR(Signal to Noise Ratio)에 따라 MSE(Mean 

Square Error)를 측정 한 결과이다.  

기존에 부트스트랩 탐지를 위해 제안된 이중 상관 

검출기는 검출 과정에서 원하지 않는 위상이 추가되어 

소수배 주파수 오프셋을 추정하지 못하는 것을 알 수 

있다. 제안하는 상관 검출을 사용하였을 때 SNR 이 

높아질수록 MSE 값이 낮아지는 것을 확인하였다. 

Ⅳ. 결 론  

본 논문에서는 차세대 북미 방송 표준인 ATSC 3.0 의 

물리계층 기술인 부트스트랩 심볼의 소수배 주파수 

오프셋 추정이 가능한 이중 상관 검출기를 제안하였다. 

복소 켤레 곱을 추가하여 기존 기법보다 뛰어난 소수배 

주파수 오프셋 추정 성능을 가지는 이중 상관 검출기를 

제안하고 모의실험을 통하여 소수배 주파수 오프셋 

추정이 가능함을 확인하였다. 향후에는 다중 경로 및 

열악한 채널 환경에서 시뮬레이션을 통하여 알고리즘의 

성능 검증이 필요하다. 
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