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Abstract
본 논문은 ATSC 지상파 DTV 시스템에서 기존 채널 부호 기반 부가
데이터 전송기법의 데이터 전송용량을 효율적으로 증대시키기 위한 
계층변조된 4-Level 진폭 변조 부가데이터 전송기법을 제안한다. 
BPSK 방식으로 삽입되어 전송되는 기존 부가데이터를 4-Level 진
폭 변조 방식으로 삽입하여 전송할 경우, 데이터 전송용량은 2배로 증
가시킬 수 있으나 추가된 데이터의 수신 성능 열화가 CNR 기준, 약 
7dB 이상 발생하게 된다. 이러한 수신 성능 열화는 다중 레벨 진폭 변
조를 적용할 경우 불가피하게 발생하게 되는데, 본 논문에서는 이러
한 추가데이터의 수신 성능 열화 정도를 완화시키기 위해, 변조 지수 
(modulation index) 가 0.5보다 큰 계층변조가 적용된 4-Level 진폭 
변조로 부가데이터를 전송하는 기법을 제안하고, 다양한 변조 지수에 
따른 부가데이터의 수신 성능을 분석한다. 제안된 부가데이터 전송 
기법은 일반적인 4-Level 진폭 변조 방식으로 삽입하여 부가데이터
를 전송하는 기법에 대비 약 2.8 dB의 추가데이터 수신 성능 이득을 
가진다. 

I. 서론 
   최근 기존의 ATSC 지상파 DTV 방송망을 이용한 재난 방송, 위치
인식 서비스, 모바일 DTV 방송 또는 비실시간 방송과 같은 차세대 방
송 서비스 전송에 대한 요구가 증대되고 있다. 이러한 서비스들을 수
용하기 위해, 기존 DTV 방송망에 악영향을 끼치지 않으며 추가적으
로 데이터를 전송할 수 있는 기법에 대한 연구가 활발히 이루어지고 
있다 [1-2]. 캐나다 CRC (Communication Research Center)를 중
심으로 연구된 TxID 신호 기반 부가데이터 전송기법은 대역 확산 기
술을 사용하여 저속으로 데이터를 전송하고, 전송모드에 따라 약 40 

∼ 160 bps의 데이터 전송률을 가진다. 이 전송기법은 구현이 간편하
고 재난 방송과 같은 텍스트 서비스를 제공하기에는 적합하나, 고용
량의 멀티미디어 자료를 전송하기에는 부적합하다. 
   이에 대한 대안으로 국내의 한국전자통신연구원 (ETRI : 
Electronics Telecommunications Research Institute)을 중심으로 
개발된 채널 부호 기반 부가데이터 전송기법은 약 1 Mbps의 높은 전
송용량을 가지나, 차세대 방송 서비스를 수용하기 위해서는 보다 높
은 2 Mbps의 전송용량이 요구된다. 따라서 기존의 BPSK 변조 방식
으로 삽입되는 부가데이터를 4-Level 진폭 변조방식으로 삽입하여 
전송함으로써 데이터 전송용량을 2배로 증가시킬 수 있다. 그러나 불
가피하게 추가된 데이터의 수신 성능 열화가 CNR 기준, 약 7dB 이상 
발생하게 된다. 
   본 논문에서는 4-Level 진폭 변조 적용으로 인해 발생하는 수신 
성능 열화를 완화시키기 위해, 변조 지수(modulation index)가 0.5보
다 큰 계층변조가 적용된 부가데이터 전송 기법을 제안하고 다양한 
변조 지수에 따른 부가데이터의 수신 성능을 분석한다. 제안된 부가
데이터 전송기법은 일반적인 4-Level 변조 방식이 적용된 부가데이
터 전송기법 대비 약 2.8 dB 의 수신 성능 이득을 가진다.  

II. 계층 변조된 4-Level 진폭 변조 
부가데이터 전송기법

  그림 1은 4-Level 로 삽입되는 부가데이터 신호의 성상을 나타낸
다.  4-Level 진폭 변조 방식을 적용할 경우, 데이터 전송용량은 2배 
증가시킬 수 있으나 부가데이터 수신 성능의 열화가 불가피하게 발생
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한다 [3]. 일반적으로 4-Level 진폭 변조된 심볼간의 거리를 그림 2
에 표시된 기호로 나타낸다고 가정하면, 4-Level 진폭 변조로 인해 
열화되는 Base bit 및 Refinement bit의 BER (Bit Error Rate) 성능
은 각각 식 (1) 및 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다. 
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 이러한 성능 열화를 완화시키기 위해, 본 논문에서는 계층변조가 적
용된 채널 부호 기반 부가데이터 전송기법을 제안한다. 일반적으로 
계층변조 (Hierarchical Modulation)란 기존 방송 서비스를 그대로 
유지하면서 전송 효율을 높이기 위해 고려된 변조방식으로 그림 2와 
같이, 기존 신호 (Base bits)에 부가적인 신호(Refinement bits)를 
추가하여 전송하는 방식이다. 계층변조에서 변조 지수(modulation 
index), λ는 다음 식 (3)과 같이 정의되며 변조 지수의 범위에 따라 
다음과 같이 Base bit 및 Refinement bit의 수신 성능이 좌우된다. 

   
                                  (3)

 
 1) λ가 0인 경우, 기존의 BPSK 방식과 같은 수신 성능을 보인다.
 2) λ가 0.5인 경우, 일반적이 4-Level 진폭 변조 방식과 같은 수신 

성능을 보인다.  
 3) λ가 0보다 크고 0.5보다 작은 경우, Base bit의 수신 성능은 개선

되고, Refinement bit의 수신 성능은 열화된다. 
 4) λ가 0.5 보다 크고 1.0보다 작은 경우, Base bit의 수신 성능은 열

화되고, Refinement bit의 수신 성능은 개선된다. 

 따라서 변조 지수 λ를 0.5보다 크게 설정하는 경우, 기존 데이터인 
Base bit의 수신 성능은 열화되나 추가 데이터인 Refinement bit의 
성능 열화 정도를 크게 완화할 수 있다. 그림 2는 CNR (Carrier to 
Noise Ratio)에 따른 부가데이터의 수신 성능을 나타낸다. 일반적인 
4-Level 변조 방식의 경우, 기존의 1 Mbps 부가데이터 전송기법 대
비, 10-4 BER을 기준으로 Base bit는 약 1.3 dB, Refinement bit는 약 
7.1 dB정도의 수신 성능 열화가 발생한다. 그러나 변조 지수 λ가 0.8
인 제안된 부가데이터 전송기법의 경우, 10-4 BER을 기준으로 Base 

bit는 약 2.8 dB, Refinement bit는 약 4.3 dB정도의 수신 성능 열화가 
발생한다. 따라서 제안된 계층변조를 적용한 부가데이터 전송기법은 
기존의 기법에 비해 약 2.8 dB의 CNR 성능 이득을 가지는 것을 확인
할 수 있다.

III. 결론
 본 논문에서는 ATSC 지상파 DTV 시스템에서 기존 채널 부호 기반 
부가데이터 전송기법의 데이터 전송용량을 효율적으로 증가시키기 
위한 계층변조된 4-Level 진폭 변조 부가데이터 전송기법을 제안하
였다. 제안된 부가데이터 전송 기법은 일반적인 4-Level 진폭 변조 
기반 부가데이터 전송기법에 비해 수신 성능 열화를 최소화하면서 2
배의 데이터 전송할 수 있다. 따라서 제안된 부가데이터 전송기법은 
기존 ATSC 지상파 DTV 방송망의 전송효율 고도화에 크게 기여할 
수 있을 것으로 기대된다.  
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