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요 약 문

1. 과 제 명 : 지상파 DT V방송 기술기준 및 검사방법연구

2. 연 구 기 간 : 2000.1.1 ∼2000.12.31

3. 연구책임자 : 공업연구관 김경미

4. 계획 대 진도

가 . 월별 추진내용
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나 . 세부 과제별 추진사항

1) 미국의 A T SC 표준규격 및 F CC 기술기준 분석

o 미국 디지털 T V 방송에 대한 A T SC 규격 및 F CC 자료 분석

o 방송 관련 IT U - R 자료수집 및 동향분석

2) 지상파 DT V 실험 방송 측정 실험 및 결과 분석

o 지상파 디지털 텔레비전 실험방송의 측정 실험

- 수도권 지역의 근거리 및 원거리에 대한 측정 실험

. 근거리 : 안양지역 (6개지점, 00.6.8∼9), 성남지역(6개지점, 00.6.26∼27)

. 원거리 : 관악산에서천안방면으로약 5Km 간격(20개지점, 00.4.24∼28)

. 측정분석 : 실험방송반 2차워크삽(용인, 00.6.15∼6), 실험방송

반 SG3워크삽 (수원 KBS연수원, 00.8.24∼25)

- 실내수신 및 유선망을 통한 재전송 수신 실험 측정 (방송93405- 192)

. 일시 및 장소 : 00.7 (약 1달간), 수도권 일부지역

. 수신유형 : 공중파(일반저층건물, 다세대주택, 관공서 등), 공시

청(아파트, 도심고층건물 등), 유선(중앙중계유선, 강동종합유선)

. 수신방법 : 다양한 실내외안테나를 통한 수신방법 시험

3) 지상파 DT V 방송을 위한 기술기준안 마련

o 지상파 DT V 방송을 위한 무선설비규칙 및 관련 기술기준안 제시

- 무선설비규칙에서 디지털방송설비관련 측정항목관련 의견 제시

- 무선설비규칙의 전면개정에 따른 방송 통합기술기준 수정

- 기타 : 디지털방송국허가를위한전파법시행령및규칙관련의견제시

5. 연구 결과

가 . 지상파 DT V 방송을 위한 기술기준안 마련

o 방송 기술기준안 마련 (2건)

- 지상파 DT V 방송을 위한 무선설비규칙 및 관련 기술기준안 제시

- 유선방송국설비등의기술기준 개정안 마련 ( ' 00.11.20 개정고시)

나 . 지상파 DT V 실험 방송 측정 실험 분석 자료

o 수도권 지역의 근거리 및 원거리에 대한 측정 실험 자료

o 실내수신 및 유선망을 통한 재전송 수신 실험 측정 자료



다 . 분석 자료 및 연구 결과 발표

o 전파연구소 중간발표회 ( 00.8.29)

o 한국통신학회 추계학술논문 발표회 ( 00.11.4))

o 한국방송공사 최종보고서 ( 00.10.31, 지상파디지털T V방송 테스

트베드 구축지원에 관한 연구)

라 . 지상파 디지털 T V 방송의 제도개선을 위한 정책자료 제시

o 시청자를 위한 지상파디지털텔레비전 방송의 수신방안 작성 ( 00.10.)

o F CC 및 A T SC의 규정분석 자료 및 국내 제도 반영 방안 마련

6. 기대효과

가 . 연구결과

o 지상파 디지털 텔레비전 방송국 허가를 위한 기술기준안을 마련함

나 . 기대효과

o 관련 제도 및 기술기준을 적시에 마련함으로써 시청자에게 양호

한 수신품질을 보장하고 지상파 디지털 텔레비전 방송의 조기 활

성화를 기대할 수 있음

7. 기자재 사용 내역

가 . 사용 기자재 목록

1) 펜티업급 PC 1대

2) 레이저 프린터 1대

3) 기타 사무용품 등

나 . 기자재 사용 용도

1) 필드테스트를 위한 자료수집 및 자료정리

2) 기술기준 연구에 필요한 자료 백업 등

8. 기타사항

가 . 향후 계획

1) 디지털 송신장치에 대한 검사기준안 검토

2) 지상파 디지털T V방송관련 데이터방송표준방식안 검토



요 약

본 보고서에서는 세계적인 디지털방송 추세에 적극 대응하고 2001년 지상

파 디지털 텔레비전 본 방송서비스를 대비하기 위하여, 디지털 텔레비전 방

송용 RF송신기 및 다중화시스템의 기술기준 및 표준화 기술을 분석 및 측정

하였고, 국내 디지털 방송을 위한 RF송신기 및 다중화 시스템의 기술적 조

건(안)을 제시하고자 한다.



ABSTRACT

W e have implem ented the tr ial service for digit al television

broadcasting in the frequency b ands of 14, 15 and 16 in korea. W e

verified per form ance on service m ultiplex tr an sport and RF

tr ansmis sion of the sy stem s from the test result s w e proposed the

requirem ent s of technical par am eter s for digit al television

broadcasting service.
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제 1 장 . 서 론

디지털 신호처리기술은 영상신호 및 음성신호를 압축하고 압축된 신호를 채널부

호 및 디지털 변조 처리한 후 유·무선 방송매체 등을 통하여 가정까지 서비스를

제공할 수 있게 되었다. 기존 아날로그 방송 매체에서는 제한된 영상신호, 음성신

호 및 부가서비스를 실시해 왔으나 아날로그 환경 즉 아날로그 신호처리기술에

서의 다양한 서비스(다채널), 고음질 및 고화질 서비스(고품질)를 제공하기에는

한계에 도달했고 다채널, 고품질, 대화형 멀티미디어 서비스 제공을 위하여 디

지털 압축처리기술 등을 이용한 디지털방송기술이 등장하게되었다.

정부에서는 전 방송전송매체, 즉 지상파, 위성, 케이블텔레비전방송 및 지상파 라디

오방송을 2002년부터 아날로그에서 디지털방식으로 전환할 계획으로 있다. 지상파디

지털텔레비전방송이 2000년 시험방송을 거쳐 2001년 본 방송을 실시하며, 케이블디

지털텔레비전방송이 2002년 본 방송을 가능하도록 기술방식간 비교 등을 통한 표

준방식안을 2000년에 마련하여 2001년에 시험방송을 실시할 계획이며 2000년 9월

시험방송에 대비하여 방송사, 연구기관으로 이루어진 지상파 DTV 추진전담반을 구성

한 바 있다.

방송방식이 전통적인 아날로그방송에서 디지털 방식으로 전환됨에 따라서

디지털방송관련 제도를 포함한 기술기준 및 기술표준이 국내환경에 적합하도록

마련되어야 하며 독자적인 국내표준이 아닌 글로벌한 표준을 수용하도록 하여

타 매체간의 호환성과 양립성이 최대한 보장되어야 할 것이다. 현재 시점( 00.12)

을 기준으로 디지털방송 기술기준은 무선설비규칙 ( 98.1개정) 일부 조항 및 동규

칙 제36조에 근거하여 지상파디지털텔레비전방송에 관한 표준방식 ( 98.11제정)에

서 디지털방송 시스템의 표준방식과 기술적 조건을 규정하고 있고, 향후 RF 송신

기 관련 기술기준은 개정된 동 규칙에서 반영되어야 할 것이다.

따라서, 본 보고서에서는 국내 지상파디지털텔레비전 방송서비스 품질을

일정 수준이상 유지하기 위하여 다중화기 및 RF송신기 측정항목을 분석하고

기술적 조건을 검토하고자 한다.



제 2 장 . 지상파 DT V 시스템

제 1 절 . 시스템 개요

DT V시스템은 트랜스포트 비트스트림 (19Mbps 속도, 8- VSB 시)을 6MHz

대역의 지상파 방송채널로 송출 가능하다. 만일 전송매체가 케이블방송이라

면 비트스트림 (38Mbps 속도, 16- VSB 시)을 6MHz대역으로 송출 가능하다.

IT U- R T G 11/ 3 제2차 회의 의장보고서1)에서는 지상파디지털텔레비전방

송 시스템을 다음과 같이 3개의 시스템으로 분류하였다.

1) 소스 코딩 압축부 (Source coding and compression )

☞데이터정보 압축 기술에 의한 유용성 :
-통신미디어 : 영상멀티미디어 통신이 가능
-저장미디어 : 영상 등의 멀티미디어 정보기록 가능
-방송미디어 : 다채널, 고품질 전송이 가능
※현재의 아날로그를 이용한 지상파방송에서는 6MHz의 전송대역을 이용하여 한 채널
밖에 전송하지 못하나 디지털에 의한 압축기술을 이용하면 6MHz 대역에서 여러 채
널이 전송 가능하므로 전파자원을 효율적으로 활용할 수 있다.

2) 서비스 다중화 전송부 (Service multiplex and tr ansport )

☞주요역할 : 비디오, 오디오, 데이터 송수신 동기를 맞추면서 다중화하는 것

3) RF 송신부 (RF/ T ransmission )

그림2- 1. 지상파 DT V방송의 IT U- R모델

1) IT U- R Document T G11/ 3- 2, Outline of Work for T ask Group 11/ 3, Digital T errestrial

T elevision Broadcasting, June 30, 1992.



제 2 절 . 소스 코딩 압축부

디지털 텔레비전방송시스템을 위한 영상압축은 MPEG- 2 영상압축 (코딩)

방식을 사용하여 고품질의 영상을 구현 (HDT V시 15Mbps에서 80Mbps전송

가능) 할 수 있고 음성압축은 돌비 AC- 3 음성압축 (코딩)방식을 사용하여

고품질의 음질을 재현 (멀티사운드 5.1채널 전송가능) 할 수 있다.

제 3 절 서비스다중화 전송부

1. 서비스 다중화 전송부

1) 다중화 개요

AT SC에서는 디지털 텔레비전방송의 서비스 다중화전송 시스템을 위한 전

송 계층의 특징 및 규격을 정하고 있으며 전송 포맷 및 프로토콜 개요도는

다음 그림2- 8과 같고 국제표준화 규격은 ISO/ IEC 13818- 1에서 정의된

MPEG- 2 시스템 규격을 따르고 디지털 전송 응용은 최적화된 고정패킷전송

비트스트림을 기본으로 한다.

그림2- 5. 프로그램 전송스트림

그2- 6. 시스템 레벨의 비트스트림



그림2- 7. 역다중화

그림2- 8. 단일 프로그램 송수신을 위한 구성도



o 엘리먼트리 스트림 : 부호화된 비디오, 부호화된 오디오 또는 기타 부호화
된 비트 스트림 중의 하나를 나타내는 일반적인 용어이다.

o PES : Packetized Elementary Stream 의 약어이다.
o 프로그램 : 프로그램 엘레먼트의 집합. 프로그램 엘레먼트는 에레리먼트
스트림들이 될 수 있으며, 규정된 시간기준을 가질 필요는 없지만 공통의
동기구현을 위한 시간기준은 있어야 한다.

o PSI(프로그램 지정정보) : 프로그램이 어떻게 구성되어 있는지를 나타내는
것으로써 트랜스포트 스트림으로부터 프로그램을 성공적으로 재현하기 위

해서 쓰이는 정보이다.
o 페이로도 : 패킷의 헤드 뒤에 따라 오는 유료부하이다.

그림2- 9. 시스템인코더 구성도(IT U- T H.222.0 표준 발췌)

트랜스포트 스트림은 일련의 연속적인 188 바이트 패킷으로 되어 있어야

한다. 선택적인 adaptation field"를 포함하는 트랜스포트 스트림 페이로드는

184 바이트로 구성되어야 한다.

그림2- 10. 시스템 기준타이밍 구성도



2) 시스템 목표 디코더(T - ST D) 모델

T - ST D(T ransport Stream System T arget Decoder ) MPEG 다중화 시스

템 인코더에서 트랜스포트 스트림을 만들거나 디코더에서 트랜스포트 스트

림의 디코딩 과정에 있어서 관련된 용어를 정확히 기술하기 위한 개념적인

모델이다.

그림2- 11. 시스템디코더 모델(IT U- T H.222.0 표준 발췌)

i, i', i" are indices to bytes in the Transport Stream. The first byte has index 0.
j is an index to access units in the elementary streams.

k, k', k'' are indices to presentation units in the elementary streams.

n is an index to the elementary streams.
p is an index to Transport Stream packets in the Transport Stream.

t(i) indicates the time in seconds at which the i-th byte of the Transport Stream enters
the system target decoder. The value t(0) is an arbitrary constant.

PCR(i) is the time encoded in the PCR field measured in units of the period of the 27
MHz system clock where i is the byte index of the final byte of the
program_clock_reference_base field.

An (j ) is the j -th access unit in elementary stream n. An (j ) is indexed in decoding order.

tdn (j ) is the decoding time, measured in seconds, in the system target decoder of the
j -th access unit in elementary stream n.

Pn (k) is the k-th presentation unit in elementary stream n. Pn (k) results from decoding
An (j ). Pn (k) is indexed in presentation order.

tpn (k) is the presentation time, measured in seconds, in the system target decoder of the
k-th presentation unit in elementary stream n.

t is time measured in seconds.

Fn (t) is the fullness, measured in bytes, of the system target decoder input buffer for
elementary stream n at time t.

Bn is the main buffer for elementary stream n. It is present only for audio elementary
streams.



BSn is the size of buffer, Bn , measured in bytes.
Bsy s is the main buffer in the system target decoder for system information for the

program that is in the process of being decoded.

BSsy s is the size of Bsy s, measured in bytes.
MBn is the multiplexing buffer, for elementary stream n. It is present only for video

elementary streams.

MBSn is the size of MBn , measured in bytes.
EBn is the elementary stream buffer for elementary stream n. It is present only for

video elementary streams.

EBSn is the size of the elementary stream buffer EBn , measured in bytes.
TBsy s is the transport buffer for system information for the program that is in the

process of being decoded.

TBSsy s is the size of TBsy s, measured in bytes.
TBn is the transport buffer for elementary stream n.

TBSn is the size of TBn , measured in bytes.

Dsy s is the decoder for system information in Program Stream n.
Dn is the decoder for elementary stream n.

On is the re-order buffer for video elementary stream n.

Rsy s is the rate at which data are removed from Bsy s .
Rxn is the rate at which data are removed from TBn .

Rbxn is the rate at which PES packet payload data are removed from MBn when the
leak method is used. Defined only for video elementary streams.

Rbxn (j ) is the rate at which PES packet payload data are removed from MBn when the
vbv_delay method is used. Defined only for video elementary streams.

Rxsy s The rate at which data are removed from TBsy s .
Res The video elementary stream rate coded in a sequence header.

T - ST D 모델에서는 T S stream이 T - ST D에 입력되는 상황을 설명하기

위해서 한번에 하나의 프로그램만을 디코딩하는 것을 기본 가정으로 한다.

따라서 T - ST D에 관련하여 기술되는 모든 시간변수는 하나의 동일한 시간

기준값, 즉 시스템 클락을 기준으로 하는데 MPEG- 2에서의 시스템 클락 주

파수는 27MHz이다. 이와 같이 시간 기준값을 디코더에 알려주기 위하여

PCR을 전송하는데 이는 시간을 시스템 클락 주파수로 샐플링한 값이다.

PCR은 MPEG- 1과 호환성을 고려해서 PCR_base필드와 PCR_extension 필

드로 나누어 전송한다.

시스템 클럭 주파수는 27MHz±810Hz (±0.003%)의 허용오차 범위이내에

동작하여야하고, 급격한 클럭 범위 변화시에도 1초에 0.075Hz의 변화까지만

허용한다. 즉 1초에 27MHz로 동작시 360MHz 클럭에 한 클럭이 어긋남을

의미한다.

PCR값의 허용오차는 PCR값 발생 당시의 오차를 포함하여 중간의 재다중

화 과정에서 생길 수 있는 오차 등이 있을 수 있으며 네트워크 지터나 그



밖의 다른 원인으로 생길 수 있는 패킷 도착시간 오차는 포함하지 않는다.

MPEG- 2 다중화 시스템에서 명시하는 PCR 허용오차는 ±500ns 이내에 있

어야한다. 이와 같은 PCR의 오차는 트래스포트 전송율의 계산과정에 영향을

미치게 되므로 이는 곧 transport_rate의 오차가 됨을 의미한다.

PCR값은 시스템 인코더에서의 시간을 27MHz의 시스템클락으로 샘플링한

값이다. PCR은 MPEG- 1과의 호환성을 고려해서 base 필드의 33bits와 확장

(extension ) 필드의 9bit s로 나누어 나타내는데 중간에 6bits의 의미없는 예약

비트를 추가하여 총 48bits (6byte)로 구성된다. PCR을 만드는 과정에서 시

간은 system_clock_frequency로 샘플링되므로 샘플간의 시간은

sampling_clock_frequency의 역수 (0.0037nsec)에 해당되고 PCR로서 표현할

수 있는 시간의 범위는 0초에서 시간간격 (0.0037nsec)*최대값 (42bits로 표

현할수 있는 최대정수)=162890.4초이다.

DT S는 ST D에서 엘리먼트리 스트림을 디코딩하는 시점을 나타내는데 시

스템 클락 주파수의 1/ 300단위 (=33bits )로 표현된 값이다.

PT S는 디코딩된 접속단위가 재생 (presentation )되는 시점을 나타내고 시

스템클락 주파수의 1/ 300단위 (=33bits )로 표현된 값이다.

시간에 관련한 정보인 PCR, SCR, ESCR, DT S, PT S 등은 자주 전송하면

디코더에서 원래의 의도한 목적을 수행하는데 유리할 것이나 이는 전송 정

보량이 많아지는 단점을 초래하므로 일정한 시간을 규정해서 이 시간 이내

에 다시 전송하도록 MPEG- 2 시스템에서는 명시하고 있다. 이화 같은 시간

정보들을 일정한 시간내에 다시 전송하도록 하는 이유는 시스템 디코더에서

임의 시간에 시스템을 ON 시켰을 때 디코딩할 수 있도록 하기 위함인데

PCR값은 최대 0.1초, SCR/ ESCR/ PT S/ DT S는 최대 0.7초, PSI정보는 최대

0.7초 이내에 전송하도록 규정하고 있다.



제 4 절 RF 송신부 (RF/ T ran s mis s ion )

1 . RF 송신부 개요

DT V 송신기는 SMPT E310신호2)를 입력으로 하고 채널코딩, 8- VSB변조,

파이롯삽입, 주파수 Up- convert , HPA 등의 신호처리한 후 RF안테나를 통하

여 송출신호를 보내게 된다. 이 경우 반드시 인접채널 등의 간섭을 줄이기

위하여 대역통과필터를 사용한다. 다음 그림은 지상파디지털텔레비전신호 송

출을 위한 RF 송출 시스템 개요도 나타내고 있다.

그림2- 12. 지상파 디지털텔레비전방송 RF송출시스템

위 그림을 간략화 하면 채널부호기 및 변조기로 나눌 수 있으며 채널부호

기는 데이터 랜덤화기, R- S 부호기, 데이터 교삽기, 트렐레스 부호기이고 변

조기는 다중화기 이후로 볼 수 있다.

그림2- 13. VSB 송신시스템

2) 전미영화텔레비전기술자협회(SMPT E : Society of Motion Picture and T elevsion

Engineer s )



데이터 프레임의 구조는 아래 그림과 같이 두개의 필드로 구성하고, 각각

의 필드는 313개의 데이터 세그먼트로 나눈다. 각 필드의 첫 번째 데이터 세

그먼트는 필드 동기 신호 (dat a field sync.)로서 수신기의 등화기에서 필요

한 훈련열 (tr aining sequence)을 포함하고, 나머지 312 데이터 세그먼트 각

각은 188 바이트 트랜스포트 패킷에 전진에러 수정 오버해드를 더한것과 동

일하며, 각 데이터 세그먼트는 데이터 인터리빙에 의해 몇 개의 트랜스포트

패킷으로 구성된다. 각 데이터 세그먼트는 832 심볼로 구성하며 처음 4개의

심볼을 세그먼트 동기로 사용하기 위한 이진부호화 형태로 전송되며, 이 데

이터 세그먼트 동기 신호는 188 바이트 MPEG 호환 트랜스포트 패킷의 동

기 바이트에 상응하고 데이터 세그먼트의 나머지 828 심볼은 187 바이트의

트랜스포트 패킷과 이에 부가된 전진에러 수정 부가 바이트 (20바이트)에 해

당하는 데이터로 구성한다. 828 심볼은 심볼당 3 비트로 구성하여 8 레벨로

전송한다. 따라서, 828 x 3 = 2484 비트의 데이터가 각 데이터 세그먼트에

의해 전송되며, 하나의 보호된 (protected) 트랜스포트 패킷에 의해 보내지는

것에 대한 요구를 만족한다.

187 데이터 바이트 + 20 RS 패리티 바이트 = 207 바이트
207 바이트 x 8 비트/ 바이트 = 1656 비트
2/ 3 비율 격자 부호화 요구사항 : 3/ 2 x 1656 비트 = 2484 비트

심볼률은 아래 수식 (1)과 같다 :
(1) S r (MHz) = 4.5/ 286 x 684 = 10.76... MHz

데이터 세그먼트의 주파수는 아래 수식 (2)와 같다 :
(2) fs e g = S r / 832 = 12.94... X 103 데이터 세그먼트/초.

데이터 프레임률은 아래 수식 (3)과 같다 :
(3) ffr a m e = fs e g/ 626 = 20.66 ... 프레임/초.

그림2- 14. 8- VSB 데이터 프레임의 구조



8 레벨 심볼들은 이진 데이터 세그먼트 동기와 데이터 필드 동기신호와

함께 하나의 케리어로 억압반송파 (suppressed- carrier )로 변조되는데 이용

되며, 전송전에 하측파대 (lower side band)는 제거된다. 스펙트럼의 결과는

620 kHz의 여현 나이퀴스트 응답 (nominal square root raised cosine) 특성

을 가지는 주파수 대역의 가장자리 (band edge)를 제외하고는, 평탄한 특성

을 가지며, 이를 그림 2- 15에 나타내었다

억압반송파 주파수에서 하측파대로 부터 310 kHz에 파일롯 신호가 첨부되

고 모든 페이로드 (payload) 데이터는 같은 우선순위를 가지고 전송된다.

그림2- 15. 8- VSB 채널 스펙트럼



제 3 장 . 측정항목 및 측정결과

제 1 절 . 서비스다중화 전송부

그림3- 1. 검증장비 구성

o 시험요약

-목적 : RF 필드테스트를 위한 안정된 소스 제공
-효과 : 검증된 스트림의 정보를 제공함으로써 RF 필드테스트 용이,
수신 가능한 RF 레벨의 최저 레벨 추출,
각 수신기의 수신 가능한 최저 레벨 검출 가능,
RF 필드테스트 시 발생할 수 있는 소스레벨의 문제점 제시

-검증작업 일정 및 장소
. 1차 : 1999.11. 4 ∼ 11. 5, ET RI, 9 개사 참여
. 2차 : 1999.12.22 ∼ 12.23, KBS, 9 개사 참여
. 3차 : 2000. 2.17, KBS, 7 개사 참여

표3- 1. 1차 검증결과



표3- 2. 2차 검증결과

표3- 3. 3차 검증결과



o 제2차 시험개요

1) 시험일자 : 1999.12.22∼23

2) 장 소 : KBS 기술연구소

3) 주요내용 : T S 시험 항목측정

o 시험 내용

1) 장비설치 및 시험준비 ( 99.12.22 14:00∼17:30)

- 서버 (Adherent)에 방송3사 (KBS, MBC, SBS)의 30분 분량 비트스트림 저장

2) 실시간 및 비실시간 비트스트림 분석: 99.12.23 10:30∼15:00

- 실시간 비트스트림 분석에서는 주로 PCR 전송주기 및 지터, PSI 전송

주기 등과 관련한 분석을 수행하였음.

- 비실시간 비트스트림 분석에서는 실시간 시험에서 사용했던 비트스트림 중에

서 각 방송사별로 30MB를 수집하여 비실시간 비트스트림 분석작업 수행하였

고 여기에서는 PT S/ DT S 값, T - ST D 타이밍 분석 등을 수행하였음.

- 기본적으로 비트스트림 신택스상의 문제는 별로 발견되지 않았고 또한

T - ST D 모델에서 버퍼 모델의 오브플로우 현상과 타이밍 관련 부분

(PT S/ DT S)에서 비정상적인 경우가 발견되었기에 이로 인하여 T - ST D

모델에 위배되는 현상이 일부 발견되고 있음.

- 기타 PSI 전송 주기가 전반적으로 규격을 벗어났음.

o 시험결과 요약

- PSI (PAT / PMT ) 전송 주기가 규격에 위배됨.

- 기타 신택스 상의 사소한 문제가 있기는 하나 추후 수정 보완 필요

o 기타

- Stream - A :

1) AC- 3 서술자의 필드 값 오류 : 44.1kHz, 512kbps, 3/ 2

2) PTS/DTS 값코딩이지터가있음 (값이 2∼3, 크게는약 10정도의차이가있음)

- Stream - C:

1) B 화면 (picture)의 PT S/ DT S가 함께 코딩되어 있음

2) AC- 3 서술자의 num channels=0xF (예약 필드)로 코딩되어 있음.



표3- 4. 비트스트림 측정결과

시험항목 규 격 Stream - A Stream- B Stream - C

스트림 정합 O X O

T S

신택스

PSI

규격

적합성

1 PMT / program OK OK OK

data_스트림_alignment_descri

ptor (alignment_type = 0x02)
OK OK OK

타이밍

PAT

전송주기
100 ms 102 m s 135 ms 145 m s

PMT

전송주기
400 ms 405 m s 400 ms 145 m s

PCR

전송주기
not specified, but 100 ms 90 m s 32~33 m s 29~34 m s

PT S/ DT S

전송
video : every access unit

OK (PT S

coding

불안)

33.367 m s (OK) 33.367 m s (OK)

PCR 지터

(500 ns

이하)

Adherent 기준 - 25~+25 ? - 80~+110

MTS215 기준 - 43~+55 ns - 125 ~ +130 ns - 89 ~ +116 ns

WG기준
20 avg./ 39

peak
44/ 102 31/ 70

Buffer

상태

T B/ MB overflow check OK MB Overflow
OK

Ov (W - G)

B/ EB
Video (underflow/overflow) OK OK OK

Audio (overflow/underflow) OK Overflow Overflow

PES

신택스

일반

사항

PES_scrambling_control=00 OK OK OK

ESCR_flag=0 OK OK OK

ES_rate_flag=0 OK OK OK

PES_CRC_flag=0 OK OK OK

PES_private_data_flag=0 없음 없음 -

pack_header_field_flag=0 - - 1

program_packet_sequence_cou

nter_flag=0
- - -

P-STD_buffer_flag=0 - - 0

비디오
PES_packet_length=0 OK OK OK

data_alignment_indicator=1 OK OK OK

오디오 stream_id = 0xBD OK OK OK

※ 측정장비 Stream generation은Adherent S- station, Analysis는 Adherent S- station 및 MTS215, WG



제 2 절 . RF 송신부

1. 일반적인 시험항목측정 구성도

의사부하 측정기수검기기

그림3- 2. RF송신기 측정 구성도

1) 변조신호원

최근 디지털방송용 송신기는 음성 및 데이터의 복합정보를 전송할 수 있

도록 설계되고 있는바 수검기기를 동작시키는데 있어 입력신호의 결정은 매

우 중요한 요소가 되고 있다. 변조신호원은 표준부호시험 신호발생기, 수검

기기 내장된 변조신호원을 사용할 수 있다.

2) 의사부하

일반적으로 성능시험에 있어 의사부하는 기술기준이나 표준에 따로 규정

되어 있지 않더라도 공칭임피던스 (대부분의 경우 50오옴의 순저항)의 의사

부하를 이용한다. 이 경우 측정설비의 안전을 위해 수검기기의 최대 출력의

2배 이상의 전력을 견딜 수 있는 것이 바람직하다. 공중선이 분리될 수 없는

것은 수검기기의 공중선을 사용하여 공간 결합한다. 이 경우 수검기기의 전

파발사로 인하여 타 통신에 지장을 주지 않도록 가능한 모든 필요조치를 취

해야 한다.

3) 측정기의 조건

모든 측정기와 측정 시스템계는 측정전에 표준 신호발생기를 이용하여 보

정계수를 구하여 측정값에 대해 보정하여야 한다. 주파수측정기를 이용할 경

우에는 주파수설정 정도 및 주파수분해능이 해당대상기기의 기술기준보다 1

자리 이상 높은 값을 가진 것을 이용한다. 또한, 모든 측정 장비는 수검기기

보다 정도가 높아야 하고, 수검기기의 출력과 주파수를 측정하는데 충분한

동작범위를 가지고 있어야 한다.



2 . 지상파 디지털테레비전방송용 송신기의 주요 측정항목측정

8- VSB 측정항목은 직관적이고 통계적인 특성을 고려하는 RF 측정으로

대역외 발사 (Out of Channel Emission ), 최대평균비 (Peak to Average

Ratio), 채널스펙트럼 (Channel Spectrum )과 디지털신호품질을 고려하는 복

조 후 측정으로 신호대잡음비 (SNR) & 에러벡터크기 (EVM ), 변조에러율

(MER), 파이롯 레벨, 주파수응답 & 그룹지연 (선형성), 증폭에러 & 위상에

러 (비선형성), 위상잡음 등이 있다.

SNR3)은 이상적인I 채널신호 전력대 기타 모든 채널 신호 (노이즈나 왜곡)

의 전력비로 송신의 문제시 사전에 판단할 수 있는 파라메터이다. 식으로 표

현하면 식 (1)과 같으며 특징으로 Q채널 정보를 포함하지 않는다.

SN R = P ower ( idea l I sig n a l)
P ower ( idea l I sig n a l - actu a l I sig n a l))

(1)

EVM은 I와 Q채널 정보를 둘다 포함하며 I채널의 가장 바깥 심볼의 이상

적 심볼에러에 대한 실효값이다.

E VM = R M S ( idea l sig n a l - actu a l sig n a l)
S m ax

(2)

직선성 왜곡은 주파수 응답특성과 그룹지연을 측정하고 수신기에서는 노

이즈와 심볼 상호간섭의 원인이 되므로 등화기로 보상하고 송신기에서는 최

종RF 필터 및 Pre- correction 시스템 조정이 필요하다. 비직선성 왜곡은 진

폭 및 위상에러를 측정하고 채널대역 밖으로 신호를 발사하게 하여 인접 채

널에서 어깨를 키우게 되고 송신기의 SNR을 악화시켜 시청가능 지역이 축

소된다. 위상 노이즈는 송신기의 주파수 신디사이저 시스템에 의해 디지털

변조에 더해지는 위상동요로 이상적인 위상값으로부터 판단점이 회전한다.

Peak/ Average비는 일반적으로 CW/ FM과 NT SC에서 0dB와 2.2dB로 나타

나지만 디지털전송방식에서 약10dB 차이를 보이고 있으므로 RF전송시 최대

전압에 대한 감쇠 및 주의가 요구된다.

1. Out of Channel Emission 2. Spurious Radiation
3. SNR / EVM 4. Phase Noise
5. Group Delay 6. Frequency Response
7. Amp. Error/ Phase Error 8. Peak to Average Ratio
9. Power 10. Frequency T oler ances

3) T ecktronix 자료참조 : Signal to Noise Relationships In 8- VSB



1) 주파수 허용편차

o 아날로그 텔레비전방송국의 주파수 허용편차

국내 규정 (Doc.) 미국 규정 (Doc.)

주파수허용편차 1000Hz 주 1 ) ±1000Hz 이내 FCC주 2 )

기 타

주1) 무선설비규칙( 98.1) 제3조 주파수의 허용편차 별표1
- AM 방송국 : 10Hz
- FM 방송국 : 2000Hz
-기타방송국(470MHz∼10.5GHz) : 100Hz 이하

주2) 미국 FCC('98.10) CFR47 PART73 §73.1545 반송파 발사 허용편차
- AM 방송국 : ±20Hz 이내
- FM 방송국 : ±2000Hz 혹은 ±3000Hz 이내

o 디지털 텔레비전방송국의 주파수 허용편차

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

주파수

허용편차

±1ppm이내주 1 ) ±3Hz 이내 FCC주 2 ) - 5∼- 35Hz
±3, ±10,
±1000Hz

AT SC주 3

동기 신호 ±2.7ppm AT SC주 4

주1) 99년 허가제도개선 전담반에서는 ±1ppm을 적용하되 이에 대한 검증이 필요하고 이의 적용
이 불파피할 경우 1,000Hz로 해야 한다는 의견이 제시되었음.

※ ppm(백만분율) : Part Per Million

예) Ch.50(686∼692MHz)일 경우(fp : 687.25MHz)
파수허용편차 1ppm은 687,250,000 / 1,000,000 = 687.25Hz임

주2) 미국 FCC('98.10) CFR47 PART73 §73.622 디지털 텔레비전 할당표
(g) 아날로그방송국에 대한 디지털방송국의 채널운용

(1) 본절의 (b)에서 c 로 표기된 할당채널을 운용하는 디지털텔레비전방송국은 88Km이내이
고 하위 인접채널을 운용하는 아날로그 텔레비전방송국의 영상 반송파주파수에서 디지털텔레

비전 신호 5.082138MHz의 파이롯 반송파주파수를 유지해야한다. 본 주파수 차이는 허용편차
(tolerance) ±3Hz이내를 유지해야한다.

(2) 만일 본 절의 (g)(1)을 적용하여 운용상 문제가 없다면, 저전력 텔레비전방송국 혹은 텔레
비전중계기는 디지털텔레비전방송국의 32Km이내 하위인접채널을 운용하고 디지털텔레비전방
송국의 반송파주파수를 정확히 유지하여 간섭을 최소화하도록 명시하며 디지털텔레비전방송

국이 일반 기준주파수에 반송파주파수를 locking"시 상호협력하며 본 적용을 따름에 있어 자
신의 송신시스템에 관련된 비용 책임을 가져야한다.

주3) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4.1.6 주파수 오프셋 및 안정도(다음 3가지 경우를 고려)

- Upper Adjacent channel DTV- INTO- NTSC OFFS ET
ATTC에서는 DTV 파이롯 반송파가 수신시 NTSC영상에서 chrominance beat

로 나타남을 실험함 : DTV transmitte r's tolerance : ±3Hz
- Co- channel DTV- TO- DTV OFFS ET : DTV transmitte r's tolerance : ±10Hz
- Co- channel NTSC- TO- DTV OFFS ET : NTSC transmitte r's tolerance : ±1,000Hz

주4) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4.1.7 동기신호
- 심볼 클럭주파수는 위상의 불연속없이 ±2.7ppm 이내에 안정되어야 함

4.1.3 Symbol rate tolerance
- fs y m 과 ft p의 허용편차 : ±10이내

fs y m ≒ 10,762,237.8Hz

ft p의 ≒ 19.392,658.5Hz



o 기술기준 개선방안

(1안)
: 무선설비규칙( 98.1.31) [별표1] 주파수의 허용편차표 비고 중에서

변경전 변경후 사유

39. 정보통신부장관은 혼

신방지를 위하여 특히 필

요하다고 인정할 때에는

주파수 허용편차를 따로

지정할 수 있다

39. 정보통신부장관은 혼신

방지를 위하여 특히 필요하

다고 인정할 때에는 주파수

오프셋 및 주파수 허용편차

를 따로 지정할 수 있다

Offset 시 주파수허용편차(FCC, A/ 64)
- 동일 DT V - to- DT V :±10Hz
- 동일 NT SC- to- DT V :±1KHz
- 상위인접 DT V - into- NT SC

: ±3Hz
이므로 무선설비규칙에서 근거조항만

마련하고 DT V 채널배치시 별도의 기
술기준 마련 및 적용함

(2안)
: 무선설비규칙( 98.1.31) [별표1] 주파수의 허용편차표 중에서

변경전 변경후 사유
7. 470MHz∼10.5GHz

마. 방송국

7. 470MHz∼10.5GHz

마. 방송국 하위 인접

NTSC-Into-DTV Offset

시 ±3Hz 이내를 정함

(1) 텔레비전 방

송을 행하는

방송국

(2) 기타 방송국

1,000Hz(비고

제28호 참조)

(1) 텔레비전 방

송을 행하는

방송국

(2) 기타 방송국

1,000Hz(비고

제28호, 제**

호 참조)

변경전 변경후 사유
28. 영상첨두포락선 전력이 1w이하인 국의

송신설비에 사용하는 전파의 허용편차는

이 표에 규정한값에 불구하고 다음과 같

이 한다.

가. 100MHz초과 470MHz이하의 무선설

비 : 5kHz

나. 470MHz초과 960MHz이하의 무선설

비 : 5kHz

좌 동

** 470MHz초과 960MHz이하이고 인접

하위채널이 아날로그방송국일 때 디지

털방송국 무선설비 전파의 주파수 허

용편차는 이 표에 규정한 값에 불구하

고 3Hz로 한다.

신설



2 ) 스퓨리어스 발사강도 허용치

o 아날로그 텔레비전방송국의 스퓨리어스 발사강도 허용치

국내 규정 (Doc.)
미국

규정
(Doc.)

스퓨리어스

발사강도

허용치

기본주파수대
송신기평

균전력
평균전력허용치

주 1 )
- 60dB

이하
FCC주 2 )30MHz∼235MHz

25W이하
2 5 μ W 이 하이 고

40dB이하

25W초과
1mW이하이고 60dB

이하

235MHz∼960MHz

25W이하
2 5 μ W 이 하이 고

40dB이하

25W초과
2 0 m W 이 하 이 고

60dB이하
주1) 무선설비규칙( 98.1) 제5조 스퓨리어스 발사강도의 허용치

- AM 방송국 : 50mW이고 40dB이하(9kHz∼30MHz)
- FM 및 텔레비전 방송국(25W초과시) : 60dB이하이고

1μW(30MHz∼235MHz) 및 20mW(235MHz∼960MHz)이하
주2) 미국 FCC('98.10) 47CFR PART73 §73.687 송신시스템 기술기준 (e)

o 디지털 텔레비전방송국의 스퓨리어스 발사강도 허용치

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

스퓨리어스

발사강도

허용치

20mW이고
기본주파수보다

60dB이하
- 60dB이하

Doc.A/ 64주
1 ) - 61∼- 60(dB)주 2 )

주1) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4. 전송측정 및 컴플라이언스
4.1 8- VSB 변조(트렐리스 코드)
4.1.1 최대 대역외 발사

주2) 실험방송용 방송3사 송신기의 허가주파수의 2체배에서 측정하였으며, 방송국에서 스
퓨리어스가 20mW를 초과하지 못하도록하여 통신 및 기타 서비스가 영향을 받지 않
도록 해야함

o 디지털화에 따른 불요발사 비고(예시)

용 도
송출전력

(kW )

단위변환

(dBm )

기본주파수에서

60dB 지점

단위변환

(dBm )
아날로그T V (기간국) 30 85 316mW 25

" (기간국) 20 73 20mW 13

" (기간국) 10 70 10mW 10
디지털T V (기간국) 1 60 1mW 0
아날로그T V (간이국) 0.1(100W ) 50 0.1mW (100uW ) - 10
디지털T V (간이국) 0.01(10W ) 40 0.01mW (10uW ) - 20



위 표에서 종래 텔레비전 송출용 기간국은 60dB 이하 지점에서 고조파에
의한 영향으로 통신 주파수대에 영향을 미칠 수 있는 불요발사가 발생할 수

도 있었지만 디지털화에 따른 방송송출전력이 감소함에 따라 통신 등에 미

칠 수 있는 경우가 아주 미약하게 바뀌었다.

o 제시안

세계전파통신회의(WRC- 2000)에서는 스퓨리어스 발사 허용치관련 전파규

칙(RR) S3개정을 하였으며, 국내 디지털텔레비전방송 관련 불요발사 허용치

규정를 정리하면 다음과 같다.

o 전파규칙 개정에 따른 스퓨리어스 적용기준

주파수범위 송신전력 불요발사 허용치 비 고

30∼235MHz

평균전력 25W
초과 60dB, 1mW

2003.1.1이전 설치되는
모든 무선국

(단, 2012.1.1까지만유효)

평균전력 25W
이하 40dB, 25μW

235∼960MHz

평균전력 25W
초과 60dB, 20mW

평균전력 25W
이하 40dB, 25μW

VHF
T V방송대역

46+10log (P )
혹은 60dBc

1mW 2003.1.1이후 설치되는
모든 무선국

(단, 2012.1.1이후 적용)
UHF

T V방송대역 12mW

기존 UHF대역 아날로그 텔레비전방송용 송신기 규정으로 국내 무선설비

규칙에서는 불요발사 제한치가 60dB이하이고 20mW이하이어야 한다고 정하

고 있으나 국내 디지털방송도입에 따라 아날로그방송 송신보다 같은 방송구

역 조건 하에서 낮은 출력으로 방송서비스가 가능하고, 또한 간이 중계기에

서 저출력 송신으로 방송서비스가 가능하므로 이번 WRC- 2000 회의에서는

일부 불요발사 허용치 기준을 현실성 있게 개정한 것으로 보인다.

향후 국내 디지털방송의 불요발사 허용치로 60dBc이고 12mW(UHF대역) 기준치

도입검토가 불가피할 것으로 보인다.



3 ) 전력허용편차

o 아날로그 텔레비전방송국의 공중선전력의 허용편차

국내 규정 (Doc.) 미국 규정 (Doc.)

전력허용편차 80∼110% 주 1 ) 80∼110% FCC주 2 )

기 타 허가전력기준 허가전력기준

주1) 무선설비규칙( 98.1) 제16조 공중선전력의 허용편차
- AM 방송국 : 90∼105%
- FM 방송국 : 80∼110%(텔레비전방송국과 동일)

주2) 미국 FCC('98.10) CFR47 PART73 §73.1545 반송파 발사 허용편차
- AM 방송국 : 90∼105%
- FM 방송국 : 80∼105%
※ FM방송국은 국내규정으로 미국의 전력허용편차보다 완화하여 적용하고 있음

o 디지털 텔레비전방송국의 공중선전력의 허용편차

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

전력허용편차 ±5%이내 ±5%이내
(Doc.A/ 64)
주 1)

미 측 정

주1) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4.1.5 전력 스펙 및 측정원리
- NTSC 전력허용편차는 허가전력의 80∼110%(즉 - 0.97dB∼041dB)이내에서 운용함
- DTV 송신전력 허용편차(0.97dB)는 한계레벨(14.9dB)변화 및 방송구역감소 야기
※ DTV 전력허용편차 0.97dB = 5%와 동일

o 미국 FCC(§73.664)의 운용전력측정 방법
- 영상송신기 운용전력은 일반적으로 직접방식을 사용
- 직접방식에서 정확도 ±5%이내인 계측기를 사용



4 ) 대역외 발사 (Out - of - emm is ion )

o 디지털 텔레비전방송국의 대역외발사

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

대역외발사

- 47@±3.5MHz

- 110@±9MHz

이내

- 47@±3.5MHz

- 110@±9MHz

이내

FCC
주 1 )

- 51@±3.5MHz

- 110@±9MHz

이내
주1) 미국 FCC('98.10) CFR47 PART73 §73.622 디지털텔레비전 할당표 (h)

- 대역외발사
1. 채널경계로부터 500kHz까지는 47dB 이하로 감쇠
2. 채널경계로부터 500kHz에서 6MHz까지는 11.5(△f+3.6)[dB] 감쇠, 이 경우 △f는
채널경계로부터의 주파수차를 말한다.

3. 채널경계로부터 6MHz이상인 경우 110dB 이하로 감쇠

그림3- 3. 디지털T V신호 발사 마스크(RBW 500 kHz에서)

5 ) 위상잡음

o 디지털 텔레비전방송국의 위상잡음

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

위상잡음
- 104dB@20kHz
이하

- 104dB@20kHz
이하

(Doc.A/ 64)
주 1) - 106 ∼ - 124(dB)

주1) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4. 전송측정 및 컴플라이언스
4.1 8- VSB 변조 (트렐리스 코드)
4.1.4 위상잡음 및 지터

- 위상잡음 레벨은 - 104dBc/Hz @ 20kHz이내여야한다(shall).



6 ) 신호대잡음비 / EV M

o 디지털 텔레비전방송국의 신호대잡음비/ EVM

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

S/ N 27dB이상 32∼36(dB)

EVM 4%이하주 1 ) (Doc.A/ 64)
주 2 )

1.7∼2.6(%)
(EQ : off)

주1) Tektronix 자료(IEEE인용)에 의하면, S/N과 EVM의 관계식은 다음과 같이

S / N 39 .3 - 20 log [E VM ( % ) ] dB으로 나타낼 수 있다. 예를 들면 EVM 4%는
약 S/N비 27과 같으며, EVM 2%는 S/N 33dB와 같다.

주2) ATSC Doc. A/64 DTV의 전송측정 및 컴플라이언스
4. 전송측정 및 컴플라이언스
4.1 8- VSB 변조 (트렐리스 코드)
4.1.2 대역내(In- band) 신호 특성

- 디지털텔레비전의 에레벡터크기 (EVM)은 - 27dB보다 작다.

o 수신 측정시 주의사항

디지털신호 복조시, 등화기를 조정하여 측정한다. 만일 등화기를 on 혹은

off 상태로 측정한다면 각 복조기(혹은 계측기)마다 등화기에 보상되는 값

이 다르므로 정확한 S/ N비 측정이 어렵다. 따라서 여기에서 S/ N 혹은

EVM 측정은 등화기를 조정하여 (등화기 off 상태를 권고) 측정한다.

o 미국 FCC( '98.10) CFR47 PART 73 §73.623 디지털텔레비전할당을 위한

신청 및 변경 (c)에서 동일디지털텔레비전채널간섭은 S/N가 28dB일 때 유효

함을 규정하고 있다. 즉 이러한 간섭 환경시 디지털텔레비전송신기는 S/ N

28dB이상으로 송출해야 만족할 수 있음을 간접적으로 시사하고 있다.

o SNR4)은 이상적인I 채널신호 전력대 노이즈나 왜곡의 전력비를 말하며 송

신할 경우에 문제 발생시 사전에 판단할 수 있는 파라메터이다. 식으로 표현

하면 식 다음과 같으며 특징으로 Q채널 정보를 포함하지 않는다.

SN R = P ower ( idea l I sig n a l)
P ower ( idea l I sig n a l - actu a l I sig n a l))

EVM은 I와 Q채널 정보를 둘 다 포함하며 I채널의 가장 바깥 심볼의 이상

적 심볼에러에 대한 실효값이다.

E VM = R M S ( idea l sig n a l - a ctu a l sig n a l)
S m ax

4) T ecktronix 자료참조 : Signal to Noise Relationships In 8- VSB



7 ) 응답특성 (주파수 , 군지연 )

o 디지털 텔레비전방송국의 응답특성(주파수, 군지연)

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

주파수응답특성주 1 ) ±0.5dB이내 0.17∼0.25(dB)

군지연응답특성 ±50ns이내 18∼48(ns)

주1) 직선성 왜곡은 주파수 응답특성과 그룹지연으로 분류되고 수신기에서 노이즈와 심
볼상호간섭의 원인이되므로 등화기로 보상하고 송신기에서는 최종RF 필터 및
Pre- correction 시스템 조정이 필요하다.

8 ) 진폭 /위상 에러

o 디지털 텔레비전방송국의 진폭/위상 에러

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

진폭에러 0.24∼0.29(dB)

위상에러주 1 ) 1.6∼2.4(deg)
주1) 비직선성 왜곡은 진폭 및 위상에러를 측정하고 대역외로 신호를 발사하게 하여 인
접 채널에서 어깨를 키우게 되고 송신기의 SNR을 악화시켜 시청가능 지역이 축소
된다. 위상 노이즈는 송신기의 주파수 신디사이저 시스템에 의해 디지털 변조에 더
해지는 위상동요로 이상적인 위상값으로부터 판단점이 회전한다.

9 ) Pe ak/ A v erag e 비

o 디지털 텔레비전방송국의 스퓨리어스 발사강도 허용치

구 분 국내 제시 (안 ) 미 국 (D oc .) 측 정 결 과

Peak/ Ave.비 6.3dB(99.9%)이내
(Doc.A/ 54)
주 1) 5.9∼6(dB)

주1) ATSC Doc. A/54 DTV 표준사용 지침
9. RF/전송 시스템

o 변조방식이 CW/ FM, NT SC에 비하여 디지털방송신호를 보내기 위한 변조
방식인 8- VSB/ COFDM에서 피크전력에 대한 감쇠가 요구되며 의사공중
선(dummy load) 삽입시 임피던스 매칭이 되도록 디지털신호에 적합한 의
사공중선 선택에 유의해야한다.

변조 형태
CW/ FM NT SC 8- VSB/ COFDM

Peak/ Average rate(dB) 0 2.2 10

※ Bird사 자료집에서



제 4 장 국·내외 DT V관련 기술기준

제 1 절 . 미국

1. 미국 F CC의 송신기 관련 기술기준

미 FCC (연방통신위원회)에서는 무선방송업무 (47 CFR Part 73)를 위한 기

술기준을 정하고 있으며 이 중에서 지상파 디지털텔레비전 방송용 송신기 관련

주요규정은 다음과 같다.

DT V채널 할당표 (73.622) 규정에서는 지상파 DT V채널할당, 발사신호 마

스크 기준, DT V방송구역 기준, DT V최대전력에 따른 안테나 높이를 제한치

(예: 평균지상고 (HAAT )가 550m이면 ERPM A X는 400kW를 초과하지 못함)

기준, T V 송신표준 (73.682) 규정에서는 채널폭 (6MHz), 수평편파 (원형 및

타원형 편파도 가능), 디지털텔레비전방송 전송 표준방식 (AT SC Doc.

A/ 52, 53, 54 문서 채택)을 정하고, 전력과 안테나 고도 요구조건 (73.614) 규

정에서는 최소요구조건 및 최대전력을 정하고, 기타 공동안테나 사이트사용

(73.635), 운용전력측정 (73.664), 송신기 설치 지역과 안테나 시스템 (73.685) 등의

규정이 있다. TV 송신 시스템의 요구사항 (73.687) 규정으로 아날로그TV 영상신

호 주파수가 1kHz이내로 유지하고 스퓨리어스 발사가 60dB이상 감쇠되어야 한다. 운

용전력과 모드 허용편차 (73.1560) 규정에서 AM 방송국은 90∼105%, FM 방송국은

90∼105%, TV 방송국 (영상출력)은 80∼110% 이내로 유지되도록 정하고 있다.

미국 지상파 디지털 텔레비전 전송표준방식관련 규정에서는 Dolby AC- 3 음

성압축, ISO/ IEC MPEG- 2 영상압축 및 ISO/ IEC MPEG- 2 전송시스템표준을

따르고 있으며 이를 도표화하면 다음과 같다.

o A/ 52 : AT SC 표준 디지털 음성 압축

지상파

DT V방송

전송표준

(FCC)

o A/53 : ATSC 디지털

텔레비전 표준

·부록A : 비디오시스템

·부록B : 오디오시스템

·부록C : 서비스 다중화 전송시스템

·부록D : RF전송시스템

·부록E : 수신시스템

o A/ 54 : AT SC 디지털텔레비전 표준사용 안내 (지침)



지상파 디지털 텔레비전방송 송신기 측정시험관련 AT SC에서는 Doc.

A/ 64에서 측정 파라메터를 기술하고 있으며 주요 파라메터는 다음과 같다.

- 대역외 발사 스펙트럼

- 인접채널이 NT SC인 경우 DT V 대역외 방사조건

- 인접채널이 DT V인 경우 DT V 대역외 방사조건

- 대역내 신호특성

- 심벌율 허용편차

- 파이롯 반송파 위상잡음 및 지터

- 전력레벨과 측정

- 주파수 오프셋과 안정도

2 . A T S C의 디지털 텔레비전방송관련 표준

73.682 규정에서 지상파 디지털텔레비전방송에 대한 기술기준을 정하고있으며

동 규정 (d)항에서 디지털텔레비전방송의 기술표준 AT SC Doc. A/ 52, A/ 53 문

서를 채택 및 적용하고 있다. 또한 필요시 AT SC Doc. A/ 54 적용 가능하다.

AT SC Doc. A/ 64 (디지털텔레비전 송신기 측정, 97.11)에서는 A/ 52와

A/ 53을 만족하기 위한 보충설명과 RF송신기 기술표준을 정하고 있으며 주

요 내용으로는 전송시스템 시험, 모니터링 및 측정방법을 권고하고 있다.

지상파 텔레비전방송을 위한 AT SC 표준안 리스트 ( 00.10.18 현재)는 다음과 같다.

o AT SC Doc. A/ 49(' 93. 5.13) : NT SC용 고스트 제거 기준신호

o AT SC Doc. A/ 52(' 95.12.20) : 디지털 음성압축 표준(AC- 3)

o AT SC Doc. A/ 53(' 95. 9.16) : AT SC DTV 표준 - 수정안 No. 1 ('00.5.16)

o AT SC Doc. A/ 54(' 95.10. 4) : AT SC DT V 표준 사용 지침

o AT SC Doc. A/ 57(' 96. 8.30) : Program/ Episode/ Version

Identification Readers of A/ 57 (개정 작업중)

o AT SC Doc. A/ 63(' 97. 3. 2) : 25/ 50Hz 비디오 코딩용 표준

o AT SC Doc. A/ 64 - Revision A ( '00.5.30) : DT V용 전송측정 및 컴플라이언스

o AT SC Doc. A/ 65 - Revison A and Amendment No. 1('00.5.31) :

케이블 및 지상파방송용 PSIP

o AT SC Doc. A/ 70(' 99.7.17) : 개정된 지상파방송용 CAS ('00.5.31)

o AT SC Doc. A/ 80(' 99.7.17) : 위성 DT V를 위한 변조 및 코딩 조건

o AT SC Doc. A/ 90(' 00.7.26) : 데이터방송표준

※Doc.IS - 151('99.11.18) : AT SC 소위원회인 DIWG(Data Implementation Working
Group)에서 권고하였고 잠정적 데이터방송 및 데이터동기를 위한 DT V 데이터방
송, 관리 및 설비파라메터의 상호접속을 포함하고 있음.

o AT SC Doc. A/ 58(' 96.9.16 ) : AT SC DT V 표준사용에서 DVB SI와의 조화



제 2 절 . 한국

1. 텔레비전 방송을 위한 기술기준 체계도

무선설비규칙 ( 98.1.31) 근거

↓ ↓

고 시

텔레비전방송에관한 송

신의 표준방식

( 85.1.26)
▶ 기준 ◀

텔레비전방송부가서비스

에관한 송신의 표준방식

( 98.12.19)

▲

관련고시

(설비규칙)

방송국이 비치하여야 할 측정기 ( 82.12.31)

텔레비전방송용의 영상송신장치의 종합주파수특성 ( 98.3)

(시행규칙) 무선국 및 고주파이용설비의 검사방법, 절차 및 기준 ('96.12.10)

그림4- 1. 지상파 아날로그 텔레비전 방송을 위한 기술기준 체계도

전파법 ( '00.1) 근거 무선설비규칙 근거
↓ ↓

고 시

지상파디지털텔레비전

방송에관한 표준방식

( 98.11.5)
▶ 기준 ◀

지상파 디지털 텔레비전

방송용 무선설비의 세부기

술기준 (가칭)

▲

관련고시

(설비규칙)

방송국이 비치하여야 할 측정기 ( 82.12.31)

텔레비전방송용의 영상송신장치의 종합주파수특성 ( 98.3)

(시행규칙) 무선국 및 고주파이용설비의 검사방법, 절차 및 기준 ('96.12.10)

표준관련

지상파디지털텔레비전방송규격 (안) ( 98.11)

국제조약 및 부속서

국제표준화기구의 결의 및 권고

그림4- 2. 지상파 디지털텔레비전 방송을 위한 기술기준 체계도



2 . 무설설비규칙 개요

표4- 1. 무설설비규칙 개요

구 분
무선설비규칙

( 98.1.31, 정보통신부장관령)

제 1장
총 칙

제2절 전파의질

제 3조(주파수의 허용편차)

제 4조(점유주파수대폭의 허용치)

제 5조(스퓨리어스 발사강도의 허용치)

제5절 계기 및
예비품의 비치

제 8조(주파수 측정장치)

제 9조(계기)

제10조(예비품)

제 2장
송신설비

제1절 통 칙

제14조(공중선전력 환산비)

제15조(공중선전력의 표시 및 산출방법등)

제16조(공중선전력의 허용편차)

제2절 송신장치 제20조(변조)

제3절 송신공중선 제22조(송신공중선의 형식과 구성)

제 4장
업무별 또는
전파형식과
주파수대별에
의한
무선설비의
조건

제2절 텔레비전
방송을
행하는
방송국의
무선설비

제35조(적용범위)

제36조(텔레비전의 표준방식)

제37조(음성송신설비의 실효복사전력)

제38조(전파의 편파면)

제39조(영상송신장치의 특성)

제40조(음성송신장치의 특성)

※참고 : 방송업무용 무선설비관련 기준안에서 발췌



표4- 2. 새로운 무설설비규칙안 개요

구 분
무선설비규칙안

( ' 00.11 현재, 입법예고)
제 1장
총칙

제1조. (목적)
제2조. (적용범위)
제3조. (정의)

제 2장
무 선 설 비 의

기술기준

제4조. (사용 주파수)
제5조. (주파수 허용편차)
제6조. (주파수대폭의 허용치)
제7조. (불요발사의 허용치)
제8조. (전력)
제9조. (전파형식 및 변조특성)
제10조. (공중선계의 조건 등)
제11조. (수신설비의 조건)
제12조. (보호장치 및 특수장치)
제13조. (전원설비)
제14조. (무선설비동작 안정을 위한 조건)
제15조. (예비전원 및 예비품등)

제 3장
산업·과학·

의료용 전파

응 용 설 비 의

기술기준

제1절
통칙

제16조. (고주파출력의 산출방법)

제2절
통신설비인 전파응

용설비

제17조. (주파수의 허용편차)
제18조. (누설전계강도의 허용치)
제19조. (혼신방지)

제3절
통신설비 이외의

전파응용설비

제20조. (전계강도의 허용치)

제 4장
안전시설기준

제21조. (무선설비의 안전시설)
제22조. (공중선 등의 안전시설)
제23조. (산업용전파응용설비의안전시설)
제24조. (의료용전파응용설비의안전시설)
제25조. (접지장치)
제26조. (준용규정)

제 5장
보 칙

제27조. (세부기술기준)
제28조. (적용의 특례)
제29조. (표준시험방법의 적용)



3 . 기술기준 (고시 ) 개요

표4- 3. DT V 기술기준 및 표준

근거 고시 및 표준명 디지털텔레비전관련 주요항목

무선설비

규칙

( 98.1)

지상파디지털텔레비전방

송에관한표준방식 ( 98.11

.5, 정통부장관고시)

제 1 조 (목 적)
제 2 조 (적용범위)
제 3 조 (정 의)
제 4 조 (방송 신호 구성)
제 5 조 (방송 신호의 표현 형식)
제 6 조 (신호압축)
제 7 조 (다중화)
① 영상·음성·데이터방송 신호 및 시스템정보 스트림을
하나의 전송 스트림으로 다중화하며 , 다중화의 기술적
조건은 MPEG-2 국제 표준인 IS O/ IEC 138 18- 1을 따른
다 .

제 8 조 (오류 정정)
제 9 조 (변조 및 송신조건)
제 10 조 (공통적용사항)

위 고시

( 98.11)

지상파디지털텔레비전방

송잠정규격 (안 ) ( 98 .11,

표준)

o DT V관련 주요 국제표준 문서
- ISO/ IEC IS 13818- 1, International Standard

(1994), M P E G-2 Sy s tem s .
- ISO/ IEC IS 13818- 2, International Standard

(1994), M P E G-2 V id eo.
- AT SC Document A/ 52, D ig ital A ud io

Comp ress ion (A C- 3) S tandard , 20 Dec 95
- AT SC Document A/ 53, A T S C D ig ital

T elev is ion S tandard w ith A m endm ent N o.
1 (16 M ar 00) , 16 Sep 95

1) 정보통신표준화지침 ( 97.5.24)

정보통신부 고시 제1997- 29호에서는 전기통신기본법 제29조, 전파법 제28조의2 및

전산망보급확장과이용촉진에관한법률 제14조의2 규정에 의하여 정보통신표준화지침을

고시하고 있다.

주요용어는 다음과 같다. ① "정보통신표준"이라 함은 정보의 생산, 가공, 유통 및 축

적 활동 등 정보통신과 관련된 제품 및 서비스 등의 호환성과 연동성을 확보하고, 정

보의 공동활용을 촉진하기 위해 정보통신 주체간에 합의된 규약의 집합 (이하 "표준"

이라 한다)을 말한다. ② "단체표준"이라 함은 한국정보통신기술협회 (이하 "협회"라

한다)를 비롯한 정보통신분야의 단체가 그 구성원의 공동이익을 도모하고 이용자를

보호하기 위하여 제정한 표준을 말한다. ③ "국가표준"이라 함은 통신사업자, 제조업

체, 연구소, 정부부처 등 국가전체에 영향을 주는 표준으로서 정보통신부장관이 고시

하는 표준을 말한다. ④ "지적재산권"이라 함은 특허권, 실용신안권 및 의장권을 말하

며, 출원 또는 등록신청중인 것을 포함한다.

구성은 제1장 총 칙, 제2장 표준의 제안 및 채택, 제3장 표준개발의 촉진 및 지원,

제4장 협회의 조직 및 기능, 제5장 표준의 보급 및 확산으로 구성되어있다.



2) 측정관련 기술기준

표4- 4. 아날로그 텔레비전방송국

근 거 고 시 주요내용 구 분 비고

법시행규칙

제35조제3항

무선국 및 고주파이용 설

비의 검사방법, 절차 및

기준 ( 96. 12. 10)

아날로텔레비전방

송국
:주 1 )

디지털텔레비전방송국

성능검사

추가

검토

설비규칙

제9조제3항
방송국이 비치하여야 할

측정기 ( 82. 12. 31)
아날로그 텔레비

전방송국
:주 2 )

디지털텔레비전 방송국

이 비치하여할측정기
"

주1) 무선국 및 고주파이용설비의 검사방법, 절차 및 기준 제16조 검사의 실시요령 [별표2]

4. 텔레비전방송국

번호 검사항목 검 사 기 준 성적기준

1 영상송신장치및연주시설

지시

- 경미한하자의 경우

부적합

- 기준치를초과 또는미달

하여 중대한 하자의 경

우

1- 1종합주파수특성 설비규칙 제39조

1- 2 주파수편차 등 설비규칙 제3조,제36조

1- 3 공중선전력 설비규칙 제16조

1- 4 스프리어스발사 설비규칙 제5조

1- 5 신호대잡음비 설비규칙 제74조

2 음성신호

2- 1 종합주파수특성 등 설비규칙 제36조,제40조

고시 제46조
3 문자다중방송 고시제130호

4 T V고스트제거,예약녹화신호 고시 제1995- 102호

5 T V자막방송 고시 제1996- 100호

주2) 4. 텔레비전방송 (영상)

측정기명 성 능 비 고

1. 오실로스코프 두 신호 동시 관측방식
수직증폭 편향범위

5mV/㎝ - 10V/㎝ (10MAGNIFIER)
수평소인범위 : 5㎲/㎝ - 0.5㎲/㎝
측정주파수 : DC- 50MHz

2. 측파대분석기 주파수범위 : CH1 - CH13 또는 사용찬넬 전용의 것
T V점유내역 Sweep Signal : 내장
임 피 단스 : 75 ohm
M A R K E R : 내장가변 또는 EXT

3. Patt ern
Generator

파 형 : 멀티바스트, 칼라테스트시그날
(N.T .S.C), 계단파 (5, 10 Step가변) 자승 정현
파 및 Bar Subcarrier On- Off 가변

출 력 : 1Vpp (75 ohm )이상
A P L : 0 - 90% 가변

4. N .T .S.C
Vector
Scope

측 정 범위 : DC DP Vector 측량가능
임 피 단스 : 75 ohm
위상측정범위 : ±15도
측 정 범 위 : ±10%
위상각 확도 : Vector ±2.5도

칼라방식의 시설을
위한 방송국에 한한
다.

5. 전계강도
측 정 기

주파수범위 : 발사주파수를 측정할 수 있을 것
측 정 범위 : 20 - 120dB



3) 아날로그 텔레비전방송국 송신기 검사

기존 지상파 아날로그 방송국 성능검사를 위하여 "무선국 및 고주파이용설

비의 검사방법, 절차 및 기준 ( 96.12.10, 고시)"에서 다음과 같이 검사항목을

정하고 있다.

표4- 5. 무선국 설비의 검사항목

구 분 검사항목

o 영상송신장치 및 연주시설

- 종합주파수특성

- 주파수편차 등

- 공중선전력

- 스퓨리어스발사

- 신호대잡음비

o 음성신호 - 종합주파수특성 등

o 문자다중방송

o T V자막방송

o T V고스트제거, 예약녹화신호

4) 디지털 텔레비전방송국 송신기 검사

지상파 디지털텔레비전방송국 성능검사에서는 하나의 대역 (6MHz)에 하

나의 영상·음성을 보내는 아날로그방송국과 달리 하나의 대역 (6MHz)에

여러개의 영상·음성을 보낼 수 있는 다중화기술을 이용하기 때문에 RF송신

(transmission )시스템 검사뿐만 아니라 다중화 전송 (multiplex and

transport )시스템 검사도 요구된다.

표4- 6. 디지털T V방송에 따른 무선국 설비의 검사항목

구 분 검사항목 비 고

o 디지털송신장치

- 대역외발사 등
- 주파수편차
- 공중선전력
- 스퓨리어스 발사
- 신호대잡음비

아날로그방송의 측정

항목과 유사함

o 디지털다중화전송장치
- 타이밍
- 버퍼
- 신택스 등

근거표준 :
- ISO/ IEC 13818- 1,
- AT SC A .53



5) DT V측정을 위한 주요장비

국내 지상파디지털텔레비전방송 기술기준 제시안은 미국의 FCC 기술기준

및 AT SC 기술표준을 참조하였고, RF 송신기 DT V측정을 위한 주요 장비는

다음과 같다.

표4- 7. RF 송신부 DT V측정을 위한 주요장비 (안)

측정기명 성 능 비 고

1. 8- VSB분석기
(예:RFA300)

o 아래 항목을 측정 가능할 수 있을 것
- 불요발사 (대역외 및 스퓨리어스발사)
- S/ N (혹은 EVM )
- 최대/평균 전력비
- 위상잡음
- 주파수응답특성 및 군지연응답특성
- 진폭에러 및 위상에러

2. 전력측정기 o 디지털 방송신호 전력을 측정할 수 있을 것
- 측정범위 : 송신전력 2.5kW 이상
- 확 도 : 5%이하인 측정장치

3. 전계강도
측 정 기

o 발사주파수를 측정할 수 있을 것
- 측 정 범위 : 20 ∼ 120dB

가급적 고조파를 측정

할 수 있을 것

4. 주파수측정기 o 허가된 무선국의 시설을 측정할 수 있을 것
- 확도 : 사용주파수의 허용편차의 1/ 2이하인 주
파수 측정장치

표4- 8. 서비스다중화 전송부 측정을 위한 주요장비

측정기명 성 능 비 고

1. 디지털방송
신호발생기

o 기술표준에 적합한 신호를 발생할 수 있을 것

2. 다중화시스템
분석기

o 기술기준 및 기술표준에 따른 서비스다중화 및
전송시스템신호를 측정할 수 있을 것

(예:타이밍 등)

근거표준 :
- ISO/ IEC 13818- 1,
- AT SC A.53



제 5 장 . 검토사항

제 1 절 . 다중화기를 위한 기술적 조건 (안 )

디지털방송은 다중화기에서 여러 신호 (음성, 영상, 데이터 등)를 하나의

신호로 묶어 송신기에서 채널부호 및 디지털변조 처리 후 최종적으로 안테

나를 통하여 복사된 전파 (電波)가 공중으로 전파 (傳播)된다. 아날로그에서

불가능하였던 압축기술 및 다중화기술을 이용하여 여러 방송신호를 하나의

대역 (6MHz)에서 송출할 수 있게 된다. 따라서, 디지털수신품질, 잉여채널에

대한 품질 등을 고려할 때 미국 및 국제기구에서는 타이밍주기, T S/ PES 신

택스, 버퍼 상태를 규격화하고 있고 필요에 따라, 국내에서도 장비인증 혹은

검사제도의 도입을 검토해야 할 것이다.

1) ISO/ IEC 및 AT SC의 기술적 조건

표5- 1. 서비스 다중화기의 기술적 조건

구 분 항 목 기술적 조건 관 련 문 서

Timing PAT 전송주기 100 m s 이하 '95, A/53 Annex C P.38
PMT 전송주기 400 m s 이하 '95, A/53 Annex C P.38
PCR 전송주기 100 ms 이하

(or SCR 700ms 이하)

'96, ISO/IEC 13818-1
Annex D (not form)

PCR 허용편차 ± 500ns 이내 '96, ISO/IEC 13818-1
P.12

Multiplex Jitter 4 m s 이하 '96, ISO/IEC 13818-1
Annex D (not form)

PT S/ DT S 전송 video : every access unit '95, A/53 Annex C P.39
T S
Syntax

PSI
규격 적합성

1 PMT / program '95, A/53 Annex C
data_스트림_alignment_descriptor

(alignment_type = 0x02)
Buffer
status

T B/ MB overflow check '95, A/ 53 Annex C
and

'96, ISO/ IEC 13818- 1
(2.4.2.3 Buffering)

B/ EB Video (underflow/ overflow)

Audio (overflow/underflow)

PES
syntax

일반
사항

PES_scrambling_control=00 '95, A/53 Annex C
(주요항목 발췌)ESCR_flag=0

ES_rate_flag =0
PES_CRC_flag =0
PES_private_data_flag=0
pack_header_field_flag=0
program_packet_sequence_count

er_flag =0
P - ST D_buffer_flag=0

비디오 PES_packet_length=0
data_alignment_indicator=1

오디오 stream_id = 0xBD



※ 참고

- PS I : Program Specific Information (4개의 테이블로 구성)

1) Program Association Table (PAT), 2) TS Program Map Table (PMT)

3) Network Information Table (NIT), 4) Conditional Access Table (CAT)

- PS IP : Program and System Information Protocol

- PCR : Program Clock Reference

- DTS : Decoding Time Stamp (PTS : Presentation Time Stamp)

- PES : Packetized Elementary Stream

- TS : Transport Stream

- TBn is the transport buffer for e lementary stream n.

- MBn is the multiplexing buffer, for e lementary stream n. It is present only for video elementary

streams.

- Bn is the main buffer for e lementary stream n. It is present only for audio e lementary streams.

- EBn is the e lementary stream buffer for e lementary stream n. It is present only for video

elementary streams.

2) AT SC 버퍼모델 (PSIP ST D Model)5)의 기술적 조건

다음 표에서는 EIT , ET T를 제외한 모든 PSIP 테이블에 대한 최대 테이

블 주기와 각 PID에 따른 PSIP 패킷스트림에 대한 최대 전송율을 나타내고

있고, EIT - 0 최대주기는 500ms이다.

표5- 2. ST T , MGT , VCT , RRT의 최대전송주기

테 이 블 ST T MGT VCT RRT

Cycle time (ms) 1000 150 400 60000

표5- 3. 각 PSIP Packet Stream에 대한 최대전송율

PID base_PID EIT _PID ET T _PID 기 타

Rate (bps ) 250,000 250,000 250,000

※ 참고사항

- STD : System Target Decoder, - EIT : Event Information Table

- ETT : Extended Text Table , - PID : Packet Identifie r

- STT : System Time Table , - MGT : Master Guide Table

- VCT : Virtua l Channel Table , - RRT : Rating Region Table

5) Program and System Information Protocol for T errestrial Broadcast and Cable (AT SC
A/ 65 Doc. '99.12.17)



제 2 절 . RF 송신기를 위한 기술적 조건 (안 )

아래 표에서는 디지털 RF송신 시스템이 시청자에게 안정적인 서비스를 제

공하기 위하여 실험방송용 RF송신기에 대한 실험방송반 (SG1)의 측정결과

치와 본 보고서에 제시하는 기술적 조건을 도표화하였고 이러한 기술적조건

은 미국 디지털텔레비전방송 기술기준(FCC) 및 표준(AT SC)을 참조로 하여

주요 측정 파라메터를 검토·비교하였다.

표5- 4. RF 송신기를 위한 측정항목

구 분 미 국 기준 관 련 문서 비 고
당 초

제 시 (안 )

본 논 문 의

수 정제 시 (안 )
측 정 결 과

무선설비

규칙 ( 98.1)
공통

기술적조건

주파수 허용편

차 (Offset시 )

.동일채널DT V- to- DT V:±10Hz

.동일채널NTSC- to-DTV:±1KHz

.상위인접채널DTV -into- NT SC
: ±3Hz

- A T SC Doc .A/ 64

- A T SC Doc .A/ 64

- CF R §73 .622

권고사항

권고사항

강제사항
±1ppm이내

주파수

할당시 고려
- 5∼ - 35H z

심벌율 허용편차 F s ym±2 .79ppm - A T SC Doc .A/ 64 강제사항 - F s ym±2 .79ppm -

점유주파수대폭

의 허용치
6MHz - CF R §73 .682 강제사항 6MHz 6MHz -

스퓨리어스발

사 강도허용치
- 60dB이하 - CF R §73 .687 강제사항

20mW이고
기본주파수보다

60dB이하

12mW이고
기본주파수보다

60dB이하
-61∼-60 (dB)

전력 허용편차 ±5%이내 - A T SC Doc .A/ 64 권고사항 ±5%이내 ±5%이내 미 측 정

대역외 발사

- 47 @±3 .5M H z
- 110@±9M H z
이내 (발사마스크참조 )

- CF R §73 .622 강제사항

- 47@±3.5MHz
- 110@±9MHz
이내

발사

마스크적용

-51@±3.5MHz
-110@±9MHz
이내

신호대잡음비 27dB이상 - A T SC Doc .A/ 64 권고사항 27dB이상 27dB이상 32∼36 (dB )

(EV M ) (4%이내 )
1.7∼2.6 (% )
(EQ : off )

위상잡음 - 104dBc/ H z@20kH z이하 - A T SC Doc .A/ 64 권고사항
- 104dB @20kH

z이하

- 104dB @20kH z

이하

- 106 ∼

- 124 (dB )

Peak/ A v erag e비 6.3dB (99 .9% )이내 - A T SC Doc .A/ 54 권고사항 -
6.3dB

(99.9% )이내
5.9∼6 (dB )

주파수응답특성 - - - ±0 .5dB이내 - 0.17∼0.25 (dB)

군지연응답특성 - - - ±50n s이내 - 18∼48 (ns )

증폭에러 - - - - 0.24∼0.29 (dB)

위상에러 - - - - 1.6∼2.4 (deg )

※ 참고 : ITU- R 등에서는 불요발사6)에 대한 중요도를 인식하고 있는 추세에 있다.

6) 불요발사는 스퓨리어스발사와 대역외발사를 말한다.
o 스퓨리어스 발사 라 함은 필요주파수대폭 바깥쪽의 주파수에서 발생하는 발사를 말하며 정보

의 전송에 영향을 미치지 아니하고 그 레벨을 저감시킬 수 있는 것으로 고조파발사, 기생발사

와 상호변조 및 주파수 변환 등에 의한 발사를 말하며 대역외 발사는 제외된다.

o 대역외발사 라 함은 필요주파수대폭의 바로 바깥쪽의 인접한 주파수에서의 발사를 말하며 스

퓨리어스 발사는 제외된다.



제 3 절 . 방송구역을 위한 기술적 조건 (안 )

1 . DT V 방송 기준관련

1) 전계강도 측정기준

표5- 5. 아날로그 T V방송 측정시

구 분 한국 미국(FCC) IT U- R

수신안테나 높이 4·10m혼용 9m 10m

표5- 6. 디지털 T V방송 측정시

구 분 한국(안) 미국(FCC) IT U- R

수신안테나 높이 9m 9m 10m

표5- 7. 방송구역 기준

단위 : dBuV/ m

채널구분

한국 미국 (F CC)

디지털 T V

(예정)

아날로그 T V
디지털 T V

아날로그 T V

저잡음 중잡음 고잡음 Grade A Grade B 중계기

Ch. 2∼6 28 54 68 74 28 68 47 74

Ch . 7∼13 36 36 71 56 77

Ch . 14∼69 41 70 41- EQN 74 64 80

미국 DT V 채널할당을 위해 사용된 FCC 계획 팩터 EQN는 20log [615/채

널 중심주파수)이다. EQN는 높은 채널 주파수에서 전계강도 값을 더하고 낮

은 채널 주파수에서 전계강도 값을 감하여 전파전파시 주파수 특성을 반영

하였다고 볼 수 있다.



2) 수신전압 측정기준

표5- 8. 중계유선방송을 위한 수신공중선의 출력레벨

매체
지상파 방송구역

전계강도(dBuV/ m )

수신공중선의

출력레벨(dBuV)
아날로그

T V

VHF 54(저잡음) 54

UHF 70 70
디지털

T V

VHF 36 36

UHF 41 41

지상파 디지털 방송 신호의 유선망 재전송은 양호한 지역 선정 및 최적의

수신 신호를 유지하기 위해 전계강도 레벨 (dBuV/ m )이 아닌 전압레벨

(dBuV) 단위를 사용한다. 중계유선방송의 수신 공중선은 지상파 DT V 수신

전계강도 한계레벨 지역보다 양호한 지역에 설치하여 (약 10∼20dB) 유선망

재전송시 양호한 T V 전송품질을 보장하고 안정된 수신품질을 유지하도록

하여야 할 것이다.

3) 혼신 보호비

혼신 보호비는 요구되는 (w anted) 희망파와 요구되지 않은 (unw anted) 간

섭파의 전계강도의 차를 말한다.

표5- 9. 국내 혼신보호비 규정 (아날로그 방송국)

매체별 채널/주파수 혼신보호비

T V방송국

동일채널

동일채널 (10kHz offset방식사용)

+40dB

+28dB
인접채널 (하위)

인접채널 (상위)

- 13dB

- 12dB

FM방송국

동일채널 (스테레오포닉방송)

동일채널 (모노포닉방송)

+45dB

+36dB
인접채널 (200kHz, 스테레오방송)

인접채널 (200kHz, 모노방송)

인접채널 (400kHz)

+ 7dB

+ 6dB

- 20dB

AM방송국
동일주파수

인접주파수 (9kHz)

+30dB

+ 9dB



표5- 10. 미국 혼신보호기 규정 (디지털 T V 방송국)

매체별 채널 혼신보호비

T V방송국

동일채널

DT V- into- AT V

AT V- into- DT V

DT V- into- DT V

+34dB

+ 2dB

+15dB

인접채널

하위 DT V- into- AT V

상위 DT V- into- AT V

하위 AT V- into- DT V

상위 AT V- into- DT V

하위 DT V- into- DT V

상위 DT V- into- DT V

- 14dB

- 17dB

- 48dB

- 49dB

- 28dB

- 26dB

기타

인접채널
N±2, 3, 4, 7, 8 및 N+14, 15

표5- 11. 미국 채널 분리조건 (디지털 T V 방송국)

매체별 채널 분리조건

T V방송국

(UHF )

동일채널

DT V- to- DT V
Zone I : 196.3 km 이상

Zone II & III: 223.7 km 이상.

DT V- to- AT V
Zone I : 217.3 km 이상

Zone II & III: 244.6 km 이상

인접채널
DT V- to- DT V

DT V- to- AT V

24 km ∼ 110 km(할당하지않음).

12 km ∼ 106 km.(할당하지않음)

기타

인접채널

DT V- to- AT V

(타부채널)

Zone I 및 Zone II & III :
24.1 km ∼ 80.5 km(할당하지않음)

24.1 km ∼ 96.6 km(할당하지않음).



제 6 장 . 결 론

기존 아날로그방송 시스템에서는 RF 송출 시스템 위주로 무선설비의

기술적 조건을 규정하여 왔으나 새로운 디지털방송 시스템에서는 RF

송출 시스템뿐만 아니라 다중화 및 전송시스템의 기술적 조건을 고려

하여 하나의 전송대역 (6M H z)에 여러 프로그램 (영상 및 음성 등 )을

실어 보냈을 때 최소한의 전송품질을 보장할 수 있도록 제도를 마련해

야 할 것이다 .

또한 , 미국에서는 DT V채널 할당 시 요구조건으로 DT V채널이 아날

로그채널과 동일채널인 경우 193 Km 혹은 217.3 Km 이상 사이트를

분리하고 DT V채널이 아날로그채널과 인접채널인 경우 24∼110 Km

혹은 12∼106 Km 이내의 사이트에서 채널을 할당하지 않도록 규정하

고 있다 . 따라서 이러한 규정은 국내 적용 시 지리적 조건을 고려하면

다소 무리가 따를 수 있으므로 지리적 환경에 알맞은 안테나 높이 , 출

력 (ERP ), 지향성 및 틸트 등을 고려하여 간섭영향을 최소화하여야 할

것이다 .
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[부록 ] . 정보처리기술 현황

1. 부호화표준

표1. 정보원에 따른 영상·음성 부호화 방식

구 분 국제표준명 품 질 전송속도 방 식

음 성

IT U- T G.711 3.4KHz아날로그 전화 64kbps 비선형 양자화

IT U- T G.721 3.4KHz아날로그전화 32kbps ADPCM

IT U- T G.722 7KHz AM방송 48/ 56/ 64kbps SB- ADPCM

IT U- T G.728 3.4KHz아날로그전화 16kbps LD- CELP

ISO MPEG/오디오 스테레오음향(CD 등) 64∼192kbps/ ch MUSICAM

정지화상 ITU/ ISO JPEG T V∼인쇄품질 64kbps 적응형 DCT

동 화 상

IT U- T H.261
협대역영상전화·영

상회의
64∼1,920kbps

DCT ,

MC프레임간 예측

ISO MPEG- 1 VT R 1∼1.5Mbps
DCT ,

MC프레임간 쌍방향예측

ISO MPEG- 2

IT U- T H.262
T V방송품질 5Mbps 이상

DCT , MC프레임/필드간

쌍방향예측

※ 참고

. DCT : 이산여현변환, Discrete Cosine T ransform

. MC : 움직임보상, Motion Compensation

. SB-ADPCM : 대역분할 적용 펄스 부호 변조방식, Subband Adaptive Pulse Code Modulation

. LD- CELP : 저지연 부호여진형 선형예측, Low Delay- Code Excited Linear Prediction

. MUSICAM : 대역분할형 부호화 방식의 일종, Masking pattern adapted Universal

Sub- band Integrated Coding And Multiplexing



표2. 데이터전송시 압축율 예시

구 분
비압축시

저장량(시간당)

비압축시

전송량

압축시

전송량

비고

(압축율)

전 화 230Mbit s 64Kbps 16kbps ≒ 4 : 1

다중오디오 5.3Gbit s 1.5Mbps 256kbps ≒ 6 : 1

SDT V 850Gbits 240Mbps 8Mbps ≒30 : 1

HDT V 5125Gbits 1.4Gbps 30Mbps ≒40 : 1

2 . 영상부호화 표준

표3. 영상부호화 표준

구 분 표준번호 내 용 성립시기

IT U- T

H.261
px 64kbps오디오 비주얼 통신
용 영상부호화

1990

H.262* 고품질영상 범용부호화 1995

H.263, 262+
64kbps 이하 오디오 비주얼 통
신용 영상부호

1995

IT U- R

BT .601- 3 디지털 T V 부호화파라메터 1982

CMT T .721- 2
140Mbps 소재전송품질용 성분
별(component ) 부호화

1993

CMT T .723- 2
34∼45Mbps 소재전송품질용 성
분별(component ) 부호화

1993

ISO/ IEC

11172- 2(MPEG- 1)
1.5Mbps까지의 저장 미디어용
영상부호화

1992

13818- 2(MPEG- 2)고품질영상 범용부호화 1995

14496- 2(MPEG- 4)객체기반 범용부호화 1999

MPEG- 7 객체기반 description interface 2001



3 . MPEG 표준화 개요

MPEG는 ISO/ IEC JT C/ SC29의 별칭으로 MPEG (Moving Pictures

Experts Group) 그룹에서 표준화로 제·개정중인 규격은 다음과 같다.

①. MPEG- 1 : Video CD, VOD에서 사용

②. MPEG- 2 : 디지털 방송의 국제 규격으로 사용

③. MPEG- 4 : 규격 제정 중이며 인터넷, 게임, 영상 통신용

④. MPEG- 7 : 규격 연구 중이며 디지털 도서관, 멀티미디어 검색 등의

응용을 목적으로 함

그림1. 영상부호화 표준화 추진경과



1) M PEG- 1

MPEG- 1 목적

MPEG- 1 표준은 CD에 동영상과 소리를 저장할 목적으로 압축율 1.5Mbps

이내로 한다.

MPEG- 1 구성

MPEG- 1 표준은 5부분으로 구성되어 있고 중요부분으로는 시스템, 비디

오, 오디오 3부분으로 나누어 질 수 있다.

시스템부는 하나 혹은 그 이상의 비디오나 오디오 스트림을 결합하여 하

나의 스트림을 만드는 방법을 제시한다. 결합된 하나의 스트림은 저장이나

전송에 매우 효율적이다.

비디오부는 압축된 비디오 영상들이 부호화를 위한 기술에 대한 부분으로

대략 1.5Mbps 전송속도로 구성된다. 비디오 부호화기술은 매우 포괄적이기

때문에 다양한 분야에서 응용이 기능하다. 높은 압축율을 위하여 다양한 기

술을 사용한다. 우선 적당한 공간 해상도를 선택하고 움직임 추정, 움직임

보상기법들을 사용하여 중복정보를 줄인다. DCT (Discrete Cosine

T ransform ) 방법을 사용하여 공간적인 중복 정보를 줄일 수 있도록 하였다.

움직임 보상 벡터와 DCT 정보를 결합하여 데이터에 대한 차분 부호화

(DPCM : Differential Pulse Code Modulation )를 사용하였고, 가변부호화

(VLC : Variable Length Coding)를 사용하여 데이터의 통계적 발생빈도를

고려하도록 하였다.

오디오부는 압축된 오디오 데이터 스트림을 구성하는 표준으로 3개의 계

층으로 이루어져 있다. 높은 계층일수록 고품질과 고압축율을 실행할 수 있

으나 하드웨어의 규모가 커진다. 현재 인터넷에서 널리 사용되고 있는 MP3

압축 방식은 CD 오디오를 약 12:1정도로 압축하는데 이것이 바로 계층3이

다.



2 ) M PEG- 4

MPEG- 4 표준화 배경 및 목적

MPEG- 4 표준은 MPEG- 1과 MPEG- 2의 기능을 바탕으로 사용자와 서비

스 제공자와의 쌍방향 통신이 가능하고, 이동통신 등에서 발행하는 에러를

극소화하며 통신, 컴퓨터, 방송기기 등을 통합하는 목적으로 표준화작업이

진행되었다.

초기 MPEG- 4 표준은 단순히 공중전화망을 이용한 영상전화 정도를 목표

로 하는 저 전송률 부호화에 초점을 두었다. 이 후 MPEG- 4 표준은 점차 그

범위가 확대되고 그 기능도 늘어나 주요 응용분야는 T V나 영화 등의 AV

데이터를 컴퓨터 환경처럼 상호적으로 액세스하거나 무선통신에 응용될 수

있도록 확대되었다.

MPEG- 4 표준은 제작자, 서비스 공급자, 사용자들의 필요성을 만족시키기

위한 기술들을 제공하려 하였다. 제작자에게는 제작상의 효율을 높이기 위해

디지털T V나 애니메이션 그래픽, WWW의 페이지와 같은 내용을 다루는데

있어서 훨씬 재 사용성이 높고 유연한 작업이 가능하도록 하였고, 서비스 제

공자들은 MPEG- 4를 이용해 서비스 제공지역에 따라 적합하게 해석되어 서

비스가 제공될 수 있도록 투명한 정보의 활용이 가능하도록 하였으며, 사용

자에게는 제작자가 설정해 놓은 범위내에서 최대한 상호작용이 가능하도록

투명한 정보의 활용이 가능하도록 하였다. MPEG- 4는 표준화를 위한 4가지

목표를 달성하였다.

첫째로 소리와 영상정보들은 소리/영상객체(AVO, Audio/ visual Object s )라

하고, 이들이 동기화 될 수 있도록 하여, 마이크, 카메라 컴퓨터 등의 서로

다른 매체를 통해 만들어진 정보들을 하나로 모을 수 있도록 하였다.

둘째로 장면들에서 소리/영상객체들이 서로 복합되어 하나의 객체를 이룰

수 있도록 하였다.

셋째 이들을 서로 다중화 및 동기화를 통해 네트워크 채널들로 전송될 수

있도록 하였다.

마지막으로 장면들을 사용자가 이들 소리/영상객체들을 이용해 상호작용이

가능하게 하였다.



구성

MPEG- 4 표준은 DMIF (Delivery Multimedia Integration Fr amework)라는

멀티미디어 전송통합 프레임워크 구조를 제공한다. 이 DMIF 구조를 이용하

여 응용프로그램 개발자는 네트워크에 대한 자세한 정보 없이도 효율적으료

응용프로그램을 제공할 수 있게 하였다.

시스템부는 다른 표준과 마찬가지로 전반적인 비디오 오디오 스트림을 통

합할 수 있는 기능 및 다중화 동기화 기능을 제공하고 비디오 부와 오디오

부는 각각 비디오와 오디오의 압축방법 및 스트림에 관련된 표준을 제공한

다.

특히 비디오 부는 객체기반의 압축방법을 제시하는데 이 부분이 기존의

MPEG- 1 및 2에서는 제공하지 않는 새로운 기술이다.

MPEG- 4의 응용

MPEG- 4 표준은 실시간 영상, 음향 통신이 중요기술이 되는 영상전화, 영

상회의 등의 분야에 적용될 수 있다. 또한 영상, 음향 프로그램 재생, 대화형

멀티미디어 데이터 베이스, 멀티미디어 비디오 텍스, 슬라이드 쇼 등에도 응

용될 수 있다.

그밖에 가정, 학교 등에서 모니터링을 위해 사용될 수 있으며, 멀티미디어

전자우편, 교육용 비디오, 대화형 훈련, 오락 등 매우 다양한 응용분야로 확

장이 가능하다.



3 ) M PEG- 7

MPEG- 7 표준화배경 및 목적

영상 압축기술과 전송기술의 발달로 방송 및 통신매체를 통하여 수많은

양의 이미지, 오디오, 비디오 정보가 이용자에게 공급되고 있다. 특히 인터넷

상에서 이러한 정보의 제공은 급속히 증가하고 있다. 그러나 기존의 문자 기

반의 정보 검색방법으로는 풍부한 멀티미디어 정보를 쉽고 빠르게 액세스하

기가 어렵다. 왜냐하면, 멀티미디어 정보를 검색하려면 멀티미디어 정보자체

를 분석하고 색인하는 기술이 필요한데 기존의 검색방법은 엔진이 단순히

문자만 분석하고 색인하기 때문이다.

이러한 문제를 극복하기 위하여 내용기반 검색이라는 방법이 제안되었고

이러한 표준화 필요성이 제기되었다. MPEG- 7 표준은 이러한 내용기반 검색

에 필요한 요소기술들을 제공하는 것을 목적으로 현재 WD (Working Dr aft )

가 제안되어 있는 상태로 2001년 표준화 완성을 목표로 하고 있다.

MPEG- 7 표준은 멀티미디어에 대한 정보를 설명하는 표준을 정하고 이러

한 표준에 맞추어서 만들어진 응용 프로그램 기기들은 MPEG- 7에 의해 검

색이 가능하도록 한다는 것이다.

또한 MPEG- 7은 이러한 표준 설명들을 만들어내는 툴의 구조에 대한 설

명은 하지 않고 있으며, 설명과 검색엔진들 사이의 인터페이스에 관해 정의

하는 것이다.

특징추출 표준서술 검색엔진

그림2. MPEG- 7의 범위

MPEG- 7응용

MPEG- 7 표준은 주로 멀티미디어 검색을 필요로 하는 분야에 응용되어질

수 있다. 예를 들면 교육, 여행정보 서비스, 언론사의 기사 검색, 사이버 박

물관, 게임, 지리정보 시스템, 원격감지, 쇼핑, VOD 등이 주 응용분야가 될

수 있다.



4 ) M PEG- 21 (멀티미디어 프레임워크 )

MPEG- 21 표준화배경

오늘날 멀티미디어 콘텐츠의 전자상거래, 교환, 전송 등을 위한 정보 인프라가 점

점 확대되어지고 있고, 이와 관련된 많은 요소기술들이 개발되고 있다. 그러나 이러

한 요소기술들은 각각 독립적으로 개발되고 있어 이들의 연관관계를 정확히 설명하

고 통합할 수 있는 표준의 필요성이 점차 증가하고 있다. 이러한 요구사항을 바탕

으로 MPEG- 21 표준화 작업은 첫째로 이러한 여러 구성요소들이 어떻게 서로 연관

되어 있는가를 이해하고, 둘째로 현존하고 있는 기술의 연결과 통합에 새로운 표준

이 필요한가를 토의하며, 셋째로 위의 두가지 문제를 해결한 후 관련된 표준 및 기

술을 통합하여 새로운 표준을 완성하는데 있다.

인터넷과 같은 국제통신 네트워크는 현존하는 물질적 제품을 통한 디지털상품의

상거래 모델을 전자식 전송방식을 통한 상거래방식으로 바꾸어 놓았다. 전자전송을

이용한 디지털 시장에서는 여러 종류의 지적재산권 분리보호가 매우 어려워지고 있

다. 궁극적인 멀티미디어 서비스를 위해서는 오디오, 음성, 문자, 비디오 등이 복합

적으로 제공되어져야 하고, 이것은 곧 이들 서로 다른 콘텐츠의 구분이 점점 모호

해진다는 의미이다. 따라서 이러한 이종의 콘텐츠의 원활한 전송 및 재산권 보호를

위해서는 새로운 해결책을 필요로 하고 있다. 이외에도 전자전송 상거래를 위해서

는 콘텐츠의 검색 및 서비스 품질 보장 등과 관련하여 여러 문제들의 해결이 필요

하다.

개인들 또한 여러 사진이나 음악 등의 공유웹 사이트와 같은 많은 디지털 미디어

를 제공하고 있다. 이들 콘텐트 제공자들도 다른 전문적 콘텐트 사업자와 같이 콘

텐츠 관리, 각 소비자 기호에 맞는 콘텐트의 재구성, 재산권의 보호 등과 같은 여러

문제에 많은 관심을 갖고 있다. 결국 표준의 중요기대효과 중 하나는 다양한 콘텐

트 제공자의 생산이며 이것은 소비자 선택의 폭을 넓혀 줄 것이다. 소비자 중심의

이러한 접근방법은 긍정적으로 전자전송 상거래의 확대를 가져올 것이며 콘텐츠와

서비스 제공자들은 기존의 환경에서도 가질 수 없었던 거대한 소비자 시장을 갖

게 될 것이다.

그림3. 사용자와 사용자 사이의 관계


