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이를 고려하여 방송 신호에서 방송 데이터를 추출하도록 구성된다. 본 발명에 따르면, 케이블 디지털 비디오 방

송 시스템에서 다수개의 채널 대역들이 결합된 다중 채널 번들의 전반에 걸쳐 예약 톤을 삽입함으로써, 다중 채

널 번들을 통해 송신하기 위한 방송 데이터의 최대 전력을 보상할 수 있다. 이로 인하여, 케이블 디지털 비디오

방송 시스템에서 방송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄일 수 있다. 이에 따라, 케이블 디지털 비디오

방송 시스템에서 직교 주파수 분할 다중 방식을 이용하는 동시에, 방송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를

줄임으로써, 성능이 향상되는 이점이 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방송 신호 처리 방법에 있어서, 

주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프레임에서 방송 신호 수신 시, 수신기가 상

기 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치가 동일하게 반복되도록 상기 예약 톤의 위치를 결정하는 과

정과, 

상기 수신기가 상기 예약 톤의 위치를 고려하여 상기 방송 신호에서 방송 데이터를 추출하는 과정을 포함하는

것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 예약 톤의 위치는 하기 표와 같은 부반송파의 인덱스 조합으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 방송 신호

처리 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 결합 대역은 상기 주파수 대역을 따라 8 개의 채널 대역들로 분할되고, 상기 채널 대역은 3408 개의 부반

송파들로 이루어지는 것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 예약 톤의 위치는 하기 수학식에 의해 확장되는 것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 방법.

여기서, 상기 k는 부반송파의 인덱스를 나타내고, 상기 KL1은 채널 대역 별 부반송파들의 개수를 나타내고, 상기

DX는 상기 프레임에서 파일럿 간 주파수 간격을 나타내고, 상기 l은 상기 프레임에서 심볼의 인덱스를 나타내고,

상기 DY는 상기 프레임에서 파일럿 간 심볼 간격을 나타내고, 상기 LDATA는 상기 프레임에서 데이터 심볼의 개수
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를 나타내며, S0는 상기 예약 톤의 위치를 나타냄.

청구항 5 

방송 신호 송신 방법에 있어서,

주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프레임에서 송신기가 상기 결합 대역 별로 예

약 톤의 위치가 동일하게 반복되도록 상기 예약 톤의 위치를 결정하는 과정과, 

상기 송신기가 상기 예약 톤의 위치를 고려하여 예약 톤 및 방송 데이터를 삽입하여 방송 신호를 송신하는 과정

을 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 신호 송신 방법.

청구항 6 

방송 신호 처리 장치에 있어서, 

수신기에서 주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프레임에서 방송 신호 수신 시,

상기 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치가 동일하게 반복되도록 예약 톤의 위치를 결정하기 위한

위치 결정부와, 

상기 수신기에서 상기 예약 톤의 위치를 고려하여 상기 방송 신호에서 방송 데이터를 추출하여 처리하기 위한

방송 데이터 처리부를 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 장치.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 

상기 예약 톤의 위치는 하기 표와 같은 부반송파의 인덱스 조합으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 방송 신호

처리 장치.

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 

상기 결합 대역은 상기 주파수 대역을 따라 8 개의 채널 대역들로 분할되고, 상기 채널 대역은 3408 개의 부반

송파들로 이루어지는 것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 장치. 

청구항 9 

제 6 항에 있어서, 

상기 예약 톤의 위치는 하기 수학식에 의해 확장되는 것을 특징으로 하는 방송 신호 처리 장치.
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여기서, 상기 k는 부반송파의 인덱스를 나타내고, 상기 KL1은 채널 대역의 부반송파들의 개수를 나타내고, 상기

DX는 상기 프레임에서 파일럿 간 주파수 간격을 나타내고, 상기 l은 상기 프레임에서 심볼의 인덱스를 나타내고,

상기 DY는 상기 프레임에서 파일럿 간 심볼 간격을 나타내고, 상기 LDATA는 상기 프레임에서 데이터 심볼의 개수

를 나타내며, S0는 상기 예약 톤의 위치를 나타냄.

청구항 10 

방송 신호 송신 장치에 있어서,

주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의

위치가 동일하게 반복되도록 상기 예약 톤의 위치를 결정하기 위한 심볼 빌더와,

상기 결정된 위치를 고려하여 예약 톤 및 방송 데이터를 삽입하여 방송 신호를 송신하기 위한 방송 신호 생성부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 신호 송신 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 통신 시스템 및 그의 통신 방법에 관한 것으로, 특히 방송 서비스를 제공하기 위한 직교 주파수 분할[0001]

다중 방식의 케이블 디지털 비디오 방송 시스템 및 그의 예약 톤 처리 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로 통신 시스템은 점차로 고속의 전송 속도 및 다양한 서비스 품질(Quality of Service; QoS)을 갖는[0002]

통신 서비스를 제공하고 있다. 이러한 통신 시스템으로 직교 주파수 분할 다중(Orthogonal Frequency Division

Multiplexing; OFDM) 방식의 통신 시스템이 있다. 이 때 직교 주파수 분할 다중 방식은 직교성(orthogonalit

y)을  유지하도록  배열되는  다수개의  부반송파(subcarrier)들을  통해  데이터를  전송하는  멀티  캐리어(multi-

carrier) 방식으로, 주파수 사용 효율이 높고, 다중 경로 페이딩(multi path fading)에 강한 이점이 있다. 이로

인하여, 직교 주파수 분할 다중 방식은 유럽의 디지털 오디오 방송(Digital Audio Broadcasting; DAB) 시스템,

지상파 디지털 비디오 방송(Digital Video Broadcasting - Terrestrial; DVB-T) 시스템 등과 같은 대용량의 통

신 시스템의 규격으로 채택되고 있다. 여기서, 지상파 디지털 비디오 방송 시스템은 단일 채널 대역을 통해 방

송 서비스를 제공한다. 

한편, 케이블 디지털 비디오 방송(Digital Video Broadcasting - Cable; DVB-C) 시스템은 하나의 부반송파를[0003]

통해 데이터를 전송하는 단일 캐리어(single-carrier) 방식의 통신 시스템이다. 이 때 케이블 디지털 비디오 방

송 시스템은 다수개의 채널 대역들을 통해 방송 서비스를 제공하기 때문에, 주파수 사용 효율이 높은 이점이 있

다. 여기서, 채널 대역들은 도 1에 도시된 바와 같이 단순 연결된 구조로 이루어진다. 이로 인하여, 케이블 디

지털 비디오 방송 시스템에서 사용하는 채널 대역들의 수가 증가할수록, 각각의 채널 대역 양단의 보호 대역

(guard band)의 수가 증가한다. 즉 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서, 예컨대 네 개의 채널 대역들 사용

시, 실질적으로 방송 서비스를 제공하기 위한 대역폭은 네 개의 채널 대역의 총 합에서 여덟 개의 보호 대역을

제외한 값이 된다. 

이에 따라, 직교 주파수 분할 다중 방식을 이용할 뿐만 아니라, 적어도 하나의 채널 대역을 통해 방송 서비스를[0004]

제공하기 위한 2세대 케이블 디지털 비디오 방송(Digital  Video  Broadcasting  -  Cable  Second  Generation;

DVB-C2) 시스템이 구현되고 있다. 이 때 채널 대역들은 도 2에 도시된 바와 같이 상호 결합된 구조의 다중 채널

번들(multi channel bundle)로 이루어진다. 이로 인하여, 2세대 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 사용하

는 채널 대역들의 수가 증가하더라도, 보호 대역의 수는 일정하게 유지된다. 즉 2세대 케이블 디지털 비디오 방

송 시스템에서, 예컨대 네 개의 채널 대역들 사용 시, 실질적으로 방송 서비스를 제공하기 위한 대역폭은 네 개

의 채널 대역의 총 합에서 두 개의 보호 대역을 제외한 값이 된다. 다시 말해, 2세대 케이블 디지털 비디오 방

송 시스템에서 지상파 디지털 비디오 방송 시스템 또는 케이블 디지털 비디오 방송 시스템 보다 주파수 효율이

높은 이점이 있다.

발명의 내용
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해결하려는 과제

그런데, 상기와 같은 2세대 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서, 직교 주파수 분할 다중 방식을 이용함에 따[0005]

라 비교적 높은 최대 전력 대 평균 전력의 비(Peak to Average Power Ratio; PAPR)가 발생되는 문제점이 있다.

즉 직교 주파수 분할 다중 방식에 따른 방송 신호의 진폭의 크기가 각각의 부반송파의 진폭의 크기의 합이 됨에

따라, 방송 신호에서 진폭의 변화폭이 심하여, 다수개의 부반송파들의 위상이 일치하게 되면 매우 큰 값으로 될

수 있다. 이로 인하여, 2세대 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 성능이 저하될 수 있다.

과제의 해결 수단

상기 과제를 해결하기 위하여, 본 발명은 방송 신호 처리 방법 및 장치를 제공한다. [0006]

본 발명에 따른 방송 신호 처리 방법은, 주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프레[0007]

임에서 방송 신호 수신 시, 상기 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치를 결정하는 과정과, 상기 예

약 톤의 위치를 고려하여 상기 방송 신호에서 방송 데이터를 추출하는 과정을 포함하는 것을 특징으로 한다. 

그리고 본 발명에 따른 방송 신호 처리 방법은, 주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지[0008]

는 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치를 결정하는 과정과, 상기 결정된 위치를 고려하여 예약 톤

및 방송 데이터를 삽입하여 방송 신호를 송신하는 과정을 포함하는 것을 특징으로 한다. 

또한 본 발명에 따른 방송 신호 수신기는, 주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는 프[0009]

레임에서 방송 신호 수신 시, 상기 프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치를 결정하기 위한 위치 결정

부와, 상기 예약 톤의 위치를 고려하여 상기 방송 신호에서 방송 데이터를 추출하여 처리하기 위한 방송 데이터

처리부를 포함하는 것을 특징으로 한다. 

게다가, 본 발명에 따른 방송 신호 송신기는, 주파수 대역을 따라 분할되는 다수개의 결합 대역들로 이루어지는[0010]

프레임에서 상기 결합 대역 별로 예약 톤의 위치를 결정하기 위한 심볼 빌더와, 상기 결정된 위치를 고려하여

예약 톤 및 방송 데이터를 삽입하여 방송 신호를 송신하기 위한 방송 신호 생성부를 포함하는 것을 특징으로 한

다.

발명의 효과

따라서, 상기와 같은 본 발명에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템 및 그의 예약 톤 처리 방법은, 다수개[0011]

의 채널 대역들이 결합된 다중 채널 번들의 전반에 걸쳐 예약 톤을 삽입함으로써, 다중 채널 번들을 통해 송신

하기 위한 방송 데이터의 최대 전력을 보상할 수 있다. 이로 인하여, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 방

송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄일 수 있다. 이에 따라, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 직

교 주파수 분할 다중 방식을 이용하는 동시에, 방송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄임으로써, 성능이

향상되는 이점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 이용하는 채널 대역의 구조 예를 도시하는 예[0012]

시도, 

도 2는 본 발명이 적용되는 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 이용하는 채널 대역의 구조 예를 도시하는

예시도, 

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 송신기의 내부 구성을 도시하는 블록도, 

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 송신기의 예약 톤 처리 절차를 도시하

는 순서도, 

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 수신기의 내부 구성을 도시하는 블록도, 

도 6은 도 5에서 수신기의 동작 예를 설명하기 위한 예시도, 그리고

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 수신기의 예약 톤 처리 절차를 도시하

는 순서도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예들을 보다 상세하게 설명하고자 한다. 이 때 첨부된 도면에서[0013]

동일한 구성 요소는 가능한 동일한 부호로 나타내고 있음에 유의해야 한다. 그리고 본 발명의 요지를 흐리게 할

수 있는 공지 기능 및 구성에 대한 상세한 설명은 생략할 것이다. 

본 발명의 케이블 디지털 비디오 방송 시스템은 방송 서비스를 제공한다. 이 때 본 발명의 실시예에 따른 케이[0014]

블 디지털 비디오 방송 시스템은 2세대 케이블 디지털 비디오 방송 시스템으로, 도 2에 도시된 바와 같이 적어

도 하나의 채널 대역으로 이루어지는 다중 채널 번들을 통해 방송 서비스를 제공한다. 이러한 케이블 디지털 비

디오 방송 시스템은 송신기 및 수신기를 포함한다. 송신기는 방송 데이터를 갖는 방송 신호를 생성하여 송신한

다. 수신기는 방송 신호를 수신하고, 방송 신호에서 방송 데이터를 처리한다. 이를 통해, 케이블 디지털 비디오

방송 시스템에서, 사용자는 방송 서비스를 이용할 수 있다. 

이 때 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템은 직교 주파수 분할 다중 방식을 이용하여[0015]

방송 서비스를 제공하며, 톤 예약(Tone Reservation; TR) 방식으로 최대 전력 대 평균 전력의 비를 저하시킨다.

즉 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템 및 그의 예약 톤 처리 방법에 따르면, 다수개의

채널 대역들이 결합된 다중 채널 번들의 전반에 걸쳐 예약 톤을 삽입함으로써, 다중 채널 번들을 통해 송신하기

위한 방송 데이터의 최대 전력을 보상할 수 있다. 이로 인하여, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 방송 신

호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄일 수 있다. 이에 따라, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 직교 주

파수 분할 다중 방식을 이용하는 동시에, 방송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄임으로써, 성능이 향상

될 수 있다.

여기서, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템은 지상파 디지털 비디오 방송 시스템과의 공유성(commonality)를 유[0016]

지하고자 지상파 디지털 비디오 방송 시스템과 동일한 규격을 사용할 수 있다. 예를 들면, 케이블 디지털 비디

오 방송 시스템은 지상파 디지털 비디오 방송 시스템과 동일하게 8MHz의 채널 대역을 이용할 수 있으며, OFDM

파라미터(parameter)에서 변복조를 위한 단위로 4K FFT를 사용할 수 있다. 즉 케이블 디지털 비디오 방송 시스

템은 N 개의 채널 대역을 결합하여, 8MHz의 N 배에 해당하는 사이즈와 2
N+1
K FFT에 해당하는 변복조 단위에 대응

하는 다중 채널 번들을 통해 방송 서비스를 제공할 수 있다. 이 때 케이블 디지털 비디오 방송 시스템은 최대

32개의 채널 대역들을 결합하여 사용할 수 있다. 하기에서, 각각의 채널 대역이 3408개의 부반송파들로 이루어

지는 경우를 가정하여 설명할 것이나, 이에 한정하는 것은 아니다. 이러한 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에

서 송신기의 내부 구성을 설명하면 다음과 같다. 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송

시스템의 송신기의 내부 구성을 도시하는 블록도이다. 

도 3을 참조하면, 본 실시예의 송신기(300)는 다수개의 방송 데이터 생성부(310)들, 방송 신호 생성부(330) 및[0017]

프레임 구성부(350)를 포함한다. 

방송 데이터 생성부(310)들은 심볼에서 채널 대역들의 개수에 상응하는 개수로 이루어진다. 이 때 방송 데이터[0018]

생성부(310)는 입력 신호를 이용하여 각각의 채널 대역에서 송신하기 위한 방송 데이터를 생성한다. 이러한 방

송 데이터 생성부(310)는, 기저 대역 변환기(Base Band Scrambler; BB Scrambler; 331)에서 입력 신호를 일정

주파수 대역 내로 흩트린다. 그리고 방송 데이터 생성부(310)는, 입력 신호를 BCH 인코더(BCH encoder; Bose,

Chaudhuri, Hocque-nghem encoder; 313)에서 BCH 코드로 인코딩하고, LDPC 인코더(LDPC encoder; Low Density

Parity Check encoder; 315)에서 LDPC 코드로 인코딩한다. 그리고 방송 데이터 생성부(310)는, 비트 인터리버

(Bit Interleaver; 317) 및 QAM 인코더(QAM encoder; Quadrature Amplitude Modulation encoder; 319)에서 입

력 신호를 복소값에 따른 형상(constellation) 신호로 생성한다. 또한 방송 데이터 생성부(310)는, 시간 인터리

버(Time Interleaver; 321) 및 주파수 인터리버(Frequency Interleaver; 323)에서 입력 신호를 시간 영역 및

주파수 영역으로 인터리빙한다. 

방송 신호 생성부(330)는 방송 데이터를 이용하여 방송 신호를 생성한다. 즉 방송 신호 생성부(330)는 다수개의[0019]

채널 대역들이 결합된 다중 채널 번들에 대응하여 방송 신호를 생성한다. 이러한 방송 신호 생성부(330)는,

OFDM 심볼 빌더(OFDM symbol Builder; 333)에서 채널 대역들의 방송 데이터를 결합하고, 채널 대역들 각각에 심

볼을 구성한다. 즉 방송 신호 생성부(330)는, OFDM 심볼 빌더(333)에서 채널 대역들 각각에서 파일럿, 방송 데

이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, ODM 심볼 빌더(333)는 부반송파 별 인덱스를 파이럿, 방송 데이터

또는 예약 톤의 위치로 결정한다. 이러한 OFDM 심볼 빌더(333)는 메모리(도시되지 않음)를 구비할 수 있다. 그

리고 방송 신호 생성부(330)는, 파일럿 삽입부(Pilot Inserter; 331)에서 생성된 파일럿, 방송 데이터 생성부
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(310)에서  생성된  방송  데이터를  OFDM  심볼  빌더(333)에서  각각의  위치에  삽입하고,  IFFT(Inverse  Fast

Fourier Transform)를 수행한다. 또한 방송 신호 생성부(330)는 PAPR 저감부(PAPR Reducter; 335)에서 방송 데

이터의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 감소시키기 위한 예약 톤을 해당 위치에 삽입한다. 게다가, 방송 신호

생성부(330)는 보호 대역 삽입부(Gurad Interval Inserter; 337)에서 다중 채널 번들의 양단에 보호 대역을 삽

입한다. 

프레임 구성부(350)는 다중 채널 번들로 프레임을 구성한다. 이러한 프레임 구성부(350)는, 노치 삽입부(Notch[0020]

Inserter; 351)에서 노치를 삽입하고, 트레이닝 시퀀스 생성부(training sequence Generator; 353) 및 L1 신호

생성부(L1  signalling  Generator;  355)에서 트레이닝 시퀀스 및 L1  신호를 부가한다. 그리고 프레임 구성부

(350)는 프리엠블 삽입부(Preamble Inserter; 357)에서 프리엠블을 삽입한다. 또한 프레임 구성부(350)는 프레

임 빌더(Frame Builder; 359)에서 프리엠블 및 다중 채널 번들 등으로 프레임을 결정한다. 

이러한 구성을 갖는 송신기에서 방송 신호 송신 시, 예약 톤 처리 절차를 설명하면 다음과 같다. 도 4는 본 발[0021]

명의  실시예에  따른  케이블  디지털  비디오  방송  시스템에서  송신기의  예약  톤  처리  절차를  도시하는

순서도이다. 이 때 본 실시예에서 송신기의 예약 톤 처리 절차는 프레임 별로 이루어진다. 

도 4를 참조하면, 본 실시예에서 송신기(300)의 예약 톤 처리 절차는, 방송 서비스 제공 시, 송신기(300)가 411[0022]

단계에서 이를 감지하고, 413단계에서 방송 데이터를 생성하는 것으로부터 출발한다. 이 때 송신기(300)는 입력

신호로 다중 채널 번들의 방송 데이터를 생성한다. 즉 송신기(300)는 채널 대역 별로 방송 데이터를 생성한 다

음, 이를 결합한다. 이 후 송신기(300)는 415단계에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 이 때 송신

기(300)는 각각의 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 즉 송신기(300)는 채널 대역에 배

열되는 다수개의 부반송파들 중 어느 하나에서 파일럿, 방송 데이터 또는 예약 톤 중 적어도 두 개가 충돌되지

않도록 위치를 결정한다. 이 때 송신기(300)에서 예약 톤의 위치를 결정하는데 두 가지의 방식이 존재할 수 있

다. 여기서, 송신기(300)는 미리 정해진 초기 채널 대역의 사이즈 별 부반송파의 개수를 고려하여 방송 데이터

및 예약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 

첫 번째 방식은, 송신기(300)에서 다중 채널 번들의 채널 대역들 간 이동값(shift value)을 이용하여 예약 톤의[0023]

위치를 결정하는 것이다. 이 때 각각의 심볼에서, 전단부의 채널 대역을 초기 채널 대역으로 일컫고, 초기 채널

대역에 연속하는 적어도 하나의 다른 채널 대역을 부가 채널 대역으로 일컬어 설명할 것이다. 

즉 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 다시 말해, 송신기(300)는[0024]

초기 채널 대역에서 파일럿의 위치를 분산시켜 결정하고, 파일럿 간 간격을 고려하여 예약 톤의 위치를 결정한

다. 여기서, 송신기(300)는 파일럿의 위치와 상이하게 예약 톤의 위치를 결정한다. 그리고 송신기(300)는 파일

럿 및 예약 톤의 위치를 제외한 나머지에 방송 데이터의 위치를 결정한다. 이 때 초기 채널 대역에서 예약 톤의

위치는 하기 <수학식 1>에 의해 결정될 수 있다. 또한 초기 채널 대역에서 예약 톤의 위치는 하기 <표 1>과 같

이 결정되어 메모리에 저장되어 있을 수 있다. 

수학식 1

[0025]

여기서, S는 예약 톤의 위치 조합을 나타내고, l은 심볼의 인덱스를 나타내고, i는 예약 톤의 인덱스를 나타내[0026]

고, DX는 파일럿 간 주파수 간격을 나타내고, DY는 파일럿 간 심볼 간격을 나타내고, NRT는 예약 톤의 개수를 나

타내고, NP2는 프레임에서 P2 심볼의 개수를 나타내며, Lnormal은 프레임에서 전체 심볼의 개수로부터 P2 심볼의

개수를 제외한 개수를 나타낸다.

등록특허 10-1640083

- 8 -



표 1

[0027]

그리고 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 부가 채널 대역으로 이동값을 계산하여, 부가 채널 대역에서 방송 데[0028]

이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, 초기 채널 대역에서 부가 채널 대역으로 이동값은 초기 채널 대역

의 사이즈의 정수배에 상응할 것이다. 다시 말해, 송신기(300)는 초기 채널 대역의 각각의 예약 톤 위치를 이동

값 만큼 이동하여 부가 채널 대역에서 예약 톤 위치를 결정한다. 이 때 부가 채널 대역에서 예약 톤의 위치는

하기 <수학식 2>에 의해 결정될 수 있다.

수학식 2

[0029]

여기서, ch는 심볼에서 채널 대역의 인덱스를 나타내고, NFFT는 초기 채널 대역의 사이즈를 나타내며, Nch는 채널[0030]

대역의 개수를 나타낸다. 
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예를 들면, 초기 채널 대역에서 예약 톤의 위치 조합이 S
1
 이고, 초기 채널 대역의 사이즈가 4K이면, 심볼에서[0031]

예약 톤의 위치 조합은 하기 <표 2>와 같이 결정될 수 있다. 여기서, 심볼에서 다중 채널 번들이 초기 채널 대

역과 세 개의 부가 채널 대역으로 이루어진 경우를 가정한다.

표 2

[0032]

이를 통해, 송신기(300)는 초기 채널 대역 및 부가 채널 대역이 결합된 심볼의 다중 채널 번들에서 방송 데이터[0033]

및 예약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 이 때 다중 채널 번들에서 예약 톤의 위치는 하기 <수학식 3>과 같이 결

정될 수 있다.

수학식 3

[0034]

한편, 두 번째 방식은, 송신기(300)에서 다중 채널 번들의 사이즈를 이용하여 예약 톤의 위치를 결정하는 것이[0035]

다. 이 때 각각의 심볼에서, 전단부의 채널 대역을 초기 채널 대역으로 일컫고, 초기 채널 대역에 연속하는 적

어도 하나의 다른 채널 대역을 부가 채널 대역으로 일컬어 설명할 것이다. 

이러한 두 번째 방식의 일 예에 따르면, 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를[0036]

결정한다. 다시 말해, 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 파일럿의 위치를 분산시켜 결정하고, 파일럿 간 간격

을 고려하여 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, 송신기(300)는 파일럿의 위치와 상이하게 예약 톤의 위치를

결정한다. 그리고 송신기(300)는 파일럿 및 예약 톤의 위치를 제외한 나머지에 방송 데이터의 위치를 결정한다.

또한 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 유지한 상태에서, 부가 채널 대역에

서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 다시 말해, 송신기(300)는 부가 채널 대역에서 파일럿의 위치를

분산시켜 결정하고, 파일럿 간 간격을 고려하여 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, 송신기(300)는 파일럿의

위치와 상이하게 예약 톤의 위치를 결정한다. 게다가, 송신기(300)는 파일럿 및 예약 톤의 위치를 제외한 나머

지에 방송 데이터의 위치를 결정한다. 이 때 초기 채널 대역에서 예약 톤의 위치는 하기 <표 3>과 같이 결정되

어 메모리에 저장되어 있을 수 있다. 더욱이, 심볼의 초기 채널 대역 또는 부가 채널 대역 각각에서 예약 톤의

위치는 하기 <수학식 4>에 의해 결정될 수 있다.
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표 3

[0037]

수학식 4

[0038]

여기서, S는 예약 톤의 위치 조합을 나타내고, l은 심볼의 인덱스를 나타내고, ch는 채널 대역의 인덱스를 나타[0039]

내고, ik는 예약 톤의 인덱스를 나타내고, DX는 파일럿 간 주파수 간격을 나타내고, DY는 파일럿 간 심볼 간격을

나타내고, NRT는 예약 톤의 개수를 나타내고, NP2 는 프레임에서 P2 심볼의 개수를 나타내고, Lnormal은 프레임에서

전체 심볼의 개수로부터 P2 심볼의 개수를 제외한 개수를 나타내며, Nch는 채널 대역의 개수를 나타낸다. 

예를 들면, 초기 채널 대역에서 예약 톤의 위치 조합이 S
1
 이고, 초기 채널 대역의 사이즈가 4K이면, 심볼에서[0040]

예약 톤의 위치 조합은 하기 <표 4>와 같이 결정될 수 있다. 여기서, 심볼에서 다중 채널 번들이 초기 채널 대

역과 세 개의 부가 채널 대역으로 이루어진 경우를 가정한다.
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표 4

[0041]

이를 통해, 송신기(300)는 초기 채널 대역 및 부가 채널 대역이 결합된 다중 채널 번들에서 방송 데이터 및 예[0042]

약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 다시 말해, 송신기(300)는 미리 설정된 방식에 따라 예약 톤의 위치를 결정한

다. 이 때 다중 채널 번들에서 예약 톤의 위치는 하기 <수학식 5>와 같이 결정될 수 있다.

수학식 5

[0043]

한편, 두 번째 방식의 다른 예에 따르면, 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를[0044]

결정한다. 다시 말해, 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 파일럿의 위치를 분산시켜 결정하고, 파일럿 간 간격

을 고려하여 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, 송신기(300)는 파일럿의 위치와 상이하게 예약 톤의 위치를

결정한다. 그리고 송신기(300)는 파일럿 및 예약 톤의 위치를 제외한 나머지에 방송 데이터의 위치를 결정한다.

또한 송신기(300)는 초기 채널 대역에서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 유지한 상태에서, 부가 채널 대역에

서 방송 데이터 및 예약 톤의 위치를 결정한다. 다시 말해, 송신기(300)는 부가 채널 대역에서 파일럿의 위치를

분산시켜 결정하고, 파일럿 간 간격을 고려하여 예약 톤의 위치를 결정한다. 여기서, 송신기(300)는 파일럿의

위치와 상이하게 예약 톤의 위치를 결정한다. 게다가, 송신기(300)는 파일럿 및 예약 톤의 위치를 제외한 나머

지에 방송 데이터의 위치를 결정한다. 이 때 심볼은 각각 적어도 하나의 채널 대역으로 이루어지는 다수개의 결

합 대역들로 이루어진다. 예를 들면, 심볼이 4개의 결합 대역들로 이루어질 수 있다. 여기서, 심볼의 전단부에

서 결합 대역 내 예약 톤의 위치는 하기 <표 5>와 같이 결정되어 메모리에 저장되어 있을 수 있다. 그리고 각각

의 결합 대역은 8개의 채널 대역들로 이루어질 수 있다. 여기서, 심볼의 전단부에서 결합 대역 내 예약 톤의 위

치는 하기 <표 6>과 같이 결정되어 메모리에 저장되어 있을 수 있다. 더욱이, 심볼의 초기 채널 대역 또는 부가

채널 대역 각각에서 예약 톤의 위치는 하기 <수학식 6>에 의해 결정될 수 있다.
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표 5

[0045]

표 6

[0046]
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수학식 6

[0047]

여기서, S는 예약 톤의 위치 조합을 나타내고, l은 심볼의 인덱스를 나타내고, ik는 예약 톤의 인덱스를 나타내[0048]

고, DX는 파일럿 간 주파수 간격을 나타내고, DY는 파일럿 간 심볼 간격을 나타내고, NRT는 예약 톤의 개수를 나

타내고, m은 프레임에서 프리엠블 심볼의 개수를 나타내며, c2_frame_length는 케이블 디지털 비디오 방송 시스

템의 프레임에서 전체 심볼의 개수를 나타낸다. 

이를 통해, 송신기(300)는 초기 채널 대역 및 부가 채널 대역이 결합된 다중 채널 번들에서 방송 데이터 및 예[0049]

약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 다시 말해, 송신기(300)는 미리 설정된 방식에 따라 예약 톤의 위치를 결정한

다. 이 때 다중 채널 번들에서 예약 톤의 위치는 다중 채널 번들의 채널 대역들의 수에 따라 하기 <수학식 7>과

같이 결정될 수 있다.

수학식 7

[0050]

여기서, NUM_BUNDLED_CH은 다중 채널 번들의 채널 대역의 수를 나타내고, Tch 는 심볼에서 채널 대역 별 예약 톤[0051]

의 위치 조합, 즉 셋(set)을 나타내며, ∪는 심볼에서 채널 대역 별 셋의 유니온(Union)을 나타낸다. 

예를 들면, 다중 채널 번들에서 채널 대역들의 수가 2이고 특정 심볼의 초기 채널 대역을 포함하면, 다중 채널[0052]

번들에서 예약 톤의 총 위치 조합은 T1 및 T2의 셋에 해당하는 예약 톤의 위치 조합들로 이루어질 수 있다. 또는

다중 채널 번들에서 채널 대역들의 수가 4이고 특정 심볼의 초기 채널 대역을 포함하면, 다중 채널 번들에서 예

약 톤의 총 위치 조합은 T1, T2, T3 및 T4의 셋에 해당하는 예약 톤의 위치 조합들로 이루어질 수 있다. 

아울러, 심볼에서 초기 채널 대역을 포함하여 채널 대역들의 수가 미리 설정된 수, 예컨대 8개를 초과하도록 확[0053]

장 시, 심볼에서 채널 대역 별 예약 톤의 위치는 하기 <수학식 8>과 같이 결정될 수 있다. 즉 심볼에서 예약 톤

의 위치는 T1 내지 T8의 셋이 3408x8 부반송파 간격으로 반복되어 결정될 수 있다.

수학식 8

[0054]

여기서, i는 심볼에서 8개의 채널 대역들이 결합된 결합 대역의 인덱스를 나타내며, j는 각각의 결합 대역 내[0055]

채널 대역 별 인덱스를 나타낸다. 

즉 송신기(300)는 심볼에서 8개의 채널 대역들, 다시 말해 결합 대역을 단위로 반복되도록 예약 톤의 위치를 결[0056]

정할 수 있다. 이 때 각각의 결합 대역에서 예약 톤의 위치는 상기 <표 6>을 이용하여 결정될 수 있다. 다시 말

해, 결합 대역들 간 거리와 상기 <표 6>과 같이 저장된 예약 톤의 위치를 이용하여 프레임에서 채널 대역 별 예

약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 그리고 각각의 결합 대역에서 예약 톤의 위치는 하기 <수학식 9>와 같이 결정

되는 조건에 부합하도록 결정될 수 있다. 다시 말해, 송신기(300)는 결합 대역 별로 동일하게 배열되도록 예약
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톤의 위치를 결정할 수 있다.

수학식 9

[0057]

여기서, k는 심볼에서 부반송파의 인덱스를 나타내고, LDATA는 프레임에서 데이터 심볼의 개수를 나타내며, KL1은[0058]

채널 대역 별 부반송파들의 개수를 나타낸다. 아울러, S0는 상기 <표 6>과 같이 결정된 예약 톤의 위치 조합을

나타낸다. 

이 때 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서는 일부 대역(부반송파 영역)을 다른 용도로 할당하는 경우가 발생[0059]

한다. 이를 노치라 하며 노치가 할당된 부반송파는 데이터 및 파일럿, 예약 톤 등 어떠한 신호도 전송하지 않아

야 한다. 따라서 노치의 시작과 끝의 부반송파 사이에 위치한 예약 톤을 제외하고 나머지 예약 톤을 이용하여

PAPR 저감을 수행한다.

이 때 상기 <표 6>에서 심볼에서 채널 대역들을 변복조를 위한 단위에 따라 4K FFT로 분할하는 경우를 가정하여[0060]

채널 대역 별로 셋을 구분하였으나, 이에 한정하는 것은 아니다. 예를 들면, 심볼에서 채널 대역들을 8K FFT로

분할하는 경우, 채널 대역 별 셋은 T1+T2, T3+T4, T5+T6 및 T7+T8로 구분될 수 있다. 다음으로, 송신기(300)는

417단계에서 다중 채널 번들에 대응하는 방송 신호를 생성한다. 즉 송신기(300)는 각각의 채널 대역에 방송 데

이터 및 예약 톤을 삽입하여 방송 신호를 생성한다. 이 때 방송 신호에서, 예약 톤에 의해 방송 데이터의 최대

전력 대 평균 전력의 비가 감소된다. 이 후 송신기(300)는 419단계에서 방송 신호를 전송한다. 이에 따라, 송신

기(300)는 방송 서비스를 제공한다. 

한편, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 수신기의 내부 구성을 설명하면 다음과 같다. 도 5는 본 발명의[0061]

실시예에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 수신기의 내부 구성을 도시하는 블록도이다. 그리고 도 6은

도 5에서 수신기의 동작 예를 설명하기 위한 예시도이다. 

도 5를 참조하면, 본 실시예의 수신기(500)는 방송 신호 처리부(510) 및 방송 데이터 처리부(530)를 포함한다. [0062]

방송 신호 처리부(510)는 프레임 별 다중 채널 번들에서 방송 신호를 추출한다. 이러한 방송 신호 처리부(510)[0063]

는, 프리엠블 제거부(Preamble Remover; 511)에서 프레임의 동기를 맞춘다. 그리고 방송 신호 처리부(510)는,

L1 신호 검출부(L1 signalling Detector; 513)에서 L1 신호를 검출하고, 튜너(Tuner; 515)에서 도 6에 도시된

바와 같이 해당 수신기(500)에 할당된 주파수 대역(Rx Tuner Bandwidth)에서 방송 신호를 수신한다. 즉 방송 신

호 처리부(510)는, 다중 채널 번들(Tx Channel Bandwidth)의 적어도 일부분에서 방송 신호를 추출한다. 또한 방

송 신호 처리부(510)는 FFT 처리부(Fast Fourier Transfrom Perfomer; 517)에서 FFT를 수행한다. 게다가, 방송

신호 처리부(510)는, 예약 톤 제거부(Reserved Tone Remover; 519)에서 방송 신호로부터 예약 톤의 위치를 결정

하고 해당 위치에서 예약 톤을 제거한다. 이러한 예약 톤 제거부(519)는 메모리(도시되지 않음) 및 위치 결정부

(도시되지 않음)을 구비할 수 있다. 메모리는 상기 <표 5> 또는 <표 6>과 같이 심볼의 전단부에서 결합 대역 내

예약 톤의 위치를 저장하고 있을 수 있다. 위치 결정부는 메모리에 저장된 위치를 이용하여 해당 다중 채널 번

들에서 예약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 이를 통해, 예약 톤 제거부(519)는 다중 채널 번들에서 예약 톤을 제

거함으로써, 방송 신호에서 방송 데이터를 추출할 수 있다. 

방송 데이터 처리부(530)는 방송 신호에서 예약 톤이 제거됨에 따라 형성되는 방송 데이터를 처리한다. 이러한[0064]

방송  데이터  처리부(530)는,  주파수  디인터리버(Frequency  Deinterleaver;  531)  및  시간  디인터리버(Time

Deinterleaver; 533)에서 방송 데이터를 주파수 영역 및 시간 영역에서 디인터리빙한다. 그리고 방송 데이터 처

리부(530)는, QAM 디코더(QAM Decoder; 535) 및 비트 디인터리버(Bit Deinterleaver; 537)에서 방송 데이터를

출력 신호로 생성한다. 또한 방송 데이터 처리부(530)는 LDPC 디코더(LDPC decoder; 539)에서 LDPC 코드를 디코

딩하고, BCH 디코더(BCH decoder; 541)에서 BCH 코드를 디코딩한다. 게다가, 방송 데이터 처리부(530)는 기저

대역 변환기(Base Band Unscrambler; BB Unscrambler; 543)에서 출력 신호를 조정한다. 

이러한 구성을 갖는 수신기에서 방송 신호 수신 시, 예약 톤 처리 절차를 설명하면 다음과 같다. 도 7은 본 발[0065]

명의  실시예에  따른  케이블  디지털  비디오  방송  시스템에서  수신기의  예약  톤  처리  절차를  도시하는
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순서도이다. 이 때 본 실시예에서 수신기의 예약 톤 처리 절차는 프레임 별로 이루어진다. 

도 7을 참조하면, 본 실시예에서 수신기(500)의 예약 톤 처리 절차는, 방송 신호 수신 시, 수신기(500)가 711단[0066]

계에서 이를 감지하는 것으로부터 출발한다. 그리고 수신기(500)는 713단계에서 방송 신호에서 예약 톤을 제거

한다. 이 때 수신기(500)는 할당된 주파수 대역의 방송 신호에서 파일럿의 위치를 이용하여 방송 데이터 및 예

약 톤의 위치를 파악한다. 여기서, 수신기(500)에서 예약 톤의 위치를 결정하는 방식은 송신기(300)와 동일한

방식으로 이루어지므로, 상세한 설명을 생략한다. 다시 말해, 수신기(500)는 미리 설정된 방식에 따라 예약 톤

의 위치를 결정한다. 또한 수신기(500)는 방송 신호에서 예약 톤을 제거한다. 

예를 들면, 수신기(500)는 상기 <표 5> 또는 <표 6>과 같이 미리 저장된 예약 톤의 위치 조합을 이용하여 프레[0067]

임에서 예약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 즉 수신기(500)는 결합 대역들에서 해당 수신기(500)에 할당된 다중

채널 번들에 상응하는 채널 대역들의 위치를 결정할 수 있다. 그리고 수신기(500)는 프레임에서 채널 대역들의

위치와 상기 <표 5>와 같이 저장된 예약 톤의 위치를 이용하여 다중 채널 번들에서 예약 톤의 위치를 결정할 수

있다. 

다음으로, 수신기(500)는 715단계에서 방송 데이터를 처리한다. 이 때 수신기(500)는 방송 데이터를 출력 신호[0068]

로 처리한다. 여기서, 수신기(500)는 방송 데이터를 재생할 수 있다. 이에 따라, 수신기(500)의 사용자는 방송

서비스를 이용할 수 있다. 

한편, 전술한 실시예에서 방송 서비스 제공 시, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 송신기 및 수신기가 다중[0069]

채널 번들에서 예약 톤의 위치를 미리 설정된 방식에 따라 산출하여 결정하는 예를 개시하였으나, 이에 한정하

는 것은 아니다. 예를 들면, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 송신기 및 수신기가 다중 채널 번들을 구성하

기 위한 채널 대역의 수에 따라 예약 톤의 위치를 미리 설정된 방식에 따라 산출하여 저장하고 있음으로써, 본

발명을 구현하는 것이 가능하다. 즉 방송 서비스 제공 시, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템의 송신기 및 수신

기가 미리 저장된 바에 따라, 다중 채널 번들에서 예약 톤의 위치를 결정할 수 있다. 

따라서, 본 발명에 따른 케이블 디지털 비디오 방송 시스템 및 그의 예약 톤 처리 방법에 따르면, 다수개의 채[0070]

널 대역들이 결합된 다중 채널 번들의 전반에 걸쳐 예약 톤을 삽입함으로써, 다중 채널 번들을 통해 송신하기

위한 방송 데이터의 최대 전력을 보상할 수 있다. 이로 인하여, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 방송 신

호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄일 수 있다. 이에 따라, 케이블 디지털 비디오 방송 시스템에서 직교 주

파수 분할 다중 방식을 이용하는 동시에, 방송 신호의 최대 전력 대 평균 전력의 비를 줄임으로써, 성능이 향상

되는 이점이 있다. 

한편, 본 명세서와 도면에 개시된 본 발명의 실시예들은 본 발명의 기술 내용을 쉽게 설명하고 본 발명의 이해[0071]

를 돕기 위해 특정 예를 제시한 것일 뿐이며, 본 발명의 범위를 한정하고자 하는 것은 아니다. 즉 본 발명의 기

술적 사상에 바탕을 둔 다른 변형예들이 실시 가능하다는 것은 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을

가진 자에게 자명한 것이다.
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