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ATSC 3.0 기반 UHD 방송 수신기의 구현
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Implementation of UHD Broadcasting Receiver Based on ATSC 3.0 
Standards

Yong Suk Kima)‡, Jae Hyun Seob), Bong Ho Leeb), and Heung Mook Kimb)

요 약

국내에서는 ATSC 3.0 기반의 UHD 방송이 실시되고 있으며 ATSC 3.0 기반의 이동방송에 대해서도 논의가 진행되고 있다. ATSC 
3.0 규격은 기존의 전통적인 방식의 방송 서비스뿐만 아니라 통신서비스와 연동된 방송통신융합 서비스의 구현을 용이하기 위해 IP 
규격을 대거 도입하였다. 이러한 과정에서 수신기에 대한 다양한 요구사항이 도출되어 있고 수신기 제품을 개발하기 위해 고려해야 할
요소들도 증가하게 되었다. ATSC 3.0 방송은 현재 서비스의 도입 단계이고 본격적인 시장이 형성되는 과정까지 수신기와 관련된 추
가적인 기술 개발 및 제품 구현이 진행되어야 하는 상태이다. 이와 관련하여 본 논문에서는 ATSC 3.0 기반의 UHD 수신기를 개발하
기 위해 고려해야 할 사항들과 개발된 수신기를 검증하기 위한 시험 과정을 기술한다. 

Abstract

UHD broadcasting based on ATSC 3.0 is being implemented in Korea, and discussion on mobile broadcasting based on ATSC 
3.0 is underway. The ATSC 3.0 standard introduces internet protocol based standards in order to facilitate the implementation of 
conventional broadcasting services as well as broadcasting and communication convergence services interlocking with communi- 
cation services. In this process, various requirements for the receiver have been derived, and factors to consider for developing the 
receiver product have also increased. ATSC 3.0 broadcasting is currently in the introduction stage of the service, and additional 
technology development and product implementation related to the receiver should proceed until the full-scale market is formed. In 
this regard, this paper describes the considerations for developing UHD receiver based on ATSC 3.0 and the test procedure for 
verifying developed receiver.  
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 I. 서 론

방송 방식은 통신 규격에 비해 그 변화가 빠르지는 않지

만 변화가 있을 때마다 관련 산업이나 시장에 미치는 영향

은 매우 크다. 1950년대를 전후로 아날로그 방식의 TV규격

이 만들어지고 이에 따라 제작된 텔레비전은 당시 사회에

문화적이나 산업적으로 많은 변화를 가져왔다[1]. 이후 국내

에서는 해외에 비해 상대적으로 늦은 시기에 컬러텔레비전

의 보급 및 방송이 시작되었다. 2000년대를 앞두고 디지털

기술의 발전으로 방송 규격에도 관련 기술들이 도입되면서

새로운 디지털방송 규격에 대한 논의가 이루어졌다. 그에

따른 결과로 아날로그방송을 대신하는 디지털방송이 시작

되었으며 전 세계에서 디지털방송으로의 전환이 이루어지

고 있다. 디지털방송을 통해 제한된 주파수 자원을 좀 더

효율적으로 사용할 수 있게 되었으며 아날로그방송에 비해

보다 고품질의 비디오와 오디오를 다양하게 서비스하고 있

다. 
디지털방송은 이러한 장점들에도 불구하고 산업적인 환

경의 변화로 인해 이를 극복하기 위한 기술적인 새로운 기

회와 도전을 동시에 마주하고 있다. 통신시장의 확대와 함

께 기존에 방송용으로 사용하고 있던 주파수 자원의 일부

를 통신용으로 재배치하는 작업이 전 세계적으로 일어나고

있다[2].  이로 인해 줄어든 방송용 주파수 문제를 해결하기

위해서는 새로운 기술과 서비스의 도입이 필수적이 되었다. 
국내의 방송 규격은 방송 초기부터 미국 방식을 따르고

있으며 최근에는 국내 기술을 바탕으로 관련 규격을 선도하

는 역할까지 수행하고 있다. 국내에서는 ATSC(Advanced 
Television Systems Committee) 3.0 기반의 국내 규격[3]을

기반으로 기존 ATSC 기반의 HD(High Definition) 방송에

추가하여 2017년부터 ATSC 3.0 기반의 UHD(Ultra High 
Definition) 방송을 시작하였다. ATSC 3.0 은 기존 ATSC
에 비해 30% 이상 향상된 전송률 제공이 가능하며, 4K 
UHD 방송 서비스를 제공한다. 또한 ATSC 3.0은 UHD 방
송 서비스 뿐만 아니라 이동방송, 방송통신융합 서비스, 개
인맞춤형 서비스, 긴급경보방송 및 실감미디어방송 등 새

로운 서비스의 구현이 가능한 표준이다. 표 1은 기존의

ATSC 1.0 규격과 ATSC 3.0 규격의 차이를 보여준다[4][5]. 
또한 ATSC 3.0 규격은 그림 1과 같이 UHD 방송 채널에

이동방송 서비스가 동시에 가능하다. 이는 기존 DMB (Di- 
gital Multimedia Broadcasting) 기반의 이동방송이 추가적

인 주파수 자원을 필요로 하는 반면, ATSC 3.0 규격에서는

주파수의 추가 없이 Full HD 이상의 고화질 이동방송 채널

의 서비스가 가능하다[6]. 
본 논문에서는 ATSC 3.0 에서 제공하는 고정 UHD 방송

과 이동방송을 수신할 수 있는 ATSC 3.0 기반 수신기의

구현에 대해 알아보고자 한다. 2장에서는 수신 환경에 따른

ATSC 3.0 수신기의 여러 형태에 대해 설명한다. 3장에서는

ATSC 3.0 수신기를 구현하기 위한 기술적 요소 및 고려사

항들을 다룬다. 4장에서는 실제 구현된 내용을 설명하고 마

지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

표 1. ATSC 표준의 비교
Table 1. The Comparison of ATSC standards
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II. ATSC 3.0 수신기의 형태

기존의 디지털방송 규격과 달리 ATSC 3.0 규격은 통신

서비스와의 상호 작용 및 연동을 위한 기능을 포함하고 있

다. ATSC 3.0 표준은 그림 2 와 같이 다양한 통신 규격들을

채택하여 인터넷 환경에서 동작하고 있는 통신 기반의 서

비스들을 큰 수정 없이 그대로 ATSC 3.0 방송과 함께 사용

된다. 이에 따라 ATSC 3.0 수신기는 기존의 비디오와 오디

오 중심의 방송 수신 기능뿐만 아니라 다양한 서비스를 지

원하기 위한 미디어 플랫폼 기기가 되어야 하고 지원이 가

능한 서비스의 종류에 따라 다양한 형태의 수신기가 가능

하다. 이러한 수신기들은 모두 ATSC 3.0 규격에 기반하고

그림 1. ATSC 3.0 고정 UHD 및 이동방송 서비스
Fig. 1. ATSC 3.0 Based Fixed and Mobile Broadcasting

그림 2. ATSC 3.0 규격의 프로토콜 구성
Fig. 2. Protocols Structure of ATSC 3.0 Standards
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있지만 그 용도나 기능적인 요구사항들은 서로 다르게 구

성된다.
ATSC 3.0에서 사용되고 있는 IP(Internet Protocol) 기반

의 프로토콜은 이미 ATSC-MH(Mobile/Handheld)로 알려

진 ATSC 2.0 규격에 포함되어 사용되었지만, ATSC 2.0 규
격에서는 기존의 MPEG-TS(Motion Picture Expert Group 
- Transport Stream) 기반의 방송서비스와 신규의 IP 기반

서비스가 같이 병렬로 존재하고 있었다. 이로 인해 신규 서

비스를 기존 방송 서비스와 통합하는 것은 여전히 어려운

문제였다. 반면 ATSC 3.0 규격에서는 IP 기반의 프로토콜

이 기존의 MPEG-TS 규격을 대체하고 있으므로 방송과 통

신이 융합된 형태의 서비스가 다양하게 구성 가능하다.
기존의 ATSC 규격이 최대 1080i HD급 화질의 비디오를

지원하는 반면, ATSC 3.0 규격은 4K UHD 해상도의 비디

오 서비스가 가능하다. 하지만 ATSC 3.0 규격의 방송서비

스에서도 4K 해상도의 UHD 비디오를 서비스하는 대신 늘

어난 데이터 대역폭을 이용하여 다채널의 HD 서비스를 할

수도 있다. 수신기에서 지원 가능한 비디오 해상도에 따라

서도 수신기가 구분 가능하다.
ATSC 3.0 수신기는 TV와 같이 고정된 위치에서 고화질

의 방송을 수신하는 것이 주요한 목적인 경우도 있지만, 자
동차와 같은 고속의 이동 환경에서 이동방송을 수신하는

것이 목적인 경우도 있다. 목적에 따라 ATSC 3.0 수신기는

전통적인 방식의 셋탑박스 및 TV 내부에 설치되는 모듈 형

태, PC(Personal Computer) 나 스마트기기에 등 다른 기기

에 연결하여 ATSC 3.0 서비스를 지원하는 동글 형태, 혹은

수신한 ATSC 3.0 방송을 다른 기기에 전달하는 미디어 게

이트웨이와 같은 다양한 제품이 가능하다.
단순 수신기능의 ATSC 3.0 수신기의 경우 기존의 일반

적인 디지털방송 수신기와 같이 RTOS(Real Time Opera- 
ting System)나 리눅스(Linux)와 같은 성능 중심의 OS를 사

용하여 구현할 수도 있다. 이 경우 상대적으로 성능이 낮은

하드웨어로도 구현이 가능하므로 수신기 구현을 위한 비용

을 줄일 수있다. 반면 통신서비스와의연동및애플리케이션

기반의 서비스 등을 지원하기 위해서는 보다 다양한 기능을

지원하는 OS가 필요하게 된다. 또한 관련 요구 사항에 따라

필요한 내장 메모리 등 하드웨어 구성이 달라진다.
그 외에도 ATSC 3.0 의 데이터 전송 기능을 이용하는

경우, 비디오와 오디오 복호화 기능을 가지고 있지 않은 순

수한 통신 기능의 수신기와 같이 기존 방송 수신기와는 전

혀 다른 형태의 수신기가 존재할 수 있게 되었다.   

III. ATSC 3.0 수신기의 구현 및 시험

ATSC 3.0 기반의 디지털방송 수신기는 다양한 기능을

수행하지만 하드웨어 구조는 기존의 디지털방송 수신기와

크게 다르지 않다. ATSC 3.0 수신기는 다음과 같은 기능

요소로 구성된다.

•튜너: 원하는 주파수를 선택한다.
•복조기: ATSC 3.0 규격의 RF 신호를 디지털 데이터로

복원한다.
•디먹스(DEMUX): 다양한 형태의 디지털 데이터가 섞

여 있는 디지털 데이터로부터 필요한 데이터를 추출하

고 이를 처리할 수 있는 다른 모듈로 전달한다.
•복호기: 비디오 및 오디오 등의 압축된 데이터를 원래

의 데이터로 복원한다.

그림 3. ATSC 3.0 수신기의 하드웨어 구조
Fig. 3. Hardware Structure of ATSC 3.0 Receiver
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•인터페이스 처리부: 입출력의 다양한 인터페이스 신호

를 처리하고 이의 기능을 제어한다. 
•프로토콜 처리부: ATSC 3.0 기반의 프로토콜을 처리

한다.
•통신 기능 처리부: 양방향 통신 기능을 수행한다.

각 기능 요소들은 별도의 하드웨어나 전용 칩으로 구현

되거나, CPU(Central Processing Unit)에 의해 소프트웨어

로 처리된다. 그림 3은 ATSC 3.0 기반의 디지털방송 수신

기의 하드웨어 구조 및 데이터 흐름이다. ATSC 3.0 수신기

는 튜너와 복조기로 구성되는 부분과 디먹스 및 복호기로

구성되는 부분으로 나누어진다. 두 부분들 사이는 USB 
(Universal Serial Bus) 인터페이스로 연결된다.  
하드웨어를 제어하여 디지털 데이터를 처리하기 위한 소

프트웨어가 필요하고 이러한 소프트웨어는 실시간 처리가

가능해야 한다. 이러한 드라이버 소프트웨어는 하드웨어의

각 구성요소를 제어하고 디지털 데이터를 버퍼에 저장하거

나 다른 구성 요소로 전달하는 역할을 한다. 그림 4는 복조

기의 출력인 ATSC 3.0 데이터가 복호기에서 처리되기까지

의 흐름을 보여준다. 복조기의 출력 형식인 BBP(Baseband 
Packet) 로부터 IP를 추출하고 ROUTE(Real-time Object 
delivery over Unidirectional Transport) 및 MMT(MPEG 
Media Transport) 프로토콜을 처리한다. 파서(Parser)를 거

친 데이터는 미디어 복호기가 처리할 수 있도록 미디어 처

리기(Media Packager) 에서 시간 단위에 맞게 분할하여 복

호기로 전달된다. 
ATSC 3.0 프로토콜을 처리하기 위한 파서 및 데이터 처

리부는 전체 기능이 원활하게 동작할 수 있도록 각 기능

그림 4. ATSC 3.0 데이터의 흐름
Fig. 4. Data Flow of ATSC 3.0 Data

그림 5 ATSC 3.0 데이터 처리부
Fig. 5. ATSC 3.0 Data Processing
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요소들의 처리 시간 및 동작을 고려하여 설계되어야 한다. 
특히 방송과 통신 기능이 융합되어 있는 서비스의 경우, 데
이터가 전달되는 통로가 다양하고 각 데이터의 전달 지연

시간의 오차가 크므로 복잡한 예외 상황을 고려하여야 한

다. 그림 5는 ATSC 3.0 데이터 처리를 위한 기능 요소들

간의 관계를 표시한다. 각 프로토콜을 처리하는 모듈들은

서로 처리 결과를 주고받을 수 있게 설계되어야 하고 이를

전체적으로 제어할 수 있는 제어 모듈을 포함해야 한다.
또한 수신된 데이터로부터 출력까지의 시간을 줄이기 위

해 각 모듈은 동시 처리가 가능하도록 적절한 수준으로 모

듈화 하여 설계하였다. 현재 구현된 시스템은 RF 신호 입력

으로부터 복호기를 거친 출력까지 1.5초 이내에 처리가 가

능하고 실제 복호기의 처리 시간을 제외한 프로토콜의 처

리 시간은 0.5초 이내이다. 최종 출력 단에서의 AV 싱크

및 지터(jitter) 수준은 사용자가 인식이 불가능한 수준인 내

부 기준을 만족하도록 구현되었다.
구현된 수신기는 성능이 검증된 환경에서 시험을 거쳐야

한다. ATSC 3.0 규격은 아직 송수신기 간에 정합 시험 등

이 충분히 이루어지지 않은 상태이므로 각 기기 간 다양한

그림 6. 개발된 ATSC 3.0 수신기 제품
Fig. 6. Developed ATSC 3.0 Receiver Product

시험 및 정합을 통해 상호 호환성을 개선하는 것이 필수적

이다. ATSC 3.0의 규격을 기반으로 하는 다양한 전송 방

법 및 서비스에 대해 수신 기능을 확인하는 것은 많은 경험

과 시간을 필요로 하는 과정이다. 그림 6은 최종적으로 구

현된 ATSC 3.0 수신기이다. 구현된 수신기는 MCX(Micro 
Coaxial Connector) 형태의 RF 입력 단자로 부터 신호를

수신하고 USB를 통해 처리된 데이터를 출력한다. 그리고

그림 7은 수신기를 시험하기 위한 검증된 송신 환경의 구성

그림 7. ATSC 3.0 시험 환경
Fig. 7. Test Environment of ATSC 3.0
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을 보여준다. 수신기 시험 환경은 송신 신호의 프로토콜을

분석할 수 있는 프로그램과 ATSC 3.0 RF 신호를 수신하고

이를 처리할 수 있는 FPGA 기반의 처리 모듈로 구성된다.
프로토콜 정합성 및 기능 시험을 마친 수신기는 실제 환

경에서의 필드테스트가 필요하다. 실제 방송 환경에서는

주변 환경에 따라 수신 성능이 실험실과는 차이가 많은 경

우가 발생한다. 개발된 수신기는 UHD 방송이 실시되고 있

는 수도권 환경에서 실제 방송 수신 시험을 마쳤고, 2018년
평창동계올림픽 기간 중 실시된 ATSC 3.0 기반의 이동방

송 환경에서도 시험을 진행했다[7]. 평창동계올림픽 기간 중

그림 8. ATSC 3.0 이동방송 체험 버스
Fig. 8. Bus Systems to test ATSC 3.0 Mobile Broadcasting

그림 9. ATSC 3.0 이동방송 시험차량의 구성
Fig. 9. The Architecture of the Test Vehicle for ATSC 3.0 Mobile Broadcasting 
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강릉 지역의 괘방산 송신소에서 UHD 방송 및 이동방송 시

범서비스를 실시하였고, 올림픽에 참가하는 국내외의 미디

어 관계자들을 대상으로 하는 그림 8과 같은 체험 버스를

운행했다. 체험 버스에 개발된 ATSC 3.0 수신기를 설치하

여, 실제 속도로 운행 중인 차량 내에서의 수신 시험을 진행

했다. 그림 9는 ATSC 3.0 이동방송 시험차량에 설치된 수

신기 장비들의 구성이며 그림 10은 실제 설치된 차량 내의

환경을 보여준다.
평창올림픽 기간 중 다양한 기후 환경에서의 장기간의

시험을 통해 개발된 제품의 신뢰성 및 수신 성능을 검증하

그림 10. 시험차량 내 수신기 설치 환경
Fig. 10. The Devices and Environments of the Test Vehicle

그림 11. 시험차량의 운행 경로 및 결과
Fig. 11. The Route to Test Reception Performance and The Result 
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였다. 그림 11은 강릉에서의 시험 차량의 운행 경로 및 시

험 결과를 보여주고 있다. 시험 차량의 이동 경로에서 측정

된 신호의 세기를 색깔로 표시하고 있으며 경로 상에서 수

신 문제가 발생하지는 않았다. 해당 지역은 고층의 아파트

지역과 호수 주변의 평활지가 연속적으로 구성되어 있는

구간으로 신호 세기의 변화가 심한 환경이다. 시험 차량의

이동 경로에서 –70dBm 수준의 미약한 신호에서 수신 시

험 차량이 100km 이상의 속도로 주행하는 경우에도 정상

적으로 방송 수신이 가능했다. 결과적으로 실제 차량의 운

행 환경에서 고화질의 ATSC 3.0 방송 서비스를 안정적으

로 수신하는 것이 가능하고, 향후 추가적인 양방향 통신 환

경의 구축을 통해 보다 다양한 서비스의 구현이 가능함을

검증하였다. 추가적으로 UHD 방송이 실시 중인 수도권 환

경에서도 UHD 방송 및 이동방송 서비스가 동시에 안정적

으로 가능함을 실제로 확인할 수 있었다.

IV. 결 론

본 논문에서는 ATSC 3.0 규격을 기반으로 하는 UHD 수
신기를 개발하기 위한 고려해야 할 내용들에 대해 살펴보

고 실제 구현 과정과 개발된 수신기를 시험 및 평가하는

과정에 대해 설명하였다.
현재 HD 해상도의 디지털방송과 함께 UHD 방송을 동시

에 실시하고 있으나 주파수의 효율적인 사용을 위해서 장

기적으로는 HD 방송을 UHD 방송으로 전환하기 위한 과정

이 계획되어 있다. 이를 위해서는 여러 가지 기술적인 고려

와 추가적인 개발이 필요한 상황이다. 그 중에서도 수신기

부분은 소비자와 직접적으로 영향이 있고 안정적인 서비스

를 위해서는 필수적인 부분이다. 그러므로 다양한 서비스

와 수신 환경에 대해 수신기의 성능 및 안정성을 시험하는

것은 무엇보다 중요하다. 본 고에서는 ATSC 3.0 규격을 기

반으로 하는 UHD 수신기를 구현하고 결과물에 대해 시험

을 진행한 결과 성능 및 안정성에서 만족할 만한 결과를

얻었다. 
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