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ABSTRACT 

 

The quality of traditional analog radio broadcasting systems has 

significantly deteriorated in recent years, due to serious 

electromagnetic pollution in urban areas, especially in mobile 

environments. Among the new broadcasting systems, Digital Audio 

Broadcasting (DAB), which is based on the Eureka-147 standard, 

provides CD-quality audio broadcasting services for fixed, portable and 

mobile applications, and has been recognized as a promising solution. 

Recently, the DAB system was announced as the official transmission 

specification of the Digital Multimedia Broadcasting (DMB) system in 

Korea.  

The DMB system has a 1.7Mbps throughput, which is sufficient for 

multimedia broadcasting services as well as CD-quality digital audio 

services. However, the throughput is reduced to 1.152Mbps when we 

take into account the overhead such as bits needed for synchronization, 

error correction and multiplex configuration information. Therefore, 

multimedia broadcasting services have a low throughput. 

Recently, there is a need to upgrade the conventional T-DMB system, 

in order to provide additional services and a higher throughput for 

multimedia broadcasting services. 

In this thesis, we propose a structure for an advanced T-DMB (AT-

DMB) system, which is based on Eureka-147, with UEP coding 

methods and hierarchical 16QAM/64QAM modulation, to provide 

additional services while maintaining the BER performance. A 

hierarchical modulation scheme, strong channel code and unequal error 

protection (UEP) are applied to the conventional T-DMB system, in 

order to enhance the conventional T-DMB system and provide 
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additional mobile user services. Furthermore, this thesis proposes a 

non-uniform 16QAM/64QAM modulation scheme combined with various 

bit splitting methods and coding methods such as iterative codes. 

The conventional T-DMB system based on Eureka-147 has the 

approved serial concatenated coding scheme. This thesis also applies 

the serial concatenated coding scheme as an HP(High priority) stream 

coding scheme, in order to provide a continuous conventional T-DMB 

service to subscribers.  

The performance gap between HP and LP(Low priority) streams is 

very large. This means that the performance of the HP and LP streams 

involves trade-offs, when applying the same coding method. If the 

performance of the LP stream is poor, there is no point in providing the 

LP stream to subscribers. Therefore, this thesis focuses on reducing 

the performance gap between the HP and LP streams. This is why this 

thesis applies iterative codes to the LP stream. Among iterative codes, 

double binary turbo codes and LDPC (low density parity check) codes 

are good candidates for the AT-DMB system, because they approach 

the Shannon limit performance and involve a simple puncturing device 

and a flexible block size/coding rate combination.  

The proposed AT-DMB system model with the UEP coding method, 

hierarchical modulation and bit splitting method provides a means of 

achieving high performance, multimedia broadcasting via the 

conventional T-DMB system. 



 

 1 

 1     

 

지상  DMB(Digital Multimedia Broadcasting)는 럽에   개  

DAB(Digital Audio Broadcasting) 시  근간  하여 트림 드

(Stream mode)  한 MPEG-4A/V 트림  할  도  

  어 다. 또한 지상  DMB에는 가  채   가

어 어   DAB보다 낮  에러  보할  도  계 어 

다. 

재 지상  DMB는 신  비 하여 폰, 트 , PDA, 

PMP(Potable Multimedia Player)등 다양한 에 고 , 향후

에는 가능하고 만 착 어 다  어느  지상  DMB

능  가  습  볼   것  다.[1][2][3]  

지상  DMB  한 개  주  블  약 1.7Mbps  역폭  가진다. 

그러  주  신  지하  한 가드 드(guard band)  신뢰할  

는 신  보 하  한    등  고 하  실  

1.152Mbps 역만  사  가능하다. 그리고  역에   단말

 한 1개  비  채 과 3개   채  할당할  다.[4] 

차  지상  DMB  재  가지 에  연 고 다. 첫

째 ,  지상  DMB  식과 역  지하는 동시에 고

  고 질 비  공하  한 에 한 연 고, 째 , 

 지상  DMB  비 뿐만 아니라 DVB-T, DVB-H등과 같  

가 비   지상  DMB 비  동시에 가 에게 공하고

 한다.[5] 

 에 는 역  지  가 비  에 리한 계층변  

식  하고, 가 비   해 연 식 식  사 하여 

연 가 진행 었다.  

에 본 에 는  연  탕  비균  16QAM/64QAM 

상도에   Eureka-147  지상  DMB 식에  비트  여
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 비트   비트 또는  비트  할당하여 어 한 채  상 에 도 꾸

 신할  도   상도  가지  안에 시  

convolutional  하 , 지  비트는 가 비 에 할당

하여 가 에게 어느 도  능  신할  도  다양한  

 통한     시한다. 또한 가 비 에 할당

는 비트  convolutional  알고리 과 turbo 뿐만 아니라 

근 통신  개 어 그 능  우  하고 는 DVB-

RCS 규격  double binary turbo , DVB-S2 규격  LDPC  하

여 차  지상  DMB 시  하고,  시뮬  하여 그 

능  평가하 다.  

본   2 에 는 재 사  지상  DMB 시   

하 고,  3 에 는 차  지상  DMB(AT-DMB : Advanced 

Terrestrial DMB)  개  필 과 차  지상  DMB에 하  해 

연  계층변 식과 UEP(Unequal Error Protection) 식에 해  

하 다.  4  16QAM/64QAM  다치변 식 시  

능   한  비트 리  개   비트 리  

안하 고,  5 에 는 가 비  열  능  보상하  해 사

가능한 채   개하 ,  6 에 는 에 한 시뮬

 결과  보 고,  7 에  결  내 다. 
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 2  지상  DMB 시   

 

2005  12월에 계  상    비  시  지상  

DMB는 재 비 ,    비  통합하여 공하고 다. 

지상  DMB는 럽  DAB  Eureka-147 시  하여 내 

 개 었 , 가 , 차량, 야  등에  고 질, 다채   

비 뿐만 아니라 CIF  비  비 , 고  비 니   지

원하  한 다양한 비  지원할  다.  DMB가 과 

갭필러  하는  해 지상  DMB는 지상  신  계망  

하여 한다. 

주 는 VHF 역  7ch~13ch(174~216MHz)  사 하 , 각 

역별  다  채  사 하고 다. 한 개  TV 채  6MHz   

 는 그림 2-1과 같  3개  블  눌  고, 1개  블 당 

비  1개,  3개,  1개 또는 비  2개  비 가 가능하

다. 그림 2-1  지상  DMB  주   타내고 다.[5] 

 

 

 

그림 2-1. 지상  DMB 주   

Fig. 2-1. The frequency organization of the T-DMB. 

 

지상  DMB 시 에 는 MPEG-4 AVC(Advanced Video Coding), 

BSAC(Bit-sliced Arithmetic Coding)  BIFS(Binary Formal for 

Scenes)  각각 비 ,  그리고    

하 ,  결과는 MPEG-2 TS 킷  COFDM 다 다. 지상  DMB 
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시 에 는 게 다  결과  동 신 능  가시키  해 

가  채    RS(Reed-Solomon Coding)  컨볼루  

트 리빙(Convolotional byte interleaving)  사 다. 후, 

채  결과가 Eureka-147 DAB  트림 드  통해 다. 그림 

2-2는 지상  DMB  신 시   타내었고, 그림 2-3  지

상  DMB 시   비  다  타내었다.[6][7] 

 

 

그림 2-2. 지상  DMB 신 시   

Fig. 2-2. The trans-receiver structure of the T-DMB. 
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그림 2-3. 지상  DMB 비  다   

Fig. 2-3. The video multiplexer structure of the T-DMB. 

 

지상  DMB에  채   사  convolutional  는 

그림 2-4  같다. Convolutional  생 다항식  

(133,171,145,133)8 ,  1/4 지 지원  한다. 에 한  

쳐링  ETSI EN 300 401 ver.1.3.1  다.[1] 

 

 

그림 2-4. 지상  DMB에  사 하고 는 convolutional   

Fig. 2-4. The convolutional code structure of the T-DMB. 



 

 6 

 

지상  DMB  재 사  변  π/4-DQPSK(Differential 

Quadrature Phase Shift Keying)  사 하고 , 는 그림 2-5  같

다. π/4-DQPSK 변   QPSK  사 하는 것보다 거리차  

늘 주어 보다  능  얻   게 해 다.[1] 

 

 

그림 2-5. 지상  DMB  π/4-DQPSK 변  상도 

Fig. 2-5. The π/4-DQPSK modulation constellation of the T-DMB. 
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 3  차  지상  DMB 시   

 

 3-1  차  지상  DMB 시  개  필

과 개  

 

지상  DMB  상 비 에 극   계  폰 업체  

키아는 DVB-H(Digital Video Broadcasting Handheld)  개   상

 비  앞당    비  시  하  해 

하 고, 그 결과 2006  5월 탈리아에  처  DVB-H 상 비

 실시하게 었다. 미 에 는 퀄컴  FLO(Forward Link Only)라는 

새 운  개 하여 2007  3월  미   주에  상  비

 시 하 , 계 산  하여  경주하고 다.[5] 

 같  타   에 비해 지상  DMB는 치비  상

 하고, 커 리지가   등  가지   주  

비 가  채 가 다는 단  가지고 다.  같  단  극복하

고 계    시  경쟁  지하  해 는 

지상  DMB    (effective data rate)  시킬 필

 다. 아울러 가  보 는    하여 지상

 DMB  역  지하  SD(Standard Definition)  도  고

질 티미 어 비  공하여야 할 것 다. 

러한 사항에 해 개 고 는 차  지상  DMB는 는 

   하여, 동  주  역에   지상  DMB 

에 비해  2 지  가  비   가시킬 것  하고 

다. 또한, SD  해상도   비  츠   지상  DMB 

단말 는 QVGA(Quarter Video Graphics Array) 질 , 새 게 보 는 

차  지상  DMB 단말 는 VGA 질  질  공 가능  할 것 다. 

그림 3-1  지  차  지상  DMB  주   계  타내고 
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다.[5] 

 

 

(a) 다채  비  

(a) Multi-channel service 

 

(b) 고 질 비  

(b) High-quality service 

그림 3-1. 차  지상  DMB  주   계  

Fig. 3-1. The frequency organization of the AT-DMB. 

 

차  지상  DMB  보 어 상 가  재 DTV(Digital 

TV) 비  도  검   개 도상 가에게 차  지상  DMB는 

 과 DTV  동시에 공할  는 경  체 단   

가 어,   산과 어 해  IT시  개척에 매우 한 

역할  할 것  하고 다. 그러  차  지상  DMB 상  비

 해 는  지상  DMB  역  드시 보 어야 하 , 

 지상  DMB 비  커 리지(coverage)에 한 향  는 차

 지상  DMB 비  도 에 건  다고 할  다. 

차  지상  DMB  개  본   지상  DMB  역
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 지함과 동시에 고 /고 질  비  공할  어

야 한다는 사항에  하 다. 러한 사항에 해 개 고 

는 차  지상  DMB는 역  지하     

하  한 계층변 (layered modulation)  고 고 다. 재

 지상  DMB는 π/4-DQPSK(Differential Quadrature Phase Shift 

Keying) 변   하고 므 ,  16QAM(Quadrature 

Amplitude Modulation)/64QAM 변  태  하  역  보 과 

   과  동시에 얻   다.[5] 

하지만 계층변 가  경우에는  지상  DMB 단말  신 

능  어느 도 열   에 없 , 신 능 열  어느 도 보

상하  한 UEP  고 고 다. 본 에 는 차  지상  

DMB 시 에  고 어지고 는 계층  변 식과 UEP 에 해

 하고  한다. 
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 3-2  계층  변 식 

 

계층변 는  다   가지   트림  하   트림

 변 하는  말한다. 계층변 식  한  주  원  

 과  시 과   지하  하여 사 , 근 

지   역에  많  사 고 다. 럽  DVB-T  DVB-S2  경

우에는 QAM계열  계층변 식  사 하여 비  연  가시킨

다. 계층변  식  시 에 라 다양하게   지만  지

상  DMB 시 에  계층변  식  연 가 진행 지 않았다.[8] 

 지상  DMB  변 식  π/4 D-QPSK 사 하는 에, 본 

에 는 DVB-T 에  안하고 는 비균  16QAM(non-uniform 

16 quadrature amplitude modulation)과 비균  64QAM  하는 계층

변  식  사 하 다. 는 차  지상  DMB  시 에  

  비  HP(High Priority) 트림  하고, 가  가

비  LP(Low Priority) 트림  별하여 함    

비   어뜨리지 않  가 비   하고  하

다.[9][10] 

본 에  안하는 차  지상  DMB  시 에 하고  하

는 DVB-T 에  사 고 는 비균  16QAM과 64QAM  상도

 그림 3-2과 그림 3-3에 타내었다. 비균  16QAM  경우 그림 3에 

타  것처럼 계층 변  심볼   개  비트   상   비

트( 0c , 1c )는 HP 트림에 해 결 고 지  비트( 2c , 3c )는 LP 

트림에 해 결 다. 
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그림 3-2. 차  지상  DMB  비균  16QAM 상도 

Fig. 3-2. The non-uniform 16QAM constellation of the AT-DMB. 

 

 

그림 3-3. 차  지상  DMB  비균  64QAM 상도 

Fig. 3-3. The non-uniform 64QAM constellation of the AT-DMB. 
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그림 3-2과 그림 3-3에  α는 QPSK(Quadrature Phase Shift Keying) 

심볼사  거리  비균  16QAM/64QAM 심볼사  거리  비

 , p  HP 상 간   거리, q  LP 상 간  거리라고 

할 , α는 식 (3-1)과 같  타낼  다.[4] 

 

a=
q

p
                        (3-1) 

 

그림 3-2에  α=1  경우는 QPSK 심볼사  거리  비균  16QAM 

심볼사  거리가 해  균  16QAM 시  다. 그리고 α  

값  가하  첫 째  트림  루는 심볼사  거리는 가하

게 고,  째  트림  루는 심볼사  거리는 감 하게 

어, α=∞  경우는 QPSK  상도  같게 다.  

α  변 에  계층변  constellation  하  해 p  q  값  

다  식 (3-2)~(3-5)  통해  할  다.[4] 

 

2

1

4
cos ==+

p
qp                  (3-2) 

qp ×= a                        (3-3) 

)1(2 a

a

+
=p                     (3-4) 

)1(2

1

a+
=q                     (3-5) 

 

계층변  시뮬 에  AWGN  산  계산하  한 심볼에

지  계산  식 (3-6)~(3-9)  같다. 그림 3-2  16QAM 상도는 

normalizing  QPSK  값  X라고 하고, 알  값에 라 Y   
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변 시  비균  16QAM  상  하게 다. 여  원 에  

normalizing  QPSK  심볼 지  거리  X, p+q  값  nomalizing  

QPSK 심볼  I값 또는 Q값  식 (3-2)  같  
2

1
 다. 라  X

 에 지  크 (E{X})는 1  고, +1과 -1  균등하게 포하므 , 그 

평균  0  다.  같   Y 또한 +
2

1
q, -

2

1
q가 

 균등하게 포하므 , Y  평균 에 지(E{Y}) 또한 0  다. 산  

곱  평균 므 , X
2

 에 지 평균값  1  고, Y
2

 에 지 평균값  

2q
2

 다. 여 에 식 (3-5)  q값  하  AWGN  산  계

산할  다.  

 

YXZ +º                          (3-6) 

000}{}{}{ =+=+= YEXEZE            (3-7) 

}{}{}{}{
2222

YEXEYXEZE +=+=        (3-8) 

}{}{}{ *22 ZEZEZEZ +=s  

}{}{
22

YEXE +=  

2222 211 qYYX +=+=+= sss  

2)1(

1
1

a+
+=                        (3-9) 
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 3-3  UEP(Unequal Error Protection) 시  

  

 채  경  비  에 민감하고 역폭  매우 한 어  

에 UEP  통신 시  능  과  개 할  다. 

는  채    든 신 에 한 동 한  하는 

EEP(Equal Error Protection)  것에 하여 상  경우 압

에 해  도가 다 므  채   할 시  

도에 라  다 게 하여  비트  보 하는 것  가능하

다.[11] 

에  시한  가지 연 향  가 비   없는  

공하  해 는   식과 결합   변 식   

시  하여야 한다.  

러한  식 는 크게 time sharing 식과 UEP(Unequal 

Error Protection)  한 계층   식  다. Time sharing 

식  강우감쇠가  경에 는   식   

필 하고, 강우감쇠가 낮  경에 는  큰 식  

 필 하다. 

UEP 식  각  마다  다  변  식  시키는 time 

sharing 식에 비해 1977  Imai-Hirakawa 에  처  개  후

에 재 지 계  연 어지고 고 같  변  식  사 하여 신  

도가  과  과  신 간  거리  다 게 치하

는 식 다.[12] 

그림 3-4  계층   식   단   타내고 

다.  
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그림 3-4.  계층   식  단 도 

Fig. 3-4. The general transmitter structure of the hierarchical coding 

scheme. 

 

 UEP 식  는 TS(Transport Stream)  HP(High 

Priority)  LP(Low Priority)  리하여 각각  다  능  가진 

 하여  시키고  함께 변 하여 한다. HP는 가

 한 보  어 한 채  경에 도 복  가능하게  강 한 

 능  가지는  알고리  하고 LP는 채  경    

복  가능하  에 HP에 한  알고리  보다   능

 어진  알고리  한다.[13] 

 지상  DMB 신  경우 계층변  고 하지 않고 계가 

어 므  계층변 가  차  지상  DMB 신  신하게 

, 신  심볼  사  치 만 2비트 값  결 하게 다. 하지만 

가  LP 채  신 는  지상  DMB 단말  에  보   

 간  신 가 함께 해  신 는 것  식하게 다. 라 , 계

층변 가  경우에는  지상  DMB 단말  신 능  어느 

도 열  에 없 , α  값  클  그 열  도는 감 한다. 

, α  값  클  계층변  통하여 가 는 LP 채 신  

상   감 하게 므  가 는 LP 채  신 에 한 차

 지상  DMB 단말  신 능  열 다. 하지만 차  지상  

DMB에 는 HP 채  convolutional encoder보다 우 한   
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 LP 채  사 하여 신 능 열  어느 도 보상할  

다. 

본 에 는 차  지상  DMB  가 비  신에 할 

 게  그림 3-5  같  계층   식  사 하 다. 어 한 경

우에 도  비 는 가 에게 공하여야 하므 ,  비  

Eureka-147 시  HP  할당하고, 가 비  LP  하여 LP  채

  식  변 하  능  한다.  , LP에는 DVB-RCS

규격  보   LDPC  하여, HP  LP간  능차  

고  하 다.  

 

그림 3-5. 차  지상  DMB에 한 능  시  블 도 

Fig. 3-5. The system block diagram of the AT-DMB for performance 

analysis. 
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 4  가 비  복  한 비트 리 

  

 

계층 변  신 는 16QAM/64QAM 심볼  태   어 채  

에러  포함하여 신단에 신 다. 게 신  심볼 단  신 는 

복 에  비트단  리하여야 하는 , 신 심볼  I(In-phase)  

Q(Quadrature)  하여 각각  비트  리 어야 하 , 능  

각각  비트  거리  계가  에 비트  리하는 식  능에 

향  미치게 다. 러한 비트 리 에는 신신  각각 16개/64

개  심볼에 하여   AWGN 라고 가 하  , 신신  원

 신  사  차 에 해 하는 LLR 과 LLR 

에  신 비트  결 하  한 복 한 연산 과  log연산    단

 시킨 MAX  다. [14][15] 

본 에 는 LLR 과 MAX 에 해  하고, 차  지상

DMB  16QAM/64QAM 상도에   비트  리할  는 

Center forcusing  안하 다. 본 에 는 16QAM  경우  

 하  64QAM  16QAM   태  생각할  다. 
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 4-1  LLR   

 

채  신  신  r  하  식 (4-1)과 같다.  

 

                               ncr +=                      (4-1) 

 

여  c 는 변  신 고 n  Gaussian noise 다. BPSK 변  

신  경우 상도는 그림 4-1과 같다.  

 

-1 +1
 

그림 4-1. BPSK 상도 

Fig. 4-1. The BPSK constellation. 

 

신단에 는  신 가 0  경우에는 ‘+1’ , 1  경우에는 ‘-

1’  신  한다. 신신 에 한 LLR 값  다  식 (4-2)  같  

계산할  다.  

 

re

e

e

p

P
LLR

rr

r

r

×====
+--

-

+
-

-
-

2
2

)1()1(

2

)1(

2

2

)1(

2

1

0 2
log

2

1

2

1

loglog
2

22

2

2

2

2

d

pd

pd d

d

d

  (4-2) 

 

본 에  사 한 비균  16QAM 변  신  경우 상도는 3  

그림 3-2과 같다.  

 각각  비트는 상도에 해 다  식 (4-3)과 같  하  심

볼  계산할  다.  
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imre

imre

imre

imre

sjsscccc

sjsscccc

sjsscccc

sjsscccc

3333210

2223210

1113210

0003210

::0011

::0010

::0001

::0000

´+=
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´+=

 
MMM  

imre

imre

sjsscccc

sjsscccc

1515153210

1414143210

::1111

::1110

´+=

´+=
            (4-3) 

 

16개  심볼에 하여   차  가지는 결  규칙  신신

 원  신   사  거리에 해  식 (4-4)  같  할  다.  

 

15,,1,0,)()( 22 L=-+-=-

´+=

isrsrsr

rjrr
im
i

imre
i

re
i

imre

     (4-4) 

 

여  rer 는 신신  r  실  , imr  신신  r  허  

 미한다. 마찬가지  
re
is 는 상도  i 째 지  is 에  실

, 
im
is  허   미한다. 가우시안  후  차  P 는 

식  (4-4)에 해 한 각각  거리  하여 각 16개  지 에  식 

(4-5)  같  할  다.[14][15] 

 

15,...,2,1,0,
2

1 2

2

2

2
==

-
-

ieP
isr

i
d

pd
       (4-5) 

 

본 에 는 복  LP  트림에만 사  하므  16개  

차  하여 2개  bit  하는  그림 3  각 상도  
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상  하여 LLR  계산하여 할  다. 신 비트가 0c , 1c , 

2c , 3c 라고 했  , 2c , 3c 가 차  지상  DMB  가 비  할

당  LP  트림에 해당  다. 2c 가 0   차  0P , 1P , 

4P , 5P , 8P , 9P , 12P , 13P  고, 1   차  2P , 3P , 6P , 7P , 

10P , 11P , 14P , 15P 가 다. 3c 가 0   차  0P , 2P , 4P , 6P , 

8P , 10P , 12P , 14P 가 고 1   차  1P , 3P , 5P , 7P , 9P , 11P , 

13P , 15P  가 다. HP 트림   
re

Hr , 
im
Hr , LP 트림  

  re
Lr , im

Lr 라고 할 , 신 신  r  하여 식 (4-6)과 같

 비트  리할  다.  

 

imim
H

rere
H

rr

rr

=

=
 

15131197531

14121086420
3

151411107632

1312985410
2

log][

log][

PPPPPPPP

PPPPPPPP
cLLRr

PPPPPPPP

PPPPPPPP
cLLRr

im
L

re
L

+++++++

+++++++
==

+++++++

+++++++
==

  (4-6) 

 

LLR  신 비트  결 하  해 는  신 신  상  

간  치  하  한 곱 연산  하고, 채  치  곱하는 연산과 

exponential 연산, 마지막  log연산  필 하므  계산량  많고 하드

웨어  복 하다는 단  다.[14][15] 
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 4-2  Max   

 

LLR 식에  신 비트  결 하  해 는 복 한 연산  거쳐야 한

다. 그러므  식 (4-6)에  log연산    단 하게 만들  는 

 안한다.  

Log안      해할 는 없지만 다 과 같

 식(4-7)  과  통해 근사식  해가 가능하다.[14][15] 

 

))1(log()log( acabacba eeeeee -- ++=++
 

).,,()log(

))1(log(

),,,()log(

))1(log(

),,,()log(

bcacifce

eee

cbabifbe

eee

cabaifae

c

cbcac

b

bcbab

a

>>@@

++=

>>@@

++=

>>@=

--

--

                (4-7) 

 

라  식 (4-6)  식 (4-7)  하게  식 (4-8)과 같  할 

 다.  

 

)max(][ 13129854102 PPPPPPPPcLLRr re
L +++++++==  

)max( 151411107632 PPPPPPPP +++++++-  

)max(][ 141210864203 PPPPPPPPcLLRr im
L +++++++==  

)max( 15131197531 PPPPPPPP +++++++-   (4-8) 

 

여 , 15,...,1,0,
2 2

2

=
--

= i
sr

P i

i
d

다. 

 같  신 결  비트  식 (4-8)  사 하여 하  LLR 식에

 log연산 과 과 exponential 연산 과  생략할  어 하드웨어 

   운 Max  다.[14][15]
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 4-3  Center focusing   

 

그림 3-2에  보  심볼간  향  하  해 변 시 칭

  사 하 다. 러한 칭   해 16개  상  

심  4개  사 에  는 신 신 들  치  하게  

그마한 QPSK  태  가지게 다.  하  LP 트림  

에 해당 는 
re

Lr , 
im

Lr  값  할  게 다.  식 (4-9)  같

 할  다.  

 

2

1
)(

2

1
)(

-=+-=

-=+-=

imimim
L

rerere
L

rqprr

rqprr

               (4-9) 

 

러한 center focusing  LLR, MAX 과 달리 계산량  많  

exponentional연산과 log연산, channel estimation  필 하지 않  

에 처리 도가 빨라지고 하드웨어  하다는  가지고 다.  

그림 4-2는 α=3, EsNo=20dB  , AWGN 채  내에  신신  

center focusing 에 한 비트 리과  보여주고 다. Center 

focusing 에 해 16QAM  신심볼  QPSK  심볼  태  

게 고, 는 곧  LP 트림    사 할  게 다.  
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(a) 신신  

(a) The received signal 

  

(b) 비트 리후  신신  

(b) The received signal after bit split 

그림 4-2. Center focusing 비트 리 과  

Fig. 4-2. The Bit splitting process of the center focusing method. 
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 4-4  복 도 비  

 

시   가지  비트 리 식  계산량   4-1에 비 하 다.  

LLR  한  할 시, 신 신  상  간  거리  하

 해 는 2
M

 euclidian 거리  해야 하고, 또한 2
M

 

exponential과 M/2  그  계산해야만 한다. MAX 에 는 

exponential과 그 연산  거할  다. 마지막  안  center 

focusing  치만  거리  계산하므  상당  계산량  어듦

 알  다.  

    

 4-1. 비트 리 별 연산량 (N/A : Not Applicable)  

Table 4-1. The number of operation by the bit split method. 

              Bit Split 

Method 

Operation 

LLR MAX Center focusing 

Exponential  

Estimation 
2

M
 N/A N/A 

Log 

Estimation 
M/2 N/A N/A 

Channel 

Estimation 
2

M
 2

M
 N/A 

Distance  

Estimation 
2

M
 2

M
 N/A 

 

 4-1  내  통해 center focusing  LLR, MAX  보다 M

 커질  계산량  그에 라  어듦   알  다.  
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 5  가 비 에 고 는 채   

  

 

앞  3 에 는 차  지상  DMB 시  한 계층 변  사 하

게   지상  DMB 비  할당  HP 트림과 차  지상

 DMB  가  가 비  할당  LP stream간  능 차 가 

생하게 고,  차  극복하  한 UEP  다고 하 다. 

실  차  지상  DMB에 는 HP 트림  능과 LP 트림  능

 trade-off 계에 , 같   식  사 할 경우 능  차

가 매우 크게 생한다. 러한 능  차 는 채 경  열악해질 경우 

가 들에게 LP 트림  보  달하지 못하게 다. 라  LP 트

림에 사 할  는 우 한 채    필 하 , 본 에 에는 

LP 트림  채    고 는 DVB-RCS 규격  double 

binary turbo , DVB-S2 규격  LDPC , 802.16e 규격  LDPC

 하고  한다. 
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 5-1  Double binary turbo  

 

1993  Berrou에 해  안  turbo 는 LDPC  함께 

Shannon   한계에 근 하는  식 다.[16] 

 convolutional turbo 는 달리 DVB-RCS(Digital Video 

Broadcasting Return Channel via Satellite)규격  사 고 는 

double binary turbo 는 CRSC(Circular Reculsive Systematic 

Convolutional) 에  안하는 Circular States tail-biting Principle  

하여 tail-bit  첨가없 도 신단에  FSM, BSM계산  가능하

다.[17][18][19]  

Double binary CRSC(Circular Recursive Systematic Convolutional)

는 Convolution [20][21]  RS  연 어  보다 

 에러 능  가진  체하  해  채택 었 , double 

binary turbo 는 binary turbo 보다 같  implementation 

complexity에   는 에러  능  가지고 ,  

 Trellis Diagram는 각각 그림 5-1, 그림 5-2  같다.[17] 

그림 5-1  double binary turbo  RSC(Recursive Systematic 

Convolutional) 고, 리가 3개 므  상태 는  8개  

는 A, B  비트가 “00”, “01”, “10”, “11”  가지  경우가 생하

므  한 상태에  다  상태  가지 는  4개 다. 
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그림 5-1. 리가 3개  RSC   

Fig. 5-1. The RSC structure with memory v=3. 

 

 

그림 5-2. CRSC turbo  트 리 도 

Fig. 5-2. The trellis diagram of the CRSC turbo code. 

 

그림 5-3  double binary turbo  체  타낸다.  

Double binary bit A, B  비트가 , 그림 5-1  RSC

 거쳐  비트   비트 단  Permutation  하여   비

트  다시 RSC  하여 각 에 합하게  5-1과 같  처

링한다.[17][19] 
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그림 5-3. Double binary turbo    

Fig. 5-3. The double binary turbo encoder structure. 

 

 5-1. Double binary turbo  puncturing pattern 

Table 5-1. The puncturing pattern of the double binary turbo code. 

 1W
      2W  1Y

      2Y  1Z
      2Z

 
R=8/16 1 1 1 1  1 1 1 1 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 

R=8/24 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 0 0 0 0  0 0 0 0 

R=8/32 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 

 

Permutation  신단에  트 에러  지하고 마루 상(error 

floor)  지하  한 리  과  타낸다. Permutation  다

 단계  다.[17] 

 

1단계  

Block Size  N 라고 하  시  k )1,,2,1,0( -= Nk L 라 고, 

2modk  값  0  그 시   A  B  값   꾼다.  

 

2단계  

다 과 같  Permutation parameters  0P , 1P , 2P , 3P 라고 하  들
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 다   5-2  같  Block Size N 에 라 값  변한다.  

 

3단계  

- if 04mod =k  0=P  

- if 14mod =k  12/ PNP +=  

- if 24mod =k  2PP =  

- if 34mod =k  32/ PNP +=  

 

그리고, permutation index  j  라 하 , NPkPj mod)1( 0 ++´=  

다. 본 에 는  같  원리  하여 블 사 가 768 고 사

어진 permutation parameter는 190 =P , 4241 =P , 2242 =P , 

6483 =P  과 같다. 

 

 5-2. Double binary turbo  permutation parameter 

Table 5-2. The permutation parameter of the double binary turbo 

code. 

l  N  bytes  0P  
1P  2P  3P  

1 96 24 9 42 40 6 

2 192 48 13 62 64 2 

3 288 72 11 122 124 2 

4 384 96 11 152 80 154 

5 480 120 13 2 16 6 

6 576 144 17 152 104 224 

7 672 168 17 24 0 24 

8 768 192 19 424 224 648 

9 864 216 19 2 16 6 

10 960 240 17 6 8 2 

11 1056 264 23 10 4 2 

12 1152 288 23 476 244 664 

13 1248 312 29 22 0 22 

14 1344 336 37 46 20 2 

15 1440 360 31 32 4 28 

16 1536 384 31 20 24 28 
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그림 5-4는 double binay turbo 복   타낸다. 신  신 는 

각각  복  거친 후 티플랙싱 어 A, B, Y, W, Z  리 다. 

리  각 soft값들  각각  개  복 에 다. binary turbo 복

는 달리 는 비트 단  복  해야 하  에 각각  복

 extrisic 보는 4개가 생한다. 

신  보 비트 A, B 그리고 신  러티 비트 Y1, W1, Z1  첫 

째 Decoder1에  후 복  4개  l
00

K
,l

01

K
,l

10

K
,l

11

K
 값   

다. 처 에는 Extrinsic 값  없  에  신  값  빼지 않고 

interleave(permutation)에 들어 간 후  째 Decoder2에 Extrinsic 값

  고, 신  러티 비트 Y2, W2, Z2도 함께  다. 

Decoder2에   )( 00
kcL l , )( 01

kcL l , )( 10
kcL l , )( 11

kcL l  MAP #2에 

보비트    신  값 )( 00
kc dL , )( 01

kc dL , )( 10
kc dL , )( 11

kc dL

 뺀 후 Deinterleave에 들어 간 후 iteration  통해 다시 첫 째 

Decoder1  Extrinsic 값   다. 

 

그림 5-4. Double binary turbo  복  과  

Fig. 5-4. The decoding process of the double binary turbo code.
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 5-2  DVB-S2 규격  LDPC   

 

근 든  통신 야에  심  고 는 채   식  

LDPC  식  turbo 에 비해 복  복 도가 낮  뿐 아니

라  거리 특  마루 상  타 지 않고,  병  처리  

고  처리가 가능한  다.[22] 실   고  TV(HDTV) 

안  DVB-S2(Digital video Broadcasting) 시  LDPC  

 식  고하고 다.[23]  

에   복 도가 LDPC  한 었  

DVB-S2에 는 재 DVB-S2 규격에 는 HNS(Hughes Network 

Systems)사에  안한 parity accumulate 식  사 하여 게 

하고 다.[23] 

간단한  그림 5-5  같  (8,4) LDPC  parity accumulator 

address  다 과 같다. 

Information bit  ),,( 30 ii L , parity bit  ),,( 30 pp L  하 , 각각  

parity bit에 한 식  아래  같  타낼  고, parity bit에 한 

보신  다  식 (5-1)  타낼  다. 

 

0

11001001

01100011

00111100

00010101

3
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1
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2

1
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0

=
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ú
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ù
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ú

û
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ê
ê
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ê
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ú
ú
ú

û
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ê
ê
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p
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i
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i
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그림 5-5. LDPC   

Fig. 5-5. The example of the LDPC code. 

 

Address 
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102303

311102

300321

200

iipiip

iipiip

iipiip

iip

+=++=

+=++=

+=++=

+=

                (5-1) 

 

Parity Accumulator Address  한 식  그림 5-5  H 

matrix  column  1   address  하여  과  행

하는 , address는 아래 그림 5-6과 같다. 

 

ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

31

10

2

320

 

그림 5-6. LDPC  address 

Fig. 5-6. The address of the LDPC code. 

 

그림 5-6  address  해  다  단계 1  3 지 계산한다. 

 

- 단계 1: initialize 03210 ==== pppp  

치는  0 라고 다. 

 

- 단계 2:  

0033

0022

0000

iipp

iipp

iipp

=+=

=+=

=+=

                      (5-2) 

 

여  0210 ippp ===  므 , 0i 신 각각 210 ,, ppp  한다. 
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30333

32311

2211

20200

10122

iiipp

iiipp

iipp

iiipp

iiipp

+=+=

+=+=

=+=

+=+=

+=+=

                     (5-3) 

 

- 단계 3 : ,...)2,1(1 =+= - nppp nnn  

( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) 10303312

30323

31102301

10212

3032101

200

iiiipiip

iippp

iiiipiip

iippp

iiiippp

iip

+=+=++=

+=+=

+=+++==

++=

+=+=+=

+=

         (5-4) 

 

단계 3   식 (5-4)  식(5-1)  같  알  다.  신  

),,,,,( 1030 ppii LL  신  신  ),,,,,,( 6543210 rrrrrrrr = 라 

하  복 에 는 아래 그림 5-7  만 할 지 복하  행한다.  
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그림 5-7. 복  한 LDPC 행 식 

Fig. 5-7. The LDPC matrix for decoding. 
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LDPC  복  는 그림 5-8과 같  신 비트에다 채   값  

하는  과 , Check node  하는 CNU(check Node 

Update), 비트  하는 BNU(Bit Node Update)  다   가지 단

계  거쳐 복 하게 다.[22] 

 

nkn uv =® 1

nkn uv =® 2

nkin uv =®

Bit node n   

knv ®1

knv ®2

knv ®3

kndc
v ®

1nkw ®

2nkw ®

3nkw®

Check node k

dcnkw ®

 

(a) Initialization                           (b) CNU 

Bit node n

1knv ®

2knv ®

3knv ®

dvknv ®

nkw ®1

nkw ®2

nkw ®3

nk dv
w ®

 

(c) BNU 

그림 5-8. LDPC  복  과  

Fig. 5-8. The decoding process of the LDPC code. 
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1) 단계 1.   

 

                 
)1,,1,0(),

2
(

2
-==×-= NnLrLu cncn L

s
         (5-5) 

 

식 (5-5)에  보는  같  신비트에다가 채   값  하여 비

트 드  결 한다. 여  N  codeword  크 고 σ는 가우시안 

 편차 다.  

 

2) 단계 2. Check node update (CNU)  

그림 5-8(b)에  보는 것과 같 , 비트 드  체크 드 k  들어

는 cd 개  시지  knknkn dc
vvv ®®® ,,,

21
L 라고 시하고, 그  

가는 시지  
dcnknknk www ®®® ,,,

21
L 하 . 그 다고 하  체크 드

 가는 시지는 다  식 (5-6)과 같  다.  

 

),,,,,(
1121 , knknknknknnk dciii

vvvvvgw ®®®®®® +-
= LL        (5-6) 

 

여 , ),,()},{min()()(),( baLUTbabsignasignbag g+´´=  고, 

)1log()1log(),(
baba

g eebaLUT
--+-

+-+= 다. 

)(,gLUT 함 는 look up table   가능하다.  

 

 3) 단계 3. Bit Node Update (BNU)  

그림 5-8(c)에  보는 것과 같 , 체크 드  비트 드 n  들

어 는 vd 개  시지  nknknk dv
www ®®® ,,,

21
L 라고 시하고, 그  

가는 시지  
dvknknkn vvv ®®® ,,,

21
L 하 . 비트 드  가는 시
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지는 다  식 (5-7)과 같  계산할  다. 
 

 

å
¹

®® +=
ij

nknkn ji
wuv                 (5-7) 

 

재 DVB-S2 규격에 는 HNS(Hughes Network Systems)사에  안

한 LDPC  알고리  채택 고 다.  
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 5-3  IEEE 802.16e에  LDPC  

 

LDPC 에  H 행  크 는 드워드 에 비 하여 커지게 

는  실  고 는 드워드  2000 비트 도에 해당하는 

H 행  하는 는 상당한 양  리가 필 하게 다. 라  

IEEE 802.16e    에 는 필 한 리 크  감  

한  들  어 다. 껏 었  들 에  채택  

 H 행    행  하여 하는 다.  

에  주 할 사항  러한   행  싱하는  통해 

체 H 행 에 는 리  감 시키는 것 다. 여러 사들 간에 많

 동  얻고 는 싱 는   행  아 티티 행

과 큘러 프티드 아 티티 행  한하고 하   들  

싱하는 다. 러한  사 어질 경우 큰 규격  H 행  

상당   규격  행  하는 것  가능해진다. 러한  규격

 행   행 라   행  에는 아 티티 행 과 

큘러 프티드 아 티티 행 에 한 가 담겨지게 다. 간단한 

 든다  아래 그림 5-9에  같  가 간단하게 해지는 것  

볼  다.[24] 
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그림 5-9.  행 과  

Fig. 5-9. The small square matrix and index. 

 

그림 5-9에 는   행  크 가 4×4   들었지만   

행  크 가 가함에 라 리 약  과는 가하게 다. 

 행 에  H 행  얻어내는 과   행 에 는 각각  

 주어진 크   행  꾸어  통해  루어지는  

러한 과  (expansion) 라 다.[23] 

본  시뮬 에 사  어  가 2304고,  1/2  

LDPC    행  크 는 96×96 , 그 Permutation  그림 

5-10과 같다. 

복  DVB-S2 규격  LDPC  복 과 같다. 

 

 

 

 

 94 73      55 83   7 0           
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 27    22 79 9    12  0 0          

   24 22 81  33    0   0 0         

61  47      65 25      0 0        

  39    84   41 82      0 0       

    46 40  82    79 0     0 0      

  95 53      14 18        0 0     

 11 73    2   47          0 0    

12    83 24  43    51         0 0   

     94  59   70 72          0 0  

  7 95     39 49             0 0 

43     66  41    26 7           0 

그림 5-10.  행  루어진 H matrix permutation 

Fig. 5-10. The H matrix permutation with small square matrixes. 
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 6  시뮬  결과 

 

 6-1  시뮬  라  

 

능평가시 고 해야할 사항   프  8kbps  32kbps  

 시 프  는 1536비트 다. 그러므  채  비트

  K=1536  고 시키고, 보  시 Double binary turbo 

므  768심볼  , DVB-S2 LDPC  경우 K=7200 므  

1536비트   프  4개  고, 지  dummy  삽 하

여 프  하 다. 그림 6-1에는 시뮬  한 프   

타내었다.  

 

 

그림 6-1. 시뮬  한 프   

Fig. 6-1. The data framing for simulation. 

 

그리고  6-1에는 시뮬 에 사  HP  LP  채 에 한 

라  타내었다. 
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 6-1. 시뮬  라  

Table 6-1. The simulation parameter. 

Channel Codes Coding Parameter 

G(x) (171,133)8 
HP Convolutional code 

Coding Rate(R) 1/2 

G(x) (133,171,145,133)8 
Convolutional code 

Coding Rate(R) 1/2(punctured) 

state 4 or 8 

Block size(N) 1536 

Iteration 5 

Binary 

turbo code 

Coding Rate(R) 1/2 

Block size(N) 1536 

Iteration 5 

Double binary 

turbo code 

(DVB-RCS) Coding Rate(R) 1/2, 1/3, 1/4 

Block size(N) 16200(K=7200) 

Iteration 80 
LDPC code 

(DVB-S2) 
Coding Rate(R) 1/2 

Block size(N) 2304(K=1152) 

Iteration 80 

LP 

LDPC code 

(802.16e) 
Coding Rate(R) 1/2 
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 6-2  비트 리 에  시뮬  결과 

 

그림 6-2  그림 6-3  각각 가 비 에  double binary turbo 

 LDPC 에 4 에  언   가지  비트 리 에 한 

능  타내었다. 시뮬  결과 LLR  center focusing , 

MAX 에 비해 능   지 않  것  볼  는 , 는 LLR 

 사 하게  , non-uniform 16QAM constellation에  체 신

 포가 0과 1   균등하지 못하  다. 하지만 LLR 에

 한 MAX 에 는 그  0과 1   각각 8개씩  에

  만  택  하  에 비균등하게 포  에 한 

향    게 다.  

 

 

그림 6-2. Double binary turbo 에 한 비트 리  능비  

Fig. 6-2. The comparison of the BER performances by bit split 

method in case of the double binary turbo code. 
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그림 6-3. LDPC 에 한 비트 리  능비  

Fig. 6-3. The comparison of the BER performances by bit split 

method in case of the LDPC code. 

 

합  살펴본다 , center focusing  비트  리하는 것  

계산량  능 에  우 함  알  다. 후  시뮬 에 는 비

트 리  center focusing  사 하 다.  
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 6-3  가 비   식에  시뮬

 결과 

 

그림 6-4는 16QAM에  HP 트림과 LP 트림에  (2,1,7) 

convolutional  사 하  α값  변 시   능  타낸 

것 다. 그래프에  보  α값  커짐에 라  HP 트림  능  아

지는 에 LP 트림  능  열 고  알  는  α가 2에

 3, 3에  4  갈  마다 LP 트림  능  BER 10
-4

  각

각 2.5dB, 2dB가 열 었다.  

그리고 그림 6-5는 16QAM에  HP 트림에는 (2,1,7) convolutional 

 사 하고 LP 트림에는 지상  DMB  (4,1,7) 

convolutional  사 하여  1/2    도  puncturing

하여 얻  능 그래프 다. 그림 6-5  그림 6-4  그래프는 매우 사

하 , puncturing에 한 약간  능차 만   알  다. 그림 

6-5에 도 역시 α  값에  HP 트림과  LP 트림  능 변  

할  다.  

그림 6-4  6-5에  HP 트림  LP 트림에 같   식  사

할 경우  트림간에는 능  차 가 생함  알  다. 16QAM

에  HP 트림과 LP 트림간 능  차 는 BER 10
-4

에  α  값  2

에  4  변할 , 각각 8dB, 11dB, 14dB  능  차 가 재함  알 

 다. 
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그림 6-4. 16QAM에  HP  LP 트림  능 

(HP, LP : (2,1,7) convolutional  사 ) 

Fig. 6-4. The BER performance of HP and LP streams in case of 

16QAM. (HP, LP : (2,1,7) convolutional code). 

 



 

 46 

 

그림 6-5. 16QAM에  HP  LP 트림  능  

(HP : (2,1,7) convolutional , LP : punctured (2,1,7) convolutional 

) 

Fig. 6-5. The BER performance of HP and LP streams in case of 

16QAM.  

(HP : (2,1,7) convolutional code, LP : punctured (2,1,7) convolutional 

code) 

 

그림 6-7  그림 6-9는 16QAM에  HP 트림과 LP 트림 간에 

생한 능  차   해 LP 트림   과 α값  달

리하  LP 트림  능  비 한 그래프 다. LP 트림   

   double binary turbo  사 하   

LDPC  사 하  , 능  아짐  알  다. Double binary 

turbo 는 BER  값  10
-4

  하  ,  지상  

DMB  과 비 하여 2dB,  6dB 도  득   알  

다. 그리고 LDPC 도  지상  DMB  과 비 하여 
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3.5dB 도 득  갖는다. 동   내에  가  능  우 한 LDPC 

 LP 트림   식  사 할 경우 HP 트림과  능  

차 는 α  값  2에  4  변할 , BER 10
-4

에  4.5dB, 8dB, 10.5dB가 

다. 

 

 

그림 6-7. 16QAM에  LP   에  능 비  (α=2) 

Fig. 6-7. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 16QAM (α=2). 
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그림 6-8. 16QAM에  LP   에  능 비  (α=3) 

Fig. 6-8. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 16QAM (α=3). 
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그림 6-9. 16QAM에  LP   에  능 비  (α=4) 

Fig. 6-9. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 16QAM (α=4). 

 

 

그림 6-10  64QAM에  HP 트림과 LP 트림에  (2,1,7) 

convolutional  사 하  α값  변 시   능  타낸 

것 다. 64QAM에 는 HP 트림과 LP 트림간  능  차 가 

16QAM에  보다  큰 차  보 는 것  알  다. 는  많  채

량  보하  해 16QAM 보다 많  4개  비트가 계층 변  

 HP 트림에 어 는  많   태  LP 트림  재하게 

고, LP 트림 간에도 많  비트  할당  한 상  간  심해  

다.  

64QAM에  HP 트림과 LP 트림간 능  차 는 BER 10
-4

에  α

 값  2에  4  변할 , 각각 10dB, 13dB, 14.5dB  능  차 가 

생한다. 
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그림 6-10. 64QAM에  HP  LP 트림  능 

(HP, LP : (2,1,7) convolutional  사 ) 

Fig. 6-10. The BER performance of HP and LP streams in case of 

64QAM. (HP, LP : (2,1,7) convolutional code). 

 

 

그림 6-11  그림 6-13  64QAM에  HP 트림과 LP 트림 간

에 생한 능  차   해 LP 트림   과 α값  

달리하  LP 트림  능  비 한 그래프 다. LP 트림   

   double binary turbo  사 하   

LDPC  사 하  , 능  아짐  알  다. Double binary 

turbo 는 BER  값  10
-4

  하  ,  지상  

DMB  과 비 하여 3dB,  7dB 도  득   알  

다. 그리고 DVB-S2 규격  LDPC 도  지상  DMB  

과 비 하여 4dB 도 득  갖는다. 동   내에  가  능
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 우 한 DVB-S2 규격  LDPC  LP 트림   식  

사 할 경우 HP 트림과  능  차 는 α  값  2에  4  변할 , 

BER 10
-4

에  6.5dB, 9dB, 10.5dB가 다. 또한 64QAM 에 는 4개  비

트  LP 트림  할당할  므 , R=1/4  double binary turbo 

 사 할 경우  트림간  능  차 는 3dB에  8dB 지  

 다. 

 

 

그림 6-11. 64QAM에  LP   에  능 비  (α=2) 

Fig. 6-11. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 64QAM (α=2). 
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그림 6-12. 64QAM에  LP   에  능 비  (α=3) 

Fig. 6-12. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 64QAM (α=3). 
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그림 6-13. 64QAM에  LP   에  능 비  (α=4) 

Fig. 6-13. The comparison of the BER performances by LP stream 

coding method in case of 64QAM (α=4). 
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 7  결   

 

재 지상  DMB는  많  가 채    고 질  T-DMB 비

 갈망하고 는 T-DMB 비  경하에  차  지상  DMB  

개  지상  DMB 사업 들에게는 다양하고 고  보 는 비

 공 가능  할 것 다. 또한    해 시  개척  

해 는 내에  차  지상  DMB  개 과 상 비 가 필

다. 

본 에 는  지상  DMB  역  지하  채

량  늘  한 non-uniform 16QAM/64QAM 식과 UEP 식  결합

 계층변 가  차  지상  DMB  시  안하 다. 그

리고 한 능  보  해 가 비  트림에  지상  

DMB 채  신, DVB-RCS 규격  double binary turbo  

DVB-S2 규격과 802.16e 규격  LDPC 등  하여 시뮬  

통해 그 능  평가하 다.  

시뮬  결과 계층변  α  값  커짐에 라  LP   상

간  거리가 가 워지  가 비  능  10
-4

에  약 2dB씩  

능열 가 생하 고, 계층변  신  center focusing  비트

리  할 , 계산량  도 우 한 능  보 다. 그리고 가

비 에 다양한 채   식  하여 시뮬 한 결과, 같  

   지상  DMB 채 식에 비해, double binary turbo 

 LPDC 가 각각 2dB, 3.5dB  능  향상  는 계층변

  트림간  능  차  시키는 것  할  었다. 

DVB-S2 규격  LDPC  경우 어  가 보 에 비해 커  

능  우 함  당연한 결과 ,  프   에  

dummy  말미암   다  어질  다. 

본  체  능  볼 , 계층변 가  차  지상  

DMB 시   지상  DMB  시  능  지하 도 
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가 비   고 질  상과  많  채  보할   

알  다. 하지만 turbo  LDPC  사 할 경우 많  

iteration에 해 지연시간과 , 하드웨어  복 도 등  가하

게  것 므  상 에 어 에 한 연 가  필 한 것  사료

다. 
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