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요   약

본 논문에서는 기존의 Eureka-147 표 안 기반 지상  DMB 방송의 성능을 하시키지 않으면서도 부가서비

스를 첨가하기 하여, UEP 방법과 계층  변조기법을 용하여 차세  지상  DMB 방송 시스템을 제안하 다. 

비균등 16QAM 방식을 사용한 차세  지상  DMB 방송 시스템에 다양한 비트분리 방법과 부가서비스 스트림에 

DVB-RCS 규격의 double binary turbo code와 DVB-S2 규격의 LDPC등을 용하여 그 성능을 시뮬 이션 하여 

보았다. 그 결과 기존의 지상  DMB 채  코딩방식에 비해 double binary turbo code와 LPDC 부호가 각각 

2dB, 3.5dB의 성능이 향상되는 것을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, we proposed advanced T-DMB system which is based on Eureka-147 using UEP coding 

methods and hiererchical modulation for providing additional services while maintaining BER performance. We 

simulated the proposed advanced T-DMB system using unequal 16QAM modulation scheme combined with 

various bit split methods and coding methods such as double binary turbo code of DVB-RCS standard and 

LDPC code of DVB-S2 standard. In the simulation results, double binary turbo code and LDPC code of 

proposed advanced T-DMB system have coding gain of 2dB and 3.5dB compared to conventional T-DMB 

system respectively. 
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Ⅰ. 서  론

지상  DMB(Digital Multimedia Broadcasting)

는 유럽에서 기 개발된 DAB(Digital Audio 

Broadcasting) 시스템을 근간으로 하여 스트림 모드

(Stream mode)를 이용한 MPEG-4A/V 스트림을 

송할 수 있도록 확장된 구조로 되어 있다. 한 지

상  DMB에는 추가 인 채  코딩이 추가되어 있

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '08-12 Vol. 33 No. 12

998

그림 1. 일반 인 계층  부호화 방식의 송단 구조도
Fig. 1. Structure of general UEP transmitter

어서 기존 DAB보다 낮은 에러율을 확보할 수 있도

록 설계되어 있다. 

재 지상  DMB는 용수신기를 비롯하여 휴

폰, 노트북, PDA, PMP(Potable Multimedia 

Player)등 다양한 제품에 구 되고 있으며, 향후에는 

휴 가능하고 화면만 부착되어 있다면 어느 제품이

나 지상  DMB기능이 추가된 모습을 볼 수 있을 

것으로 기 된다
[1][2][3].

지상  DMB의 한 개의 주 수 블록은 약 

1.7Mbps의 역폭을 가진다. 그러나 주 수 혼신을 

방지하기 한 가드밴드(guard band)나 신뢰할 수 있

는 수신을 보장하기 한 오류 정정 부호등을 고려하

면 실제로 1.152Mbps 역만이 사용가능하다. 그리

고 이 역에 소형 휴  단말기를 한 1개의 비디오 

채 과 3개의 오디오 채 을 할당할 수 있다
[4]. 

차세  지상  DMB 방송은 재 두 가지 

에서 연구되어 지고 있다. 첫째로, 기존의 지상  

DMB 방송 방식과 역호환성을 유지하는 동시에 고

송효율  고품질 서비스를 제공하기 한 기법

에 한 연구이고, 둘째로, 기존의 지상  DMB 방

송 서비스 뿐만 아니라 DVB-T, DVB-H등과 같은 

부가서비스를 기존의 T-DMB 서비스와 동시에 가

입자에게 제공하고  한다.

기존의 논문에서는 역호환성 유지와 부가서비스 

송을에 유리한 계층변조 방식을 용하고, 부가서

비스 송을 해 연 부호방식 방식을 사용하여 

연구가 진행되었다
[4].

이에 본 논문에서는 기존의 연구를 바탕으로 비

균일 16QAM 성상도에서 기존의 Eureka-147 기반

의 지상  DMB 방식에 네비트  두비트를 할당하

여 어떠한 채  상황에서도 꾸 히 수신할 수 있도

록 넓은 성상도를 가지면서 표 안에 제시된 

convolutional 부호를 용하 으며, 나머지 두비트

는 부가서비스에 할당하여 가입자에게 어느 정도의 

성능을 수신할 수 있도록 다양한 부호화 기법을 통

한 최 의 부호화 기법 선정을 제시한다. 한 부가

서비스에 할당되는 비트를 convolutional 부호화 알

고리즘과 turbo code 뿐만 아니라 최근 성통신용

으로 개발되어 그 성능의 우수성을 입증하고 있는 

DVB-RCS 규격의 double binary turbo code, 

DVB-S2 규격의 LDPC를 용하여 차세  지상  

DMB 시스템을 구성하고, 이를 시뮬 이션 하여 그 

성능을 평가하 다.

Ⅱ. UEP를 이용한 계층  부호화 방식

서론에서 제시한 두 가지 연구방향의 부가서비스 

 끊임없는 방송을 제공하기 해서는 응형 부

호화 방식과 결합된 응형 변조방식의 응형 시

스템을 구성하여야 한다
[5]. 

이러한 응형 방식으로는 크게 time sharing 방식

과 UEP(Unequal Error Protection)를 이용한 계층  

부호화 방식이 있다. Time sharing 방식은 강우감쇠

가 높은 환경에서는 부호화율이 작은 오류정정방식의 

용이 필요하고, 강우감쇠가 낮은 환경에서는 부호

화율이 큰 오류정정방식의 용이 필요하다. 

UEP 방식은 각 부호율 마다 서로 다른 변조 방

식을 용시키는 time sharing 방식에 비해 1977년 

Imai-Hirakawa 부호에서 처음 소개된 이후에 재 

까지 계속 연구되어지고 있고 같은 변조 방식을 사

용하여 신호의 요도가 작은 부분과 높은 부분과의 

신호간의 최소거리를 다르게 배치하는 방식이다
[6]. 

그림 1은 계층  부호화 방식의 일반 인 송단

의 구조를 나타내고 있다. 

기존의 UEP 방식은 송되는 TS(Transport 

Stream)를 HP(High Priority)와 LP(Low Priority)로 

분리하여 각각의 다른 정정능력을 가진 부호화기를 

이용하여 부호화 시키고 8PSK변조하여 송한다. 

HP는 가장 요한 정보로 어떠한 채  환경에서도 

복호 가능하게끔 강력한 오류정정 능력을 가지는 

부호화 알고리즘을 용하고 LP는 채  환경이 좋

을 때 복호 가능하기 때문에 HP에 용한 부호화 

알고리즘 보다 오류 정정 능력이 떨어진 부호화 알

고리즘을 용한다. 

하지만 본 논문에서는 차세  지상  DMB 방송

의 부가서비스 송신에 용할 수 있게끔 그림 2와 

같은 계층  부호화 방식을 사용하 다. 어떠한 경

우에서도 기존 서비스는 가입자에게 제공하여야 하

므로, 기존 서비스인 Eureka-147 시스템을 HP로 할

당하고, 부가서비스를 LP로 하여 LP의 채  부호화 
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그림 3. 차세  지상  DMB의 비균일 16QAM 성상도
Fig 3. Unequal 16QAM constellation for advanced T-DMB 
system그림 2. 차세  지상  DMB에 한 성능분석 시스템 블록도 

Fig. 2. Block diagram for analysis of Advanced T-DMB 
system performance

방식을 변화하면서 성능분석을 한다. 이 때, LP에는 

DVB-RCS규격의 터보부호  LDPC 부호를 용

하여, HP와 LP간의 성능차이를 이고자 하 다.

Ⅲ. 계층  변조방식

계층변조는 서로 다른 두 가지의 데이터 스트림

을 하나의 데이터 스트림으로 변조하는 방법을 말

한다. 기존의 지상  DMB의 변조방식은 π/4 

D-QPSK 사용하는 반면에, 본 논문에서는 비균일 

16QAM(non-uniform 16 quadrature amplitude 

modulation)을 이용하는 계층변조 방식을 사용하

다. 이는 차세  지상  DMB방송 시스템에서 기존

의 방송 서비스를 HP(High Priority) 스트림으로 

송하고, 추가 인 부가서비스를 LP(Low Priority) 

스트림으로 구별하여 송함으로써 기존 방송 서비

스의 효율을 떨어뜨리지 않으면서 부가서비스의 

송을 하고자 하 다
[7][8]. 

본 논문에서 제안하는 차세  지상  DMB방송 

시스템에 용하고자 하는 비균일 16QAM의 성상

도를 살펴보면 그림 3과 같다. 그림 3에 나타난 것

처럼 계층 변조된 심볼은 네 개의 비트로 구성되며 

최상  두 비트(c0, c1)는 HP 스트림에 의해 결정되

고 나머지 두 비트(c2, c3)는 LP 스트림에 의해 결

정된다
[4].

그림 3에서 α는 QPSK(Quadrature Phase Shift 

Keying) 심볼사이의 최소거리와 비균일 16QAM 심

볼사이의 최소거리의 비로 정의되며, p를 HP 성상

간의 최소 거리, q를 LP 성상 간의 거리라고 할 

때, α는 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다. 




                 (1)

그림 3에서 α=1인 경우는 QPSK 심볼사이의 거

리와 비균일 16QAM 심볼사이의 거리가 일정해져

서 균일 16QAM 시스템이 된다. 그리고 α의 값이 

증가하면 첫 번째 데이터 스트림을 이루는 심볼사

이의 거리는 증가하게 되고, 두 번째 데이터 스트림

을 이루는 심볼사이의 거리는 감소하게 되어, α=∞ 

인 경우는 QPSK의 성상도와 같게 된다.

α의 변화에 따른 계층변조의 constellation을 구하

기 해 p와 q는 다음 식 (2)~(5)를 통해서 구할 

수 있다.

 





          (2)

∙                  (3)




             (4)




             (5)

계층변조 시뮬 이션에서 AWGN의 잡음분산을 

계산하기 한 심볼에 지의 계산은 식 (6)~(9)와 

같다. 그림 3의 16QAM 성상도는 normalizing된 

QPSK의 값을 X라고 하고, 알 의 값에 따라 Y의 

길이를 변화시켜 비균일 16QAM의 성상 을 정하

게 된다. 여기서 원 에서 normalizing된 QPSK의 

심볼까지의 거리를 X, p+q의 값은 nomalizing된 
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QPSK 심볼의 I값 는 Q값으로 식 (3)과 같이 




이 된다. 따라서 X의 에 지의 크기(E{X})는 

1이 되고, +1과 -1이 균등하게 분포하므로, 그 평균

은 0이 된다. 이와 같은 방법으로 Y 한 +


q, 

-


q가 확률 으로 균등하게 분포하므로, Y의 평

균 에 지(E{Y}) 한 0이 된다. 분산은 제곱의 평

균이므로, X
2의 에 지 평균값은 1이 되고, Y2의 

에 지 평균값은 2q2이 된다. 여기에 식 (5)의 q값

을 입하면 AWGN의 잡음분산을 계산할 수 있다. 

     ≡            (6)

       (7)

      

                   (8)

     
 

        

        
 

  
  

        


                (9)

Ⅳ. 부가서비스 복조를 한 비트분리 방법

계층 변조된 신호는 16QAM 심볼의 형태로 

송이 되어 채  에러를 포함하여 수신단에 수신된

다. 이 게 수신된 심볼 단 의 신호는 복조기에서 

비트단 로 분리하여야 하는데, 수신 심볼의 

I(In-phase)와 Q(Quadrature) 성분을 이용하여 각각

의 비트로 분리되어야 하며, 성능은 각각의 비트의 

거리와 계가 있기 때문에 비트로 분리하는 방식

이 성능에 향을 미치게 된다. 이러한 비트분리 방

식에는 LLR 방법과 MAX 방법이 있다
[9].

수신신호를 각각 16개의 심볼에 하여서 잡음이 

AWGN이라고 가정하 을 때, 수신신호와 원형 신

호 벡터사이의 최소호차 확률에 의한 구하는 방법

이 LLR 방법이고, LLR 방법에서 수신 비트를 결

정하기 한 복잡한 연산 과정  log연산을 좀 더 

단순화 시킨 것이 MAX방법이다. 하지만 본 논문에

서 사용하고 있는 16QAM 성상도에서 효율 으로 

비트를 분리할 수 있는 Center forcusing 방법을 제

안하 다.

그림 3에서 보면 인  심볼간의 향을 최소화하

기 해 변조시 칭 인 구조를 사용하 다. 이러

한 칭 인 구조로 인해 16개의 성상 을 심으

로 4개의 사분면에 퍼져 있는 수신 신호들을 

치를 구하게 되면 조그마한 QPSK의 형태를 가지게 

된다. 이를 이용하면 LP 스트림 디코더 입력에 해

당되는 
 , 

의 값을 구할 수 있게 된다. 이를 

식 (10)과 식(11)과 같이 표 할 수 있다.

      
    


  (10)

     
    


  (11)

이러한 center focusing 방법은 LLR, MAX 방법

과 달리 계산량이 많은 exponentional연산과 log연

산, channel estimation이 필요하지 않기 때문에 처

리속도가 빨라지고 하드웨어 구 이 용이하다는 장

을 가지고 있다.

그림 4는 α=3, Es/No=20dB일 때, AWGN 채  

내에서 수신신호의 center focusing 방법에 의한 비

트 분리과정을 보여주고 있다. Center focusing 방

법에 의해 16QAM의 수신심볼이 QPSK의 심볼의 

형태로 바 게 되고, 이는 곧바로 LP 스트림의 디

코더 입력으로 사용할 수 있게 된다. 여기서 Es/No

란 잡음 비 심볼에 지 값으로, 송신단에서의 출력

워를 의미한다.

(a) 수신신호
(a) Receive signal

(b) 비트 분리후의 수신신호
(b) Receive signal after bit split

그림 4. Center focusing 비트 분리 과정
Fig. 4. Bit split process of center focusing method
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         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

표 1. 비트 분리 방법별 연산량 (N/A : Not Applicable)
Table 1. The number of operation of bit split methods 
(N/A : Not Applicable)

제시된 세 가지의 비트 분리 방식의 계산량을 표 

1에 비교하 다. 

LLR을 이용한 방법을 이용할 시, 수신 신호와 

성상  간의 거리를 구하기 해서는 2
M번의 

euclidian 거리를 구해야 하고, 한 2
M 번의 

exponential과 M/2번의 로그를 계산해야만 한다. 

MAX 방법에서는 exponential과 로그 연산을 제거

할 수 있다. 마지막으로 제안된 center focusing 방

법은 치만으로 거리를 계산하므로 상당히 계산

량이 어듦을 알 수 있다.

표 1의 내용을 통해 center focusing 방법이 

LLR, MAX 방법 보다 M이 커질수록 계산량이 그

에 따라 히 어듦을 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 부가서비스에 고려되는 채  부호화 방법

5.1 Double binary turbo code
1993년 Berrou에 의해서 제안된 터보코드는 

LDPC 부호와 함께 Shannon의 이론  한계에 근

하는 부호화 방식이다
[10]. 

기존의 convolutional turbo code와는 달리 

DVB-RCS(Digital Video Broadcasting Return 

Channel via Satellite)규격으로 사용되고 있는 double 

binary turbo code는 CRSC(Circular Reculsive 

Systematic Convolutional) code에서 제안하는 Circular 

States tail-biting Principle을 이용하여 tail-bit의 첨가

없이도 수신단에서 FSM, BSM계산이 가능하다
[11]. 

본 논문에서는 차세  지상  DMB 방송에 용

할 수 있게끔 기존의 지상  DMB방송의 부화율인 

R=1/4을 지원하는 double binary turbo code의 

encoder의 구조를 그림 5에 나타내었다.

(a) Double binary turbo code의 인코더 구조
(a) Double binary Circular Reculsive Systematic Convolutional 

Encoder

(b) Reclusive Systematic Convolution(RSC)의 구조
(b)Structure of Reclusive systematic Convolution (RSC)

그림 5. Double binary turbo code의 인코더 구조
Fig. 5. Double binary turbo encoder block diagram.

5.2 DVB-S2 규격의 LDPC
최근 모든 무선 통신 분야에서 심이 되고 있는 

채  부호화 방식인 LDPC 부호화 방식은 터보 부

호에 비해 복호화의 복잡도가 낮을 뿐 아니라 좋은 

거리 특성으로 오류마루 상이 나타나지 않고, 완

 병렬 처리로 고속 처리가 가능한 장 이 있다

[12]. 실제로 성 고선명 TV(HDTV) 표 안인 

DVB-S2(Digital video Broadcasting) 시스템은 

LDPC를 오류정정부호화 방식으로 권고하고 있다. 

반면에 부호화의 높은 복잡도가 LDPC 코드의 

요한 문제 이었으나 DVB-S2에서는 재 

DVB-S2 규격에서는 HNS(Hughes Network 

Systems)사에서 제안한 parity accumulate 방식을 

사용하여 쉽게 부호화하고 있다
[13].  

LDPC의 복호 순서는 그림 6과 같이 수신 비트

에다 채  추정 값을 구하는 기화 과정, Check 

node 확률을 구하는 CNU(check Node Update), 비

트 확률을 구하는 BNU(Bit Node Update)의 다음 

세 가지 단계를 거쳐 복호하게 된다
[13].
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Channel Codes Coding Parameter

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

Coding Rate(R) 1/2

LP

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

Coding Rate(R) 1/2(punctured)

Binary

turbo code

state 4 or 8

Block size(N) 1536

Iteration 5

Coding Rate(R) 1/2

Double binary

turbo code

(DVB-RCS)

Block size(N) 1536

Iteration 5

Coding Rate(R) 1/2, 1/3, 1/4

LDPC

(DVB-S2)

Block size(N) 16200(K=7200)

Iteration 80

Coding Rate(R) 1/2

그림 7. Double binary turbo code에 용한 비트분리방
법 성능비교
Fig. 7. Bit split methods' BER performance curves 
applying double binary turbo code

그림 8. LDPC에 용한 비트분리방법 성능비교
Fig. 8. Bit split methods' BER performance curves 
applying LDPC

표 2. 시뮬 이션 환경
Table 2. Simulation coding parameternkn 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

nkdv
w →

(c) BNU     

그림 6. LDPC의 복호 과정
Fig. 6. Decoding procedure of LDPC  

Ⅵ. 시뮬 이션 결과

성능평가시 고려해야할 사항은 오디오 송

임이 8kbps와 32kbps의 배수로 송시 임의 길

이는 1536비트이다. 그러므로 채 부호화 비트의 입

력을 K=1536으로 고정시키고, 터보부호 용시 

Double binary turbo code이므로 768심볼이 입력되

며, LDPC의 경우 K=7200이므로 1536비트로 구성

된 임 4개를 묶고, 나머지로 dummy데이터로 

삽입하여 임을 구성하 다.  

표 2에는 시뮬 이션에 사용된 HP  LP의 채

부호에 한 라메터를 나타내었다.

그림 7과 그림 8은 각각 부가서비스에 용된 

double binary turbo code와 LDPC부호에 3장에서 

언 된 세 가지의 비트분리 방법에 한 성능을 나

타내었다. 시뮬 이션 결과 LLR 방법이 center 

focusing이나, MAX 방법에 비해 성능이 히 좋

지 않은 것을 볼 수 있는데, 이는 LLR 방법을 사

용하게 될 때, unequal 16QAM constellation에서 

체 신호의 분포가 0과 1의 확률이 균등하지 못하

기 때문이다. 하지만 LLR 방법에서 기인한 MAX 
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(a) α=2

(b) α=3

(c) α=4

그림 11. LP의 부호화 방법에 따른 성능 비교
Fig. 11. BER performance by LP coding method

방법에서는 그  0과 1 각각 8개씩의 확률 에서  

최  확률만을 선택을 하기 때문에 비균등하게 분

포된 확률에 의한 향을 일 수 있게 된다.

종합 으로 살펴본다면, center focusing 방법으

로 비트를 분리하는 것이 계산량이나 성능면에서 

우수함을 알 수 있다. 이후의 시뮬 이션에서는 비

트분리방법으로 center focusing 방법을 사용하 다.

그림 9는 HP 스트림과 LP 스트림에 모두 (2,1,7) 

convolutional code를 사용하면서 α값을 변화시켰을 

때의 성능을 나타낸 것이다. 그래 에서 보면 α값이 커

짐에 따라서 HP 스트림의 성능은 좋아지는 반면에 LP 

스트림의 성능은 열하되고 있음을 알 수 있는데 α가 

2에서 3, 3에서 4로 갈 때 마다 LP 스트림의 성능이 

10
-4을 기 으로 각각 2.5dB, 2dB가 열하되었다. 

그리고 그림 10은 HP 스트림에는 (2,1,7) convolu-

tional code를 사용하고 LP 스트림에는 T-DMB 스펙의 

(4,1,7) convolutional code를 사용하여 부화율이 1/2이 

될 수 있도록 puncturing하여 얻은 성능 그래 이다. 

이 그래 에서도 역시 α의 값에 따른 HP 스트림과 와 

LP 스트림의 성능 변화를 확인할 수 있다.

그림 9. HP, LP에 (2,1,7) convolutional code사용
Fig. 9. BER performance of HP:(2,1,7) convolutional code, 
LP:(2,1,7) convolutional code

그림 10. HP와 LP에 각각 (2,1,7) convolutional code와 
punctured (2,1,7) convolutional code를 사용
Fig. 10. BER performance of HP:(2,1,7) convolutional code, 
LP:punctured (2,1,7) convolutional code

그림 11은 LP 스트림의 부호화 방법과 α값을 달리하

면서 LP 스트림의 성능을 비교한 그래 이다. 그래 에

서 살펴보면 LP 스트림의 부호화 방법으로 T-DMB 스

펙의 convolutional code를 1/2로 puncturing하여 사용

할 때 보다 (2,1,7) convolutional code를 사용하는 것이 

성능이 조  더 좋은데 그 이유는 1/2부화율을 맞추기 

해 puncturing을 하면서 복호시 소 트 디시 에 임

의의 값을 주기 때문에 약간의 puncturing error를 가지

기 때문이다.

LP 스트림의 부호화 방법으로 부화율이 작은 
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double binary turbo code를 사용하 을 때와 

LDPC 부호를 사용하 을 때, 성능이 좋아짐을 알 

수 있다. Double binary turbo code는 BER의 값이 

10
-4을 기 으로 하 을 때, 기존의 지상  DMB 

부호화 방법과 비교하여 2dB, 최  6dB정도의 이

득이 있음을 알 수 있다. 그리고 LDPC 부호도 기

존의 지상  DMB 부호화 방법과 비교하여 3.5dB 

정도 이득을 갖는다.

Ⅶ. 결  론

본 논문에서는 UEP 방식과 unequal 16QAM 방

식이 결합된 계층변조가 용된 차세  지상  

DMB 방송 시스템을 제안하고 부가서비스 스트림

에 기존의 지상  DMB 채 코딩 신, DVB-RCS 

규격의 double binary turbo code와 DVB-S2 규격

의  LDPC등을 용하여 시뮬 이션하여 그 성능을 

평가하 다.

시뮬 이션 결과 계층변조의 α의 값이 커짐에 따

라서 LP의 인  성상 간의 거리가 가까워지면서 

부가서비스의 성능이 10
-4에서 약 2dB씩의 성능열

하가 발생하 고, 계층변조된 신호를 center 

focusing 방법으로 비트분리를 할 때, 계산량이 

으면서도 우수한 성능을 보 다. 그리고 부가서비스

에 다양한 채  부호화 방식을 용하여 시뮬 이

션한 결과, 같은 부화율일 때 기존의 지상  DMB 

채 코딩방식에 비해, double binary turbo code와 

LPDC 부호가 각각 2dB, 3.5dB의 성능이 향상되는 

것을 확인할 수 있었다.

LDPC의 경우 부호어의 길이가 터보부호에 비해 

커서 성능이 우수함은 당연한 결과이며, 오디오 

임의 길이 조정에 따른 dummy 데이터로 말미암은 

송효율이 다소 떨어질 수 있으므로 차후 터보부호

와 부호어 길이가 동일한 Wibro 등의 시스템에 용

되는 short-LDPC를 용해야 할 것으로 사료된다.

본 논문의 체 인 성능을 볼 때, 기존의 지상

 DMB 방송 시스템의 성능을 유지하면서도 부가

서비스의 송을 할 수 있음을 알 수 있다. 
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