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Abstract: 현 지상파 DMB시스템에서는 CIF급 화질의 

비디오를 방송할 수 있도록 설계되어 있지만, 

이동단말에서도 점차 고해상도에 대한 요구가 증가할 

것으로 전망된다. 지상파 DMB시스템의 데이터 

전송률을 높이기 위해서 계층변조 방법이 적용 

가능하다. 그러나 계층 변조시 기존 수신기의 성능 

열화가 발생한다. 지상파 DMB시스템에서 채택하고 

있는 복조 방법인 DQPSK보다는 동위상 복조를 

이용함으로써 성능을 향상 시킬 수 있으며 동위상 

복조를 위해서는 채널 추정이 필요하다. 본 논문에서는 

성능 열화를 극복하기 위하여 판정의거 채널 추정 

방법에 의하여 추정된 채널 정보를 이용하여 위상을 

보상해 주는 방법을 제안한다. 시뮬레이션 결과를 보면 

제안된 방법이 계층 변조 시 기존 시스템이 계층 변조 

시 생기는 성능 열화를 줄여 주는 것을 볼 수 있다. 1
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Ⅰ. 서론 

지상파 Digital Multimedia Broadcasting (DMB) 시

스템은 전송 표준으로 Coded Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing (COFDM) 과 Differential 

Quadrature Phase shift Keying (DQPSK) 을 사용하고 

있는 유럽의 Eureka 147 Digital Audio Broadcasting 

(DAB) [1] 의 전송 모드 I를 채택 하고 있다. 현재의 

지상파 DMB 시스템의 실제 비트 전송률은 1.06 

Mbits/s 이다. 최대 해상도가 355× 288 이며 이 것은 

5-7 인치 LCD 디스플레이에서 적당한 해상도이다 [2]. 

이러한 해상도는 자동차 내부에서 주로 사용하는 작은 

디스플레이에서 적당하다. 그러나 버스나 기차와 같은 

곳 내부에서는 24 인치 정도의 디스플레이가 적당하다. 

따라서 지상파 DMB 시스템에서 비트 전송률을 올려서 

큰 사이즈의 디스플레이에서도 고 품질의 비디오 서비
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스를 가능 하게 하는 것은 흥미로운 연구 분야 이다. 

비트 전송률을 높이기 위하여 계층 변조가 좋은 방법으

로 고려 될 수 있다 [3],[4]. 그러나 지상파 DMB 시스

템에 계층 변조 적용시 심벌 간의 간격이 멀어지는 효

과가 발생 하여 기존 수신기의 성능 열화를 피할 수 없

고 계층 변조를 적용할 경우 기존 수신기와의 호환성이 

반드시 보장 되어야 한다.  

대부분의 지상파 DMB 수신기에서는 낮은 하드웨

어의 복잡도 때문에 약 3 dB 신호 대 잡음비 (SNR) 의 

열화 에도 불구하고 비동기 검파를 이용한 DQPSK 복

조를 사용한다 [5]. 그러나 동기 검파를 이용할 경우 

채널 추정이 필요 하고 알고 있는 파일럿 심볼이 있어

야 원하는 성능을 얻을 수 있다 [6]. 알고 있는 파일럿 

심볼이 없을 경우에는 판정된 심볼을 파일럿 심볼 대신 

사용하는 방법인 판정 의거 채널 추정 방법이 유용하게 

사용 될 수 있다 [7],[8]. 지상파 DMB 시스템에서는 

Phase Reference Symbol (PRS) 만이 알고 있는 파일

럿 신호로 사용 될 수 있다. 그러나 PRS 이후에는 파일

럿으로 사용할 수 있는 심볼이 존재 하지 않는다. 따라

서 지상파 DMB 수신기에서 동기 검파를 사용하기 위

하여 판정 의거 채널 추정 방법이 사용 될 수 있다. 본 

논문에서는 비트 전송률을 높이기 위해서 계층 변조가 

적용된 지상파 DMB 시스템에서 기존 수신기의 성능 

열화를 최소화 하기 위한 방법으로 판정 의거 채널 추

정 방법에 기초를 둔 동기 검파 방법을 제안 한다. 

Ⅱ. 계층 변조 
계층 변조는 데이터 전송률을 높이기 위한 방법으

로 사용 될 수 있다. 현재 지상파 DMB 시스템에서 데

이터 전송률을 높이기 위해서 계층 변조 방법 적용을 

고려해 볼 수 있으며 계층 변조 시 기존 수신기와의 호

환성이 유지 되어야 한다. 먼저 기존 지상파 DMB 의 

성상도를 그림 1 에 나타내었다. 그림 2 는 계층 변조 

적용 시 성상도 이다. 성상도 와 계층변조 적용 시 성

상도를 그림 1 과 그림 2 에 나타내었다. 계층 변조된 

시스템의 특성을 결정하는 중요한 변수인 
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여기서 와  는 계층 변조 후 인접한 심볼간의 길이

를 나타내며 그림 2 (a) 와 (b)에 표시 하였다. 

a b
α 값이 

작을수록 심볼간의 간격이 짧아 지므로 기존 수신기의 

성능 열화가 커진다 [3]. 지상파 DMB 시스템의 전송 

프레임 구조는 Synchronization Channel, Fast 

Information Channel (FIC), Main Service Channel 

(MSC) 로 구성 된다. 계층 변조 시 전송 신호는 

High-Priority (HP) 신호와 Low-Priority (LP) 신호로 

나누어 질 수 있다 [4]. 본 논문에서는 

Synchronization Channel 을 제외한 FIC 와 MSC 에서 

HP 신호와 LP 신호를 모두 가진다고 가정 한다. 

Ⅲ. 판정 의거 채널 추정 

대부분의 지상파 DMB 수신기에서는 비동기 검파

를 이용한 DQPSK 복조를 사용한다. 비동기 검파시 하

드웨어 복잡도는 낮아지지만 동기 검파시 성능을 향상 

시킬 수 있으므로 본 논문에서는 동기 검파 방법을 사

용한다. 동위상 복조를 위해서는 채널 추정이 필요 하

다. 그림 2. 는 판정의거 채널 추정방법을 위한 블록도 

이다. 지상파 DMB 시스템에서는 블록 타입 파일럿으로 

여겨 질 수 있는 PRS 가 한 프레임에 한 심볼이 존재 

한다. PRS 은 Least-Square (LS) 방법을 사용하여 채

널 추정을 수행 한다 [9]. 채널 추정 식은 다음과 같이 

표현 된다. 
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이며, 는 PRS의 번째 부 반송파의 복소 
kX ,1 k

4/π -DQPSK 심볼이다.  은 PRS 를 송신했을 경우 

수신된 
1Y

4/π -DQPSK 심볼 벡터 이다.  을 수신한 
이후의 경우에는 파일럿 심볼로 이용할 수 있는 심볼이 
없다. 이러한 경우에는 판정된 심볼을 파일럿 심볼 대

신 사용하는 방법인 판정 의거 채널 추정 방법을 이용

한다. 판정 의거에 의한 채널 계수 갱신 식은 다음과 
같다. 
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여기서 는 다음 식 과 같다. nĤ
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nĤ 은 LS방법에 의해 추정된 채널 계수 이며  은 

차등 복조의 결과 행렬이며 다음과 같이 표현 된다. 
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여기서  는 한 프레임 내에서  번째 OFDM 심

볼의 번째 부 반송파 신호를 차등 복조하고 QPSK 

심볼로 결정한 후 다시 차등 변조 한 신호를 나타낸다.  

knX ,
ˆ n

k

γ  는 결정된 심볼의 질에 의존 하는 망각 인자 

(forgetting factor) 이다 [8]. 판정 의거 채널 추정 방

법에 의해 채널을 추정 한 후 채널 계수를 이용하여 위

상을 보상 해준다. 한 프레임 내에서  번째 OFDM 심

볼을 보냈을 때 수신된 

n
4/π -DQPSK 심볼 벡터를  

라하고 위상이 보상된 후의 심볼을  라 하면 과 

nY

nY′ nY

nY′  은 다음과 같이 표현된다. 
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그림 1. 4/π -DQPSK 성상도 (a) 홀수 번째 심볼, (b) 
짝수 번째 심볼 
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그림 3. 판정 의거 채널 추정을 위한 블록도 
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그림 2. 계층 변조된 신호의 성상도 (a) 홀수 번째

심볼, (b) 짝수 번째 심볼 

 - 2 -



2006 年度 第 19 回 信號處理合同學術大會論文集 第 19 卷 1 號 
 

 
[ ]
[ ]T

nnnn

T
nnnn

yyy

yyy
 

1536,2,1,

 
1536,2,1,

,,,

,,,

L

L

=

′′′=′

Y

Y
               (7) 

 

kφ  를 nH~  의 번째 원소의 위상 성분 이라고 하면 

위상을 보상해 주기 위한 식은 다음과 같다. 
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그림 3. 계층 변조된 신호를 생성 하기 위한 블록도 
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위상이 보상된 후 보상된 신호는 차등 복조를 거치고 

QPSK demapping 과정을 거친 후 채널 복호기로 전달

된다. 

 

표 1. 채널 정보 (Cost 207 TU6). 

Path 
Number Delay[ sμ ] Power [dB] Doppler 

Spectrum 
1 0.0 -3 Rayleigh 
2 0.2 0 Rayleigh 
3 0.5 -2 Rayleigh 
4 1.6 -6 Rayleigh 
5 2.3 -8 Rayleigh 
6 5.0 -10 Rayleigh 

 

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 
계층 변조된 지상파 DMB 시스템에서 제안된 방법

의 성능평가를 위하여 모의실험을 수행하였다. 실험에 

사용된 채널은 COST 207 TU6 이다 [10]. 채널 정보

는 표 1 과 같다. 모의 실험에 사용된 중심 주파수는 

200 MHz 이다. 실험에 고려된 이동 속도는 300 km/h 

이다. 성능 분석을 위하여 4 프레임 단위로 70번의 모

의 실험을 수행 하였다. 계층 변조를 적용 하기 위한 

시스템의 블록도는 그림 3. 에 나타내었다. 그림 3. 을 

보면  HP 신호는 길쌈부호화기 와 시간 인터리빙을 거

친 후 4/π -DQPSK 심볼로 mapping 한 후 QPSK 심

볼로 mapping 된 LP 신호와 결합 되어 계층 변조 신

호를 생성 한다. 채널 계수 갱신에 사용되는 γ  는 0.2 

로 두고 실험하였다. 그리고 BER 분석을 위하여 사용

된 길쌈 부호화기의 부호율 (code rate) 은 FIC 에는 

1/3을 MSC 에는 1/2을 각각 적용 하였다. 그리고 수신

단에서는 trace back-depth 가 64인 soft-decision 

비터비 알고리즘을 적용 하였다. 성능 분석을 위하여 

α  값이 3, 4 일 때가 고려 되었다. 그림 4 에서는 α  
값이 기존 지상파 DMB 시스템에 미치는 영향을 알아

보기 위하여 BER 성능을 나타내었다. α  값이 작을수

록 기존 시스템의 성능 열화가 α 값이 클 때 보다 더 
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그림 6. α  값이 4 일 때 BER 성능 비교 
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그림 5. α  값이 3 일 때 BER 성능 비교 
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그림 4. α  값에 따른 기존 수신기의 BER 성능 비교 
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많이 발생 함을 보여 주고 있다. 그림 5 에서는 α  값

이 3일 때 그림 6 에서는 4일 때의 제안된 방법과 비

동기 검파 방법을 사용 했을 때의 BER 결과를 보여 주

고 있다. 그림 7 에서는 α  값이 ∞ 일 때 즉 계층 변

조를 적용하지 않은 시스템에서의 비동기 검파와 제안

된 방법의 성능을 비교 하였다. 비록 제안된 방법이 계

층 변조 적용 시 기존 수신기의 성능 향상을 위해 제안 
되었지만 계층 변조가 적용 되지 않은 시스템 즉 기존

의 지상파 DMB 시스템에서 비동기 검파 방법 대신 판

정 의거 채널 추정을 통한 동기 검파 방법을 적용 함으

로써 더 나은 성능을 나타내고 있음을 볼 수 있다. 

 

Ⅴ. 결론 
본 논문에서는 계층 변조가 적용된 지상파 DMB 

시스템에서 판정 의거방법에 기초한 동위상 복조 방법

을 제안 하였다. 모의 실험을 통해서 제안 된 방법을 

사용함으로써 고 전송 효율 즉 기존의 지상파 DMB 시

스템 보다 높은 비트 전송률을 가지는 지상파 DMB 시

스템을 기존 수신기의 열화를 줄이면서 구현 될 수 있

을 것으로 기대 된다. 또한 기존 지상파 DMB 시스템에

서 판정 의거 채널 추정 방법을 통한 동기 검파 방법을 

적용 함으로써 기존 지상파 DMB 시스템의 성능 향상

에 기여 할 수 도 있을 것으로 기대 된다. 
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