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요  약

본 논문에서는 대표적인 반복 부호 알고리즘인 LDPC부호에 대해 8-PSK 변조 방식을 적용하고 반
복 복호 기법을 이용하여 성능을 향상시키는 방법에 대해 제시한다. 반복 복호 기법은 복호기의 연
판정 출력값을 이용하여 수신단의 입력값을 다시 계산한뒤 반복복호를 함으로써 성능을 향상시키는 
방식이다. 본 논문에서는 그레이 코드를 사용하는 8-PSK 변조방식이 적용된 DVB-S2 시스템에 반복 

복호 기법을 이용하여 가우시안 채널에서 성능 향상을 확인 하였다.

ABSTRACT

In this paper, we present the method to impove the performance by using iterative decoding 

in LDPC codes with 8-PSK modulation. Iterative decoding is the technique that improve the 

performance after the input signals of receiver are re-calculated by using the soft decision output 

of decoder. DVB-S2 system with 8-PSK modulation based on iterative decoding had a better 

performance than DVB-S2 with 8-PSK modulation over Gaussian channels. 
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Ⅰ. 서  론

최근의 통신 방식은 고속으로 전송하기 위해 기

존의 전력 제어(power control) 보다는 적응형 변

조 코딩(AMC, Adaptive Modulation and Coding)

을 이용하여 품질을 보장하고 있으며, 이는 변조 

방식을 기존의 QPSK 방식에서 8PSK, 16-QAM, 

16-APSK 방식 등으로 확장하면서 채널 상태에 따

라 각 변조 방식과 부호율과 조합을 이루면서 전송

한다. 

이에 따라 본 논문에서는 8PSK를 사용하는 

LDPC부호에 반복 복호 방식을 적용하는 방식을 

제안하였다.[1]

Ⅱ. 시스템 블록도

DVB-S2 시스템은 변조 방식으로 BPSK, QPSK, 
8PSK, 16APSK, 32APSK 등을 지원하고 있으며, 변
조 방식이 BPSK나 QPSK인 경우에는 반복 복호기
로 입력되는 값이 각각 수신 심볼의 I 성분과, Q 
성분 값 자체이지만, 8PSK 이상의 멀티 레벨 변
조 방식에서는 수신 심볼의 I와 Q성분을 이용하
여 비트를 분리하여 복호기로 입력하여야 한다.

기존의 멀티레벨 변조 방식을 사용하는 
DVB-S2 기반 LDPC 부호기는 그림 1에서와 같이 
부호기에 의해 부호화된 비트는 serial to parallel
을 통해 심볼로 변환된 후 멀티레벨 변조기에 입
력된다. 변조기에서는 이 신호들을 I,Q의 신호로 
만들어 채널을 통과 하고, 복조기에서는 I, Q 신
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호들을 이용하여 비트로 나누어 반복 복호기의 
입력값으로 사용하여 복호한다.[2] 본 논문에서는, 
이러한 기존의 방식에 복호기의 출력값을 정규화 
하고, 이 값을 이용해 멀티레벨 변조기의 입력값
을 다시 계산하는 반복복호 방식을 제안한다.[3]

그림 1.  System block diagram

Ⅲ. 8PSK와 결합한 LDPC 반복 복호 

알고리즘

3.1 인터리버 방식

DVB-S2 규격에서는 64800 비트 단위로 프레임
을 구성하고 있으며, 8PSK 변조 방식 이상의 고
차 변조방식 적용시 인터리버 사용을 권고하고 
있다. 인터리버는 그림 2와 같이  , 
 ,     ⋯  의 3비트가 
8PSK의 번째 심볼이 된다.
개의 비트를 3개의 블록으로 나눈 뒤 세 번

째 블록의 첫 번째 비트, 즉,  번째 비트
가 8PSK 성상도의 세 개의 비트 중 최상위 비트
가 되며, 번째 비트는 8PSK 심볼의 두 번
째 비트, 0번째 비트가 최하위 비트가 되어 하나
의 번째 심볼을 이루게 된다. 그리고 이것이 
row=N/3, column=3인 블록 인터리버이다.   

그림 2. 인터리버 구조

3.2 LLR 방식

채널로부터 수신된 신호 r을 표현하면 다음과 
같다.
          (1)
여기서 는 변조된 신호이고 은 Gaussian 

noise이다. 본 논문에서 적용한 8PSK 변조 신호의 
성상도는 그림 3과 같다. 수신 신호에 대한 LLR 
값은 다음 식(2)와 같다.
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
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(2)

그림 3. 8PSK 성상도

수신된 신호는 각각 8개의 심볼에 관하여 잡음
이 AWGN이라고 가정하였을 때 최소 오차 확률
을 가지는 결정 규칙은 식(3)과 같이 수신 신호와 
원형 신호 벡터 사이의 거리에 의해 구할 수 있
다.
  ×∥∥

  
   



   ⋯

        

(3)

여기서 는 수신 신호의 실수 부분이며, 

은 허수 부분을 의미한다. 마찬가지로 
는 성상

도의 번째 지점인 에서 실수부분, 
은 허수 

부분을 의미한다. 가우시안 잡음 후의 오차 확률 
P는 식(3)으로부터 구한 수신신호와 각 심볼 사이
의 거리를 이용하여 식(4)에 의해 구할 수 있다. 

 







∥∥

     ⋯          

(4)

8개의 오차 확률을 이용하여 3개의 비트를 구
하는 방법은 그림 2의 각 성상도의 매핑 점을 이
용하고 LLR을 계산하여 구할 수 있다.

3.3 반복복호 방식

8PSK와 결합한 LDPC 반복 복호 알고리즘은 
LDPC 복호기의 출력값을 정규화 한뒤 인터리버
된 값을 이용하여 수신신호 와 을 다시 계

산하는 방식을 제안한다.
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(a)    (b)

          (c)     (d)
그림 4. 반복 복호 시 8PSK 성상도

그림 4의 (a) 와 (b) 에서 보는 바와 같이 는 I축을 

중심으로 0과 1이 구분되며, (c) 와 (d)에서 은 Q축

을 중심으로 0과 1이 구분된다. 따라서 8PSK 성상도

에서 는 과 관련이 있으며, 는 와 관련이 

있음을 알 수 있다. 따라서 LDPC 복호기의 출력 값

을 정규화 한 뒤 인터리버된 신호 열에서 

 ⋯ 번째 비트들을 더하고, 

⋯ 번째 비트들을 에 더하

게 되면 성상도 상에서 잡음이 섞인 신호를 본래의 

심볼에 가깝게 이동 시킬 수 있게 되어 반복 복호 시 

성능을 향상 시킬 수 있다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

그림 5는 부호화율 2/3, 3/4, 5/6, 9/10에서 반복이 

없을 때와 2회 반복 하였을때의 성능을 나타낸 그림

이다. 그림에서 나타나 듯이 8PSK LDPC부호를 반복 

하였을 때 0.1dB의 성능 향상이 있음을 알 수 있다.

그림 5. Throughput

그림 6. BER performance

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 LDPC코드에 그레이 코드를 사
용하는 8PSK변조 방식을 적용한 뒤, 8PSK 성상
도 상에 세 비트 중에 앞의 두 개 비트가 I, Q채
널에 영향을 미치는 것을 고려하여 반복 복호 방
식을 사용하였다. 데이터 개수는 10만개 기준으로 
2/3, 3/4, 5/6, 8/9, 9/10의 부호화율에서 시뮬레
이션 한 결과 반복 복호 하였을 경우에 0.1dB의 
성능 향상이 있음을 확인 할 수 있었다.
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