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요 약

LDPC 부호와같은반복복호방식의부호는, 채널 신뢰도의평가가성능에있어서매우중요한변수이다. 본 논문에서는 IRIG 106-23 텔레메트리
표준에 적용된 SOQPSK-TG 복조부와 LDPC 복호기가 결합된 구조에서, 채널 신뢰도 값에 따른 성능 차이를 분석한다. Max-log MAP 방식의
SOQPSK-TG 복조심볼을 LDPC 복호기입력 시채널 신뢰도값 에 보정 값 를 곱하였을때 BER 성능이 크게 변하는 것을 확인하였으며모의실
험을 통하여 BER 성능이가장 우수한 최적의  값을 설정하였다. 표준에제시된정보비트 크기(=1024, 4096)와 부호화율(=1/2, 2/3, 4/5)에 대하여
최적의 보정 값을 제시하였으며, 표준안의 성능에 일치함을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

IRIG(Inter-Range Instrumentation Group) 106-23 텔레메트리 표준은

항공, 위성, 국방 등 다양한 분야에 적용된다. 본 논문에서는 텔레메트리

표준에서 SOQPSK-TG(Shaped Offset Quadrature Phase Shift Keying

– Telemetry Group) 복조 심볼을 입력으로 갖는 LDPC(Low Density

Parity Check)부호의 복호에 관하여 연구하였다[1-2]. LDPC 부호는복호

시 연판정 입력값과 채널 신뢰도를 곱하여 복호하며, 반복을 통해서 성능

을 향상시킨다. 따라서 채널 신뢰도의 평가가 성능에 있어서 매우 중요한

변수이다[3-4]. LDPC 복호기의 입력 값은 채널을 통과한 신호가 아닌,

SOQPSK 복조 후의 심볼이기 때문에 최적의 채널 신뢰도 를적용하여

야성능을향상시킬수있으며, 이의 정확도를 향상시키기위해기존 채널

에서의  값에 보정 값  를 곱하여 성능이 우수한 최적의 보정 값 
를도출하였다.  적용시 IRIG 106-23 텔레메트리표준에제시된정보

비트 크기(=1024, 4096)와 부호화율(=1/2, 2/3, 4/5)에 대하여 표준안

의 성능과 일치함을 확인하였다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 IRIG 106-23 텔레메트리 표준에 따른 모의실험 모델을

설계하여모의실험을 통한 최적의  보정값 를 구한다. 그림 1은 모

의실험 모델을 나타낸다.

그림 1. 모의실험 모델

Fig 1. Simulation model

의크기를가지는정보비트열을부호화율 에따라 LDPC 부호화하여

개의비트 생성후 SOQPSK-TG 변조한다. 본 시스템에서는변조된 위

상 매핑(mapping)값을 가지고 기저대역에서 모의실험을 진행하였다. 잡

음을 기준으로 더한 후 max-log-MAP(Maximum A Posteriori

probability) 방식으로복조하여 연판정값에 ∙를 곱하여 LDPC 복호

기에입력한다. 표준에서 사용하는 LDPC 부호는 부호화된비트의일부를

punturing하여 전송하지않는다. 따라서복호시전송하지않은비트의연

판정 값을 0으로 입력하여 반복 복호한다.

그림 2. 을 적용한 BER 성능 (=4096, =1/2)

Fig 2. BER Performance with  (=4096, =1/2)

그림 2는 =4096, =1/2의 경우에  값을 구하기 위하여 SNR 및 

값을 변화하며 BER 성능을 분석한 결과이다. =1~2의 경우에서 



=2일 때 가장우수한 BER 성능을확인하였으며, 따라서  값은 2로 추

정하였다. 이 외의 와 의 경우에 대해서도 같은 방식으로  값을

추정하였다. 채널 신뢰도 의적용과정에서채널추정오차로인한영향

이 미치지 않도록 하기 위하여 채널 추정은 하지 않았으며, 는 잡음의

표준 편차이다. 는 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

  
 (1)

표 1. 모의실험 파라미터

Table 1. Simulation parameters

표 1은 모의실험 파라미터를나타낸다. 모의실험에서  는 1024, 4096이

며, 은 1/2, 2/3, 4/5이다. 따라서 총 6가지 경우에 대하여 실험하였다.

LDPC 복호 반복 횟수는 30이다. 채널은분산이 인 가우시안잡음을적

용하였다.

표 2. 모의실험 결과  값

Table 2.  value based on simulation results

표 2는 모의실험 결과 가장 우수한 BER 성능을 도출하는  값을 나타낸

다. 동일한정보비트 크기내에서 부호화율이증가할수록  값은증가

하였으며, 동일한 부호화율 내에서 정보 비트 크기가 증가하면  값이

증가하였다.

그림 3.  값을 적용한 BER 성능

Fig 3. BER Performance with 

그림 3은  값을 적용하였을 때 BER 성능이다. 실험 결과 =4096, 

=1/2의 경우에서 가장 우수한 성능을 보였으며, =1024, =4/5의 경우에

서가장열화된성능을보였다. 전체적으로보았을때동일한부호화율내

에서 가 클수록 우수한 BER 성능을 보였다. 모든 경우에서 IRIG

106-23 텔레메트리 표준에서의 BER 성능에 일치하는 결과를 보였다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 IRIG 106-23 텔레메트리 표준에 제시된 따른 통신 모델

을 설계하여 기저대역에서 모의실험을 진행하였다. 정보 비트열을 LDPC

부호화 후 SOQPSK-TG 변조하였으며, max-log-MAP 방식으로 복조

하였다. 복조한 심볼의 연판정 값에 ∙를 곱하여 LDPC 복호기에 입

력하였을 때 가장 낮은 BER 성능을 보이는  값 를 분석하였으며,

 적용 시 표준에 부합하는 성능을 보였다. 실험 결과 동일한 정보 비

트 크기 내에서 부호화율이 증가할수록, 동일한 부호화율 내에서 정보 비

트 크기가 증가할수록 가 증가하였다. 본 논문에서는 정확한 채널 추

정값을가정하여 를 추정하였으므로, 를적용한우수한채널추정

기법에 대한 연구를 진행할 수 있을 것으로 사료된다. 차후 더 높은 반복

횟수로 모의실험을 진행하여 보다 정확한  값을 추정할 수 있을 것이

다.
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Modulation SOQPSK-TG
Channel coding LDPC
Coding rate  1/2, 2/3, 4/5

Information bit size  1024, 4096
Iteration 30
Channel AWGN




1/2 2/3 4/5

1024 1.8 1.3 1.0
4096 2.0 1.5 1.3


