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Abstract

  This paper proposes an architecture for 

high-speed data processing of the DF-DPD. The 

DF-DPD have the architecture feedbacking the 

detected phase to reduce the noise of the previous 

symbol as phase reference. However, the feedback 

of the detected phase results in lower data 

processing speed than that of the conventional 

differential phase detection. In this paper, an 

architecture is proposed for high-speed data 

processing of the differential phase detectors with 

decision feedback in the DF-DPD.

I. 서론 

  M-ary PSK (Phase Shift Keying) 변조된 신호를 

복조시키기 위해서는 수신된 신호의 위상과 수신기의 

참조 신호의 위상을 일치시키는 과정이 필요하다. 그

러므로, 복잡한 동기 회로 부분이 들어가 수신기의 구

조가 복잡해진다. 한편, 비동기 복조인 M-ary DPSK 

(Differential Phase Shift Keying)는 복조할 때 이전 

신호를 참조 신호로 사용하는 차동 복조이기 때문에 

수신기의 구조가 간단하다. 하지만, M-ary DPSK를 

이용한 차동 복조를 할 경우 M-ary PSK의 동기 복조 

방법보다 비트 오류 확률면에서 성능이 떨어지게 된다 

[1]. 차동 복조의 비트 오류 확률을 개선하기 위해 제

시된 방법들 중 하나가 바로 DF-DPD (Decision 

Feedback Differential Detection) [2]이다.

  본 논문에서는 DF-DPD 방식의 단점인 궤환구조로

부터의 낮은 전송속도를 극복하여 기존의 차동위상검

출방식과 같은 전송속도를 갖기 위한 설계방법을 제안

한다.

  

II. 일반적 DF-DPD 검출 구조

  차동 복호화를 통해 수신된 신호의 위상을 복조하는 

방법을 차동 위상 검출 (DPD - Differential Phase 

Detection)이라 한다.

그림 1. 일반적 DPD에서의 차동 위상 검출 과정

   M-ary DPSK 복조기의 차동 위상 검출 과정에서

는 현재 수신된 차동 위상과 참조 위상들과의 차이를 

구하는 과정이 있다. 다시 말해, 현재 검출하고자 하는 

차동 위상을 얻기 위해서는 M번의 차이를 구하는 과
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정이 요구된다. 이것은 한 번의 차동 위상 검출을 위

해서는 최소한 M번의 clock triggers 이 필요하다는 

것을 뜻한다. 그림 1은 일반적 DPD에서의 클럭 트리

거에 의한 검출과정을 보여준다.

  하지만 DF-DPD를 설계하는데 있어 유의해야 할 점

이 있는데  일반적 DPD와의 가장 큰 구조적 차이점은 

결정 궤환에 있다. 구체적으로, DF-DPD에서는 현재 

검출 차동 위상 nφΔ 을 궤환시켜, n nψ φΔ −Δ

를 구하고, 이를 다음 수신 차동 위상 1nψ +Δ 의 

검출에 이용한다. 1nψ +Δ 을 검출하기 위해서는 

n nψ φΔ −Δ 가 포함되어야 하는데,  nψΔ 는 M

번의 클럭 트리거를 거쳐야만 검출이 완료된다. 이것

은 nψΔ 검출 완료와 1nψ +Δ 검출 시작 사이에 

n nψ φΔ −Δ 를 구하는 과정이 포함될 없음을 뜻한

다. 다음 그림은 일반적 DF-DPD에서의 클럭 트리거

에 의한 검출과정을 보여준다.

그림 2. DF-DPD에서의 일반적 차동 위상 검출 과정

Ⅲ. DF-DPD용 고속 데이터 처리 구조

  결정 궤환 구조를 갖는 DF-DPD는 현재 차동 위상  

을 검출하기 위해서는 M+1번의 클럭 트리거가 요구된

다. 이는 심볼 크기 또는 데이터 전송률과는 무관한 

M+1번씩의 클럭 분배를 요구함을 뜻한다. 이미 설계

된 통신 시스템이나 IP (Intellectual Property) 기반 통신 

시스템에서 기존의 DPD를 대치하기 위해서는 DPD에

서와 마찬가지로 클럭 트리거의 M번 만에 검출 과정

을 마무리지어야만 한다. 그러므로, 결정 궤환 구조를 

갖는 DF-DPD를 통신 시스템에 현실적으로 활용하기 

위해서는 M 번의 클럭 분배 동안에 수신된 심볼을 검

출할 수 있어야만 한다.

  다음 그림은 DF-DPD가 M번 클럭 만에 검출을 완

료할 수 있는 제안 구조를 보여 준다. M번째 클럭 트

리거에서 수신위상을 검출하는 기존의 설계방식과는 

달리 M-1 번째 단계에서 1 ~ M-1 번째까지의 참조

위상들 1,2, , 1m m M
φ

= −
Δ

L 에서의 비교 결과를 선결정

(Pre-decision)하여 선결정 차동 위상 

{ }1,2, , 1m m M
φ

∈ −
Δ

L 을 결정한다.. 그리고, 역시 M-1 

번째 클럭 트리거에서 M 번째 참조 위상 

m m M
φ

=
Δ 과의 비교 결과를 선계산(Pre-calculation)

한다. 

그림 3. DF-DPD 고속 데이터 처리용 제안 구조
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