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특허청  

청 항 1 

 신  하는  지스 (input register);

상   지스  는 신  해  규칙에 라 리하여 하는  플링 듈(Input

shuffling module);

상   플링  듈  는  신   아  FFT  연산  수행하는  FFT  듈(Fast  Fourier

Transform module);

상  FFT 듈  는 신  하는 간 지스 (Middle register);

상  간 지스  는 신  해진 규칙에 라 리하여 하는 간 플링 듈(middle

shuffling module);

상  간  플링 듈  는 신   아 DFT  연산  수행하는 DFT  듈(Discrete  Fourier

Transform module);

상  DFT 듈  는 신  하는  지스 (output register); 

상   지스  는 신  해진 규칙에 라 리하여 하는  플링 듈(output

shuffling module)

 포함하고,

상   플링 듈 ,

상   지스  는 신  상  FFT 듈  에 맞는 스  공하  해 식 여

(CRT)에 라  리하여 하는 것

 특징  하는 고  리에 변  치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

1항에 어 , 

상  FFT 듈 ,

상   플링 듈  는 신  통해 OFDM 드  한 후 강건  드에  FFT 연산  수

행하는 고  리에 변  치.

청 항 5 

4항에 어 , 

상  FFT 듈 ,

상  강건  드가 드 B  경우, 256 포 트 래 스-2
n
 FFT 동  수행하고, 

상  강건  드가 상  드 B가 아니고, 드 A  경우, 32 포 트  래 스-2
n
 FFT 동  수행하고, 

상  드 A가 아닌 경우, 16 포 트 래 스-2
n
 FFT 동  수행하는 고  리에 변  치.
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청 항 6 

5항에 어 , 

상  DFT 듈 ,

상  32 포 트 또는 16 포 트 FFT 동  수행한 결과  11 포 트 DFT 동  수행하는 고  리에

변  치.

청 항 7 

드 검 , 어 신  생 , 래 스-2n 트 들  리, DFT 트 들  리, FFT 듈  DFT 

듈  포함하는 DRM 시스 에  고  리에 변  에 어 , 

상  드 검 가  신 에 한 FFT  드  검 하는 단계;

상  어 신  생 가 상  검  드에 라 생 한 어 신 에 해 상  래 스-2n 트 들  

리 또는 상  DFT 트 들  리  사  결 하는 단계; 

상  FFT 듈  상  검  FFT  드  상  래 스-2n 트 들  리  사  결 에 라 상  래

스-2n 트 들  리  참 하여 FFT 동  수행하는 단계; 

상  DFT 듈  상  DFT 트 들  리  참 하여 상  FFT 동  수행한 결과  DFT 동

수행하는 단계

 포함하고,

상  FFT 동  수행하는 단계는,

상  FFT 듈  상  검  드가 드 B  경우, 256 포 트 래 스-2
n
 FFT 동  수행하는 단계;

상  FFT 듈  상  검  드가 드 B가 아니고, 드 A  경우, 32 포 트 래 스-2
n
 FFT 동  수행하

는 단계;  

상  FFT 듈  상  검  드가 드 A도 아닌 경우, 16 포 트 래 스-2
n
 FFT 동  수행하는 단계

 포함하는 고  리에 변  .

청 항 8 

7항에 어 , 

상  FFT  드  검 하는 단계는, 

상   신  통해 OFDM 드  한 후 강건  드에  FFT  드  검 하는 고  리에 변  

.

청 항 9 

삭

청 항 10 

7항에 어 , 

상  DFT 동  수행하는 단계는,

상  DFT 듈  상  32 포 트 또는 16 포 트 FFT 동  수행한 결과  11 포 트 DFT 동  수행

하는 고  리에 변  .

  

 상 한 
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     술  야

본  실시 들  DRM 시스  한 고  리에 변  치  에 한 것 다. [0001]

     경  술

DRM(Digital Radio Mondiale)  30MHz 하   역  (LF), (MF), 단 (SF) 주 수 역  [0002]

하는 OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiple) 식에   지  라   다. 

러한 DRM 시스  해당 주 수 역에  할 수 는 신  주 수 역  가시키고 보다  채  [0003]

역  사 하고  경에 악 향  칠 수 는 과  개 하  한 여러 가지 커니  공하고 다. 

DRM 시스  본  COFDM(Coded Orthogonal Frequency Division Multiple) 식  사 하 , 신  강[0004]

건 (robustness)  타내는 4개   드(  들어, 드 A, B, C, D)  각  다  시스  역  각 주

수 할당 스킴(scheme)과 채  건에 라 다. 

     내

        해결 하고 하는 과

본  실시 는 필 없는 가비지(garbage)  하지 않고, 한 포 트  FFT  수행함[0005]

DRM 시스  한  FFT  처리할 수 는 치   공한다.

또한 본  실시 는  가비지  고 하는 식  아니라 실  프라   FFT  [0006]

프라  하여 하드웨어  하여 어 한 후처리 과  없  FFT 결과  할 수 는 DRM 시스  

한 FFT 치   공한다. 

        과  해결수단

본  실시 에  DRM 시스  한 고  리에 변  치는,  신  하는  지스[0007]

(input register) , 상   지스  는 신  해  규칙에 라 리하여 하는 

플링 듈(Input shuffling module)과, 상   플링 듈  는 신   아 FFT 연산

수행하는 FFT 듈(Fast Fourier Transform module)과, 상  FFT 듈  는 신  하는 간

지스 (Middle register) , 상  간 지스  는 신  해진 규칙에 라 리하여 하

는 간 플링 듈(middle shuffling module)과, 상  간 플링 듈  는 신   아

DFT 연산  수행하는 DFT 듈(Discrete Fourier Transform module)과, 상  DFT 듈  는 신

하는  지스 (output register)  상   지스  는 신  해진 규칙에 라

리하여 하는  플링 듈(output shuffling module)  포함한다. 

본  실시 에  드 검 , 어 신  생 , 래 스-2n 트 들  리, DFT 트 들 [0008]

리, FFT 듈  DFT 듈  포함하는 DRM 시스  한 고  리에 변   상  드 검 가 

 신 에 한 FFT  드  검 하는 단계 , 상  어 신  생 가 상  검  드에 라 생 한 

어 신 에 해 상  래 스-2n 트 들  리 또는 상  DFT 트 들  리  사  결 하는 단

계 , 상  FFT 듈  상  검  FFT  드  상  래 스-2n 트 들  리  사  결 에 라 상

 래 스-2n 트 들  리  참 하여 FFT 동  수행하는 단계  상  DFT 듈  상  DFT 트 들

 리  참 하여 상  FFT 동  수행한 결과  DFT 동  수행하는 단계  포함한다. 

         과

본  실시 에 , 필  없는 가비지  하지 않고, 한 포 트  FFT  수행함[0009]

 FFT  처리할 수 다. 

또한 본  실시 에 ,  가비지  고 하는 식  아니라 실  프라   FF[0010]

T  프라  하여 하드웨어  하여 어 한 후처리 과  없  FFT 결과  할 수 다. 

     실시  한 체  내

하 첨  도 들  참 하여 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT 치   상 하게 [0011]
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하  한다. 

도 1  본  실시 에  DRM 시스  한 FFT 치  도  타낸다.[0012]

도 1  참 하 , 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT 치(100)는 합 (Mixed) PFA FFT 치[0013]

  식  수 한 래 스(radix)-2
n
 FFT 듈(130)  11 포 트 DFT 듈(160),  값과 간 값과

결과 값  한  개  지스 (110, 140, 170)과  개  플링 듈(120, 150, 180)  포함한다.   본 

에  DRM 시스  한 프라 (pipeline)   수 FFT  Mixed PFT FFT라고 할 수 다. 

 지스 (Input  Register)(110)는  신 (Input  signal)  하고, 상    신  [0014]

플링 듈(Input shuffling module)(120)  한다.  

 플링 듈(120)   지스  는 신  해  규칙에 라 리하여 한다.  [0015]

플링 듈(120)   지스 (110)   래 스-2
n
 FFT(Fast Fourier Transform) 듈(130)  에

합한 스  공해 주  하여 식 여 (CTR: Chinese Remainder Theorem)에 라  리

하여 한다.   플링 듈(120)   한  들  묶  루어  , 상   

들  4개   갖는 티플 (Multiplexer)  묶여  는  그 는 DRM  4개  드(A, B, C, D 

드)  가지고  문 다.   

래 스-2
n
 FFT 듈(130)   플링 듈(120)  는 신   아 FFT 동  수행한다. [0016]

도 2는 래 스-2
n 
FFT 듈  도에 한  타낸다. [0017]

도  2  참 하 ,  래 스-2
n
 FFT  듈(130)  1BF(210),  2  BF(220),  3BF(230),  4BF(240)   [0018]

5BF(250)  플라 (BF) , D16(211), D8(221), D4(231), D2(241)  D1(251)   포함할 수 다.

BF는 플라  순차  들어 는 값  컨트  시그 에 하여 하거  빼는 동 과 동시에 다[0019]

어가거  (D8, D4, D2)  가는 듈 다.

(D8, D4, D2)는 순차  들어 는 값  특  시간만큼 시간  주어 값  하는 역할  하  FIFO[0020]

다.

도  212, 222, 232  242는 래 스-2
n 
FFT  수행함에 어 n에 라  들어가는 연산  달라지  문에[0021]

상 에 맞는 연산  한다는 것  하  하여 물  사 하여 하 다.

도  213   '16 or 32'는 티플  32포 트 연산  필  할 는 컨트  시그 에  32포[0022]

트 지 가능하도  앞 단에  연산  하고 16포 트가 필 할 경우에는 값  16포 트 연산  가능하도  하

는 것 다.

DRM 시스  COFDM 강건  드 A, C, D  가지  드  수 FFT  식  변 하여 수학식 1 내지 수학[0023]

식 3과 같  타낼 수 다. 

수학식 1

[0024]
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수학식 2

[0025]

수학식 3

[0026]

수학식 1 내지 수학식 3  참 하 , 필 한 포 트가 는  32, 16, 11, 9, 7  필 함  알 수 다.  [0027]

라 , 11 포 트 DFT 듈(160)    아닌 수 FFT  할 포 트는 4가지  포 트  가지는

 드 B  경우에는 래 스(Radix)-2
n

 태  하여 11, 9, 7 포 트   연산할 수 다.  는 

간에 곱해지는 사  또는 사  값  포 트에 라 달라지고, 해지고 곱해지는 값 또한 다  문에 

어할 수 는 어 신 가 또한 필 하다.  

본  실시 에  DRM 시스  한 고  리에 변  치는 사  또는 사  라미 가 고 5개[0028]

 값만  가지고, 수  거하  문에 필 한 라미  리는  크  가지  다는 

가지고 다.  또한 래 스(Radix)-2
n
 FFT 듈(130)   식  하여 32, 16 포 트   FFT 연산

 수행할 수 다. 

래 스(Radix)-2
n
 FFT 듈(130)   플링 듈(120)  는 신   고,  신  통[0029]

해 OFDM 드  한 후 강건  드에 라 FFT 연산  수행한다.   상  강건  드가 드 B  경

우, 래 스(Radix)-2
n
 FFT 듈(130)   FFT 식  하여 256 포 트 래 스-2

n
 FFT 동  수행할

수 다.  다   상  강건  드가 상  드 B가 아닌 A, C, D 드  경우, 래 스(Radix)-2
n
 FFT 

듈(130)  프라   알고리  PFA(Prime Factor algorithm) FFT 동  수행할 수 다.   들어, 상

강건  드가 상  드 A  경우, 래 스(Radix)-2
n
 FFT 듈(130)  32 포 트 래 스-2

n
 FFT 동  수행할

수 다.  또한 상  강건  드가 상  드 A가 아닌 경우, 래 스(Radix)-2
n
 FFT 듈(130)  16 포 트 래

스-2
n
 FFT 동  수행할 수 다. 

간 지스 (Middle register)(140)는 래 스-2
n
 FFT 듈(130)  는 신   아 하고,[0030]

상   신  간 플링 듈(150)  한다. 

간 플링 듈(middle shuffling module)(150)  간 지스 (140)  는 신   아 해[0031]

진 규칙에 라 리하여 한다.  간 플링 듈(150)  간 결과  해  플링 듈(120)과 마찬

가지  다  듈  DFT 듈(160)  합한 값  보내주는 역할  수행한다. 

11 포 트 DFT 듈(160)  간 플링 듈(150)  는 신   아 DFT 연산  수행한다. [0032]

 11 포 트 DFT 듈(160)  WFTA(Winograd Fourier Transform Algorithm)에 하여 연산 , 도 3에[0033]

도시  것과 같  4가지 과 에 하여  수 다.

도 3  11 포 트 DFT 듈  도에 한  타낸다. [0034]

도 3  참 하 , 11 포 트 DFT 듈(160)  스 치(310), 가산 또는 감산 (321~325), 곱 (331~335), 가[0035]
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산 (341~345)  D11(350)  포함한다. 

첫 째 과 에  스 치(310)는 간 지스 (140)  값( 간 신 )  꾸는 것 고,  째 과 에  가산[0036]

또는 감산 (321~325)가 상   값   하거  빼주는 것 고,  째 과 에  곱 (331~335)가 상

  째  과  결과  값에  사  사  값(W0~W4)  곱해  주는  것 고,   째  과 에  가산

(341~345)가 각각  값들   한 결과  한다(   신 ).

D11(350)  11개   미하는 것  결과   값  시  하 다가 다  단  겨주[0037]

한  역할  한다.

 지스 (output register)(170)는 DFT 듈(160)  는 신  한다.[0038]

 플링 듈(output shuffling module)(180)   지스 (170)  는 신  해진 규칙에[0039]

라 리하여 한다. 

 같 , 본  실시 에  FFT 치는 하드웨어  함   DSP  한 경우보다 필[0040]

한 클럭 사 클  2  상  수 , 가비지  한 경우보다 연산량   수 다. 

도 4는 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT  동   타낸다.[0041]

도 4  참 하 , 단계(411)에  DRM 시스    는다.  상  DRM 시스  드 검 , 어[0042]

신  생 , 래 스-2n 트 들  리(Twiddle factor memory), DFT 트 들  리, FFT 듈 

DFT 듈  포함할 수 다.

단계(412)에  상  DRM 시스  상    하여 드  검 한다.   단계(412)에  상[0043]

 드 검 는 상    통해 OFDM 드  검 한다. 

단계(413)에  상  DRM 시스  상  검  드  한 후 강건  드에  FFT  드  검 한다.[0044]

 단계(413)에  상  드 검 는 상  OFDM 드  한 후 강건  드에  FFT  드  검

할 수 다. 

단계(414)에  상  DRM 시스  상  검  드에 라 어 한 트 들  할 것 지  결 하  [0045]

한 어 신  생 한다.   단계(414)에  상  어 신  생 는 상  결  드에 라 어 한 트

들  할 것 지  결 하  한 어 신  생 할 수 다.   들어, 단계(414)에  상  

어 신  생 는 상  검  드에 라 래 스-2n 트 들  또는 DFT 트 들  할 것 지  결

하  한 어 신  생 할 수 다. 

단계(415)에  상  DRM 시스  상  생  어 신  트 들  리 어드 스  가한다.  [0046]

단계(416)에  상  DRM 시스  상  트 들  리 어드 스  가  어 신 가 상  래 스-2n 트[0047]

들  할 것  결  어 신  경우, 상  래 스-2n 트 들  리  하는 것

결 한다. 

단계(417)에  상  DRM 시스  상  트 들  리 어드 스  가  어 신 가 상  DFT 트 들 [0048]

 할 것  결  어 신  경우, 상  DFT 트 들  리  하는 것  결 한다. 

 같 , 상  DRM 시스  상  검  드에 라 상  어 신  생 에  생  어 신 에 해[0049]

상  래 스-2n 트 들  리 또는 상  DFT 트 들  리에 한  여  결 할 수 다.

단계(418)에  상  DRM 시스  상  검  드가 드 B 지 단한다.[0050]

상  드 B  경우, 단계(419)에  상  DRM 시스  256 포 트 래 스-2n 동  수행한다.  , 상  드[0051]

B  경우, 단계(419)에  상  FFT 듈  256 포 트 래 스-2n FFT 동  수행한다.

상  드 B가 아닌 경우, 단계(420)에  상  DRM 시스  상  검  드가 드 A 지 단한다.  [0052]

상  검  드가 상  드 A  경우, 단계(421)에  상  DRM 시스  32 포 트 래 스-2n FFT 동  수[0053]

행한다.   상  검  드가 드 A  경우, 단계(421)에  상  FFT 듈  상  래 스-2n 트 들 

 리  참 하여 32 포 트 래 스-2n FFT 동  수행한다.

상  검  드가 드 A가 아닌 경우, 단계(422)에  상  DRM 시스  16 포 트 래 스-2n FFT 동  수[0054]

행한다.  
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 같 , 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT  상  FFT 듈  상  검  FFT  드[0055]

 상  래 스-2n 트 들  리  사  결 에 라 상  래 스-2n 트 들  리  참 하여 FFT

동  수행할 수 다. 

또한 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT  드 B  경우에는  FFT 식  하여[0056]

연산하고, 드 B  한 드 A, C, D  경우에는 PFA FFT 식  하여 연산할 수 다. 

단계(423)에  상  DRM 시스  상  32 포 트 래 스-2n FFT 동  수행 결과 또는 16 포 트 래 스-2n FFT[0057]

동  수행 결과  하여 DFT 동  수행한다.   단계(423)에  상  DRM 시스  상  32 포 트 래

스-2n FFT 동  수행 결과 또는 16 포 트 DFT 동  수행 결과  하여 11 포 트 DFT 동  수행한다.

단계(424)에  상  DRM 시스  FFT 동  료 었는지 단한다.  상  FFT 동  료 지 않았 , 상[0058]

 DRM 시스  단계(418)  동  다시 수행한다.  

 같 , 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT  32, 16 포 트 FFT 동  거친 에[0059]

해 11 포 트 DFT 동  한   거쳐  각 드에 알맞   별도  다  처리 없  공할 수 다. 

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 , 본  상  실시 에 한 는[0060]

것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한 수   변

가능하다.  

그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해 는 아니 , 후술하는 특허청 뿐 아니라[0061]

 특허청  균등한 것들에 해 해 야 한다. 

도  간단한 

도 1  본  실시 에  DRM 시스  한 FFT 치  도  타낸다.[0062]

도 2는 래 스-2
n 
FFT 듈  도에 한  타낸다. [0063]

도 3  11 포 트 DFT 듈  도에 한  타낸다. [0064]

도 4는 본  실시 에  DRM 시스  한 FFT  동   타낸다.[0065]

<도  주  에 한  >[0066]

100: DRM 시스  한 FFT 치[0067]

110:  지스 120:  플링 듈[0068]

130: 래 스-2
n 
FFT 듈 140: 간 지스[0069]

150: 간 플링 듈 160: 11 포 트 DFT 듈[0070]

170:  지스  180:  플링 듈[0071]
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3

등록특허 10-1018569

- 12 -



    도 4
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