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요약

심볼 레벨보다, 비트 레벨 다이버시티 조합이 무선 통신 수신기 내에서 사용된다. 채널 추정들 및 비트 메트릭들이 상

이한 안테나 소자들에 의해 수신된 신호들에 대해 개별적으로 게산된다. 비트 메트릭들은 수신된 심볼 내의 모든 비

트들과 채널 추정에 의해 변경된 컨스텔레이션 심볼들 내의 대응 비트들 사이의 최소 제곱들의 누적 차이를 결정하는

것에 의해 계산된다. 개별적으로 결정된 비트 메트릭들은 이후 디코딩을 위해 조합된다. 심볼 레벨 다이버시티를 갖는

단일 안테나 시스템들 및 다중 안테나 시스템들 모두를 통해 성능 개선들이 이루어진다.
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명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 무선 통신에 관한 것이며, 보다 특별하게는 무선 통신 수신의 안테나 다이버시티 조합에 관한 

것이다.

배경기술

현재 사용가능한 상업적인 무선 통신 디바이스들은 수신을 위해 일반적으로 단일 안테나를 사용한다. IEEE(Institute

for Electrical and Electronic Engineers) 802.11a 및 ETSI(European Telecommunications Standards Institute)

HiperLAN2(High Performance European Radio Local Area network version 2) 표준들과 같은, 현재 제안된 무선

로컬 영역 네트워크(WLAN) 표준들은 무선 시스템들의 전형적인 채널 페이딩 문제들을 극복하기 위해 안테나 스위칭

및 다이버시티 조합 기술들을 제안한다. 안테나 스위칭 기술들은 일반적으로 신호 진폭의 기준에 기초하여 다양한 안

테나 중으로부터의 신호를 선택하며, 다이버시티 조합은 상이한 웨이트들을 부가하는 것에 의해 각 안테나로부터 신

호들을 사용한다. 적어도 이론적으로, 다이버시티 조합은 스위칭 시스템들보다 나은 결과들을 생성한다.

그러나, 다이버시티 조합 또는 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식(coded orthogonal frequency division multiplexi

ng;CDFDM) 시스템들을 위한 빔포밍을 위 한 모든 현재의 발표된 제안들은 심볼 레벨에서 동작하는 알고리즘들을 사

용하며, 이는 CDFDM의 가장 중요한 이득들의 하나의 최대 장점인 동등화가 디코딩 처리에 포함된다는 것을 수용하

지 못한다.

따라서, 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식(coded orthogonal frequency division multiplexing) 수신기들을 위한 

비트 레벨 다이버시티 조합이 필요하다.

발명의 상세한 설명

위에서 논의된 종래 기술의 부족함들을 해결하기 위해, 본 발명의 제 1 목적은 무선 통신 수신기에서 사용하고, 심볼 

레벨보다 비트 레벨에서 사용하기 위한 다이버시티 조합을 제공하는 것이다. 채널 추정들 및 비트 메트릭들은 상이한

안테나 소자들에 의해 수신된 신호들을 위해 개별적으로 계산된다. 비트 메트릭들은 수신된 심볼들 내의 모든 비티들

과 채널 추정에 의해 변경된 바와 같은 컨스텔레이션 심볼들 내의 대응 비트들 사이의 최소 제곱들의 누적 차이를 결

정하는 것에 의해 계산된다. 개별적으로 결정된 비트 메트릭들은 이후 디코딩을 위해 조합된다. 심볼 레벨 다이버시티

조합을 갖는 단일 안테나 시스템들 및 다중 안테나 시스템들 모두를 통해 성능 개선들이 이루어진다.

앞에서 본 발명의 특성들 및 기술적인 장점들을 넓게 보다는 대략적으로 기술하였으며 따라서 당업자는 다음의 본 발

명의 상세한 설명을 보다 잘 이해할 것이다. 본 발명의 부가적인 특성들 및 장점들이 본 발명의 청구범위들의 주제를 

형성하며 이후로 설명될 것이다. 당업자는 그들이 본 발명의 동일한 목적들을 수행하기 위한 변경 도는 다른 구조들

로의 설계를 위한 기초로서 서술된 개념 및 특정 실시 예를 쉽게 사용할 수 있다는 것을 이해할 것이다. 당업자는 또한

이러한 동등 구조들이 그의 가장 넓은 형태로 본 발명의 정신 및 범주로부터 벗어나지 않도록 구현할 것이다.

본 발명의 상세한 설명을 이해하기에 앞서, 본 특허 명세서를 통해 사용된 몇몇 단어들 및 구들의 정의들을 규정하는 

것이 도움이 될 것이다:'구비하다(include)' 및 '포함하다(comprise)'라는 단어들 및 그의 파생어들은 제한없는 포함을

의미하며; '또는(or)' 이라는 단어는 그리고/또한의 의미를 포함하고; '~과 연관된(associated with)' 및 '그와 연관된(

associated therewith)' 이라는 구들 및 그들의 파생어들은 포함하다, ~안에 포함된다, 서로 접속하다, 함유하다, ~에

함유되다, 접속하다, 연결되다, ~와 통신될 수 있다, 협력하다, 끼워넣다, 나란히 놓다, 가까운, 범위에, 갖다, 특징을 

갖다 등등의 의미를 가지며; '제어기(controller)'라는 단어는 장치가 하드웨어, 펌웨어 혹은 소프트웨어, 또는 이들 중

적어도 두 개의 일부 조합에서 실행되는 것 같은, 적어도 하나의 동작을 제어하는 임의의 장치, 시스템 혹은 부품을 

의미한다. 이것은 근방에 혹은 떨어져서 집중되거나 분포될 수 있는 임의의 특별한 제어기와 연관된 기능성이라고 인

지되어야 한다. 본 특허 명세서를 통해 몇몇 단어들 및 구들에 대한 정의들이 제공되며, 당업자는 많은 경우에, 대부분

의 예들이 아니라면, 이러한 정의들은 이렇게 정의된 단어들 및 구들의 앞으로의 사용들 뿐만 아니라 이전의 사용들

에도 적용된다는 것을 이해하여야 한다.

본 발명과 그의 장점들의 보다 완전한 이해를 위해, 첨부한 도면들과 관련하 여 다음 설명들이 생성되며, 동일 숫자들

은 동일 개체들을 나타낸다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 실시예를 따른 비트 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 무선 통신 시스템을 도시하는 도면.

도 2는 심볼 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 가능한 무선 수신기의 부분의 비교 도면.

도 3, 4A-4D 및 5A-5D는 본 발명의 한 실시예를 따른 무선 수신기 내의 비트 레벨 다이버시티 조합을 위한 시뮬레

이션 입력 및 비교 결과들을 도시하는 도면.

도 6은 본 발명의 한 실시예를 따른 비트 레벨 다이버시티 조합의 처리를 위한 고레벨 흐름도.

실시예

이하에서 설명되는 도 1 및 도 3 내지 6, 및 본 특허 문서의 본 발명의 원리들을 설명하기 위해 사용된 다양한 실시예

들은 단지 도시의 방법이며 본 발명의 범위를 제한하는 임의의 수단으로 해석되지 않아야 한다. 당업자는 본 발명의 

원리들이 임의의 적당하게 배열된 디바이스에서 사용될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

도 1은 본 발명의 한 실시예를 따른 비트 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 무선 통신 시스템을 도시한다. 무선 통신 

시스템(100)은 무선 송신 채널(103)에 의해 결합된 송신기(101)와 수신기(102)를 포함한다. 신뢰성 있는 고속 송신

을 달성하기 위해, 무선 송신 채널(103)은 배우 작은 페이딩으로 안정화되어야 한다. 이러한 채널의 존재가 IEEE 80

2.11 및 HiperLAN2 표준들에 의해 가정되는 동안, 무선 채널(103)은 실질적으로 시간적, 주파수-선택적 또는 모두

에 대해 레일리 페이딩이 존재할 매우 높은 확률을 갖는다. 이러한 조건들 하의 고속 송신은 수신기 측의 신호 처리 

복잡성을 증가시키지 않고 성취되기가 매우 어렵다.

전형적인 실시에에서, 송신기(101)는 스크램블링 유닛(105)에 직렬로 연결된, 송신될 데이터 비트들을 생성하고 및/

또는 버퍼링하기 위한 유닛(104), 컨벌루션 코더(106)(선택적으로 제외되는), 비트 인터리빙 유닛(107), 파일럿 부가 

유닛(108), 역 급속 푸리에 변환(IFFT) 유닛(109), 및 보호 대역 부가 유닛(110)을 포함한다.

송신기(101)는 무선 채널(103) 상에서 보호 대역 부가 유닛(110)의 출력을 송신한다. 수신기(102)는 안테나 소자들

이 동일한 시간에 또는 주파수에서 페이딩을 경험하지 않는 상황들의 수신을 증가시키기 위해 상이한 주파수들로의 

선택적인 튜닝을 갖는 다중 안테나 소자들을 사용한다(도시되지 않음).

수신기(102) 내에, 상이한 안테나 소자들 상에서 수신된 신호들에 대해 개별적인 처리 경로들(111a 및 111b)이 유지

된다. 단지 두개의 경로들(및 대응하는 안테나 소자들) 만이 전형적인 실시에에 도시되었으나, 임의의 정수개의 안테

나 소자들 및 각각의 처리 경로들이 사용될 수 있다.

수신기(102) 내의 각 신호 처리 경로(111a 및 111b)는 보호 대역 제거 유닛(113a, 113b)에 직렬로 연결된 채널 추정

유닛(112a, 112b), 수신된 시간 도메인 신호 샘플들을 주파수 도메인으로 변환하기 위한 급속 푸리에 변환(FFT) 유

닛(114a, 114b), 파일럿 제거 유닛(115a, 115b), 비트 메트릭들의 계산 유닛(116a, 116b) 및 채널 웨이팅 유닛들(C1

및 C2)(117a, 117b)을 포함한다.

신호 처리 경로들(111a, 111b) 내에서, 비트 메트릭들의 계산 유닛들(116a 및 116b)은 수신된 심볼을 사용하여 각 

비트에 대한 가장큰 확률에 따라 비트 메트릭들을 계산하는 것에 의해 소프트 디코딩의 디인터리빙 전에 비트 매핑으

로 심볼을 수행하기 위해 COFDM 표준들 하의 비트 인터리빙의 특성들을 사용한다. 송신된 채널 심볼의 페이드된, 

노이즈 수신된 버전이 비트 메트릭 게산 유닛들(116a 및 116b)을 통해 통과되며, 이는 다음을 계산한다:

(1)

여기서 m은 한 심볼에서 비트 i를 위한 메트릭이고, y는 수신된 심볼이며, h는 페이딩 및 노이즈 채널(채널 추정에 기

초한)이며, x는 원래의 심볼 컨스텔레이션이고, c는 '0' 또는 '1'이 될 송신된 비트들을 나타낸다. 물리적인 항들에서, 

식(1)은 수신된 채널과 채널의 컨스텔레이션 심볼들의 투사들 사이의 최단 거리를 결정한다.

비트 메트릭들의 계산 유닛들(116a 및 116b)에 의해 결정된 비트 패턴들은 이후 웨이팅 유닛(117a 및 117b)에 의해

웨이팅되며 디인터리빙 유닛(119)과 비터비 디코더(120)로 보내지기 전에 신호 부가기(118)에 의해 조합되고, 이후 

유닛(122)에 의해 저장되고 및/또는 사용되고 유닛(123)의 비트 에러율(BER) 계산을 위해 사용된 데이터 비트들의 

결정을 위해 디스크램브링 유닛(121)으로 보내진다.
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도 2는 심볼 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 가능한 무선 수신기의 부분의 비교 도면이다. 심볼 레벨 다이버시티 

조합 시스템(200)과 함께, 신호들이 채널 추정(202a, 202b), 보호 대역 제거(203a, 203b), 긴급 푸리에 변환(204a, 2

04b), 및 웨이팅(205a 및 205b)을 위한 유닛들을 포함하는 개별적인 처리 경로들(201a, 201b)에 의한 다양한 안테나

소자들에 의해 수신된다. 그러나, 신호 부가기(206)는 파일럿 제거(207) 전의 시볼 레벨 및 비트 매핑(208)으로의 심

볼에서 처리된 신호들을 조합한다.

도 3, 4A-4D 및 5A-5D는 본 발명의 한 실시예를 따른 무선 수신기 내의 비트 레벨 다이버시티 조합을 위한 시뮬레

이션 입력 및 비교 결과들을 도시한다. (1) 비트 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 단일 안테나 대 이중 안테나 시스

템들 (2)심볼 레벨 다이버시티 조합보다 비트 레벨을 사용하는 이중 안테나 시스템의 성능을 비교하기 위한 목적을 

위한 시뮬레이션들이 각 패킷에 4096 비트를 갖는 250 패킷들로 그루핑된 약 100만개의 데이터 비트들을 사용하여 

수행되었다. 다중 경로 채널 특성들이 주어진 패킷의 송신동안 변하지 않는 것으로 가정되었으며, 상이한 패킷들이 

상이한 다중경로 채널 특성들을 잠재적으로 경험할 수 있다. 패킷들의 송신 동안의 채널에 대한 진폭이 도 3에 도시된

다.

도들 4A 내지 4D는 비트 레벨 다이버시티 조합을 갖는 단일 안테나 시스템 대 이중 안테나 시스템을 사용하는 다양

한 변조 기술들에 대한 신호대 잡음비(SNR)의 기능으로서의 비트에러 레이트들(BER)에 대한 비교 시뮬레이션 결과

들을 도시한다. 도 4A는 1/2 레이트 및 3/4 BPSK(binary phase shift key) 변조 레이트에 대한 결과들을 나타내며; 

도 4B는 1/2 레이트 및 3/4 QPSK(quadrature phase shift key) 변조 레이트에 대한 결과들을 나타내고; 도 4C는 1/

2 레이트 및 3/4 16-QAM(quadrature amplitude modulation with sixteen discrete levels) 레이트에 대한 결과들

을 나타내며; 도 4D는 2/3 레이트 및 3/4 64-QAM(quadrature amplitude modulation with sixty-four discrete le

vels) 레이트에 대한 결과들을 나타낸다.

시뮬레이션 결과들에서, 비트 레벨 다이버시티 조합을 갖는 이중 안테나 시스템은 단일 안테나 시스템에 비해 많은 

성능 이득--약 4-6 데시벨(dB) 이상--을 나타낸다. 비트 레벨 다이버시티 조합을 갖는 단일 안테나 및 이중 안테나 

사이의 성능 차이는 더 나은 채널 추정이 보다 높은 신호의 이중 안테나 시스템에 의해 노이즈 부분들로 제공되기 때

문에 노이즈 비율로의 신호에 따라 증가한다.

도 5A 내지 5D는 이중 안테나 시스템들을 사용하는 다양한 변조 기술들에 대한 SNR의 기능에 따른 BER에 대한 비

교 시뮬레이션 결과들을 도시하며, 이중 하나는 심볼 레벨 다이버시티 조합을 사용하고, 하나는 비트 레벨 다이버시티

조합을 사용한다. 도 5A는 1/2 레이트 및 3/4 BPSK 변조 레이트에 대한 결과들을 나타내며; 도 5B는 1/2 레이트 및 

3/4 QPSK 변조 레이트에 대한 결과들을 나타내고; 도 5C는 1/2 레이트 및 3/4 16-QAM 레이트에 대한 결과들을 나

타내며; 도 5D는 2/3 레이트 및 3/4 64-QAM 레이트에 대한 결과들을 나타낸다. 비트 레벨 다이버시티 조합 시스템

은 심볼 레벨 다이버시티 조합 시스템보다 상당히 나은 성능--약 2-5 dB 이상--을 갖는다.

도 6은 본 발명의 한 실시예를 따른 비트 레벨 다이버시티 조합의 처리를 위 한 고레벨 흐름도이다. 프로세스(600)는 

n개의 안테나 소자들에서 수신되는 신호로 시작하며(단계 601), 여기서 n은 임의의 양의 0이 아닌 정수이다. 각 안테

나 소자에서 수신된 신호들은 채널 추정, 보호 대역 제거, 푸리에 변환, 및 파일럿 제거를 위해 개별적으로 및 동시적

으로 처리된다(단계들 602a-602n). 이후 비트 메트릭들은 특정 심볼 내의 모든 비트들에 대해, 수신된 심볼의 비트

들과 채널 추정으로의 변조 후에 각 컨스텔레이션 심볼을 위한 비트들 사이의 최소 제곱들의 차이를 결정하는 것에 

의해, 독립적으로 각 스트림에 대해 계산된다(단계들 603a-603n). 이후 비트들 또는 심볼들은 선택적으로 웨이트되

고(단계들 604a-604n), 조합되며, 디인터리브되고, 디코드된다(단계 605). 이후 프로세스는 부가적인 무선 신호들이

수신될 때까지 쉬게 된다(단계 606).

COFDM 시스템들의 유일한 인터리빙 및 코딩 특성들이 고려되며 단일 무선 수신기 단계 내의 조합된 동등화 및 디코

딩을 함께 갖는 비트 레벨 다이버시티 조합을 사용하는 것에 의해 본 발명에 이용된다. 소프트 비터비 디코딩을 위한 

채널 추정 및 비트 메트릭들은 각 안테나 소자에 대해 개별적으로 수행되며, 상이한 채널 특성들을 경험한다. 개별적

인 비트 메트릭들은 이후 비터비 디코더로 보내지기 전에 조합되고, 심볼 레벨 다이버시티 조합을 사용하여 단일 안

테나 시스템들 및 이중 안테나 시스템들 모두를 통해 성능 개선을 생성한다.

본 발명은 전체적으로 기능하는 시스템의 문맥에서 설명되었다는 것을 인식하는 것이 중요하며, 당업자는 본 발명의 

메카니즘의 적어도 부분들이 다양한 형태들로 명령들을 포함하는 매체를 사용할 수 있는 머신의 형태로 분포될 수 있

다는 것과 본 발명은 실질적으로 분포를 수행하기 위해 사용된 단일의 인식 매체의 특정 형태에 상관없이 동일하게 

적용한다는 것을 인정할 것이다. 매체들을 사용할 수 있는 머신의 예로는: 판독 전용 메모리들(ROMs) 또는 삭제가능

한 전자적으로 프로그램되는 판독 전용 메모리들(EEPROMs)과 같은 비휘발성, 하드 코드 형 매체들 또는 플로피 디

스크들, 하드 디스크 드라이브들 및 컴팩트 디스크 판독 전용 메모리들(CD-ROMs) 또는 디지털 다용도 디스크들(DV

Ds)과 같은 기록가능한 형의 매체들과, 디지털 및 아날로그 통신 링크들과 같은 전송형 매체들을 포함한다.

본 발명이 상세하게 설명되었으나, 당업자는 여기서 설명된 본 발명의 다양한 변화들, 대리들, 변경들, 강화들, 차이들
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, 등급들, 작은 구성들, 대안들, 재설정들, 개선들 및 노크-오프들이 그의 가장 넓은 형태의 본 발명의 정신 및 범위로

부터 벗어남이 없이 생성될 수 있다는 것을 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
무선 수신기(102)에 있어서:

무선 신호를 수신하기 위해 채용된 복수의 안테나 소자들 각각을 위한, 개별적인 채널 추정 유닛들(112a, 112b) 및 

비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)로서, 각각의 비트 메트릭 계산 유닛(116a, 116b)은 대응 채널 추정에 기초하

여 대응 안테나 소자로부터 각각의 수신된 심볼에 대한 비트들을 결정하는, 상기 개별적인 채널 추정 유닛들(112a, 1

12b) 및 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)과;

상기 개별적인 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)의 출력들을 조합하는 신호 조합기(118)와;

상기 신호 조합기(118)의 출력 상에서 수신하고 동작하는 디코더(120)를 포함하는, 무선 수신기(102).

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 각각의 수신된 심볼과 상기 대응 안테나 소자를 위

한 채널 내의 투사된 컨스텔레이션 심볼들(projected constellation symbols) 사이의 최단 거리를 결정하는, 무선 수

신기(102).

청구항 3.
제 1 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 수신된 심볼 내의 모든 비트들에 대하여, 상기 수신

된 심볼 내의 비트들과 상기 대응 채널 추정에 의해 변경된 컨스텔레이션 심볼들 내의 카운터파트(countpart) 비트들

사이의 누적 최소 제곱들(cumulative least squares)의 차이를 결정하는, 무선 수신기(102).

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 각각의 수신된 심볼들 내의 비트들을 상기 누적 최

소 제곱들의 차이에 기초하여 논리 1 또는 논리 0으로 선택적으로 설정하는, 무선 수신기(102).

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 수신된 무선 신호는 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식(coded orthogonal frequency divisi

on multiplexing)에 의해 변조되는, 무선 수신기(102).

청구항 6.
무선 통신 시스템(100)에 있어서:

송신기(101)와;

상기 송신기(101)로부터 무선 신호가 송신되는 채널(103)과;

상기 채널로부터 상기 무선 신호를 수신하는 수신기(102)를 포함하며, 상기 수신기(102)는:

-무선 신호를 수신하기 위해 채용된 복수의 안테나 소자들 각각을 위한, 개별적인 채널 추정 유닛들(112a, 112b) 및 

비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)로서, 각각의 비트 메트릭 계산 유닛(116a, 116b)은 대응 채널 추정에 기초하

여 대응 안테나 소자로부터 각각의 수신된 심볼에 대한 비트들을 결정하는, 상기 개별적인 채널 추정 유닛들(112a, 1

12b) 및 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)과;

-상기 개별적인 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)의 출력들을 조합하는 신호 조합기(118)와;

-상기 신호 조합기(118)의 출력 상에서 수신하고 동작하는 디코더(120)를 포함하는, 무선 통신 시스템(100).

청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 각각의 수신된 심볼과 상기 대응 안테나 소자를 위

한 채널 내의 투사된 컨스텔레이션 심볼들 사이의 최단 거리를 결정하는, 무선 통신 시스템(100).
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청구항 8.
제 6 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 수신된 심볼 내의 모든 비트들에 대하여, 상기 수신

된 심볼 내의 비트들과 상기 대응 채널 추정에 의해 변경된 컨스텔레이션 심볼들 내의 카운터파트 비트들 사이의 누

적 최소 제곱들의 차이을 결정하는, 무선 통신 시스템(100).

청구항 9.
제 8 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산 유닛들(116a, 116b)은 각각의 수신된 심볼들 내의 비트들을 상기 누적 최

소 제곱들의 차이에 기초하여 논리 1 또는 논리 0으로 선택적으로 설정하는, 무선 통신 시스템(100).

청구항 10.
제 6 항에 있어서, 상기 수신된 무선 신호는 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식에 의해 변조되는, 무선 통신 시스템(1

00).

청구항 11.
무선 신호를 수신하는 방법에 있어서:

상기 무선 신호를 수신하기 위해 채용된 복수의 안테나 소자들 각각을 위하여, 상기 채널 추정을 개별적으로 추정하

는 단계 및 비트 메트릭들을 계산하는 단계로서, 각각의 비트 메트릭 계산은 대응 채널 추정에 기초하여 대응 안테나 

소자로부터 각각의 수신된 심볼에 대한 비트들을 결정하는, 상기 개별적인 채널 추정 단계 및 비트 메트릭 계산 단계

와;

상기 개별적인 비트 메트릭 계산들의 출력들을 조합하는 단계와;

상기 조합된 출력들을 디코딩하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산들은:

각각의 수신된 심볼과 상기 대응 안테나 소자를 위한 채널 내의 투사된 컨스텔레이션 심볼들 사이의 최단 거리를 결

정하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 13.
제 11 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산들은:

수신된 심볼 내의 모든 비트들에 대하여, 상기 수신된 심볼 내의 비트들과 상기 대응 채널 추정에 의해 변경된 컨스텔

레이션 심볼들 내의 카운터파트 비트들 사이의 누적 최소 제곱들의 차이를 결정하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 14.
제 13 항에 있어서, 상기 비트 메트릭 계산들은:

각각의 수신된 심볼들 내의 비트들을 상기 누적 최소 제곱들의 차이에 기초하여 논리 1 또는 논리 0으로 선택적으로 

설정하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 15.
제 11 항에 있어서:

상기 수신된 무선 신호를 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식을 사용하여 복조하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 16.
부분적으로 처리된 무선 신호에 있어서:

무선 신호를 수신하기 위해 채용된 복수의 안테나 소자들 각각을 위한 개별적인 비트 메트릭들을 포함하며, 각각의 

비트 메트릭은 상기 안테나 소자에 대한 대응 채널 추정에 기초하여 대응 안테나 소자로부터 각각의 수신된 심볼에 

대한 비트들로부터 유도되는, 부분적으로 처리된 무선 신호.

청구항 17.
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제 16 항에 있어서, 상기 비트 메트릭들은 각각의 수신된 심볼과 상기 대응 안테나 소자를 위한 채널 내의 투사된 컨

스텔레이션 심볼들 사이의 최단 거리로부터 결정되는, 부분적으로 처리된 무선 신호.

청구항 18.
제 16 항에 있어서, 상기 비트 메트릭들은 수신된 심볼 내의 모든 비트들에 대하여 상기 수신된 심볼 내의 비트들과 

상기 대응 채널 추정에 의해 변경된 컨스텔레이션 심볼들 내의 카운터파트 비트들 사이의 누적 최소 제곱들의 차이로

부터 결정되는, 부분적으로 처리된 무선 신호.

청구항 19.
제 18 항에 있어서, 상기 비트 메트릭들은 상기 누적 최소 제곱들의 차이에 기초하여 논리 1 또는 논리 0으로 선택적

으로 설정된 각각의 수신된 심볼들 내의 비트들을 포함하는, 부분적으로 처리된 무선 신호.

청구항 20.
제 16 항에 있어서, 상기 비트 메트릭들은 직교 부호화 주파수 분할 다중 방식에 의해 변조된 무선 신호에 대응하는, 

부분적으로 처리된 무선 신호.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4A
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도면4B

도면4C

도면4D
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도면5A

도면5B

도면5C
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도면5D

도면6
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