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요약

수신된 OFDM변조신호의 사이클프리픽스성분이 추출되고, 추출된 사이클프리픽스성분은 푸리에변환되고, 그 성분의 절

대값의 제곱이 산출되고, 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성이 검출되고, OFDM변조신호의 주파수오차가 위상의 주기

성에 기초해서 결정된다. 따라서 OFDM변조신호의 수신 시에 주파수오차의 검출이 간단한 구성에 의해 수행될 수 있다.

대표도

도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 기지국에서 OFDM신호의 수신상태의 일예를 나타내는 예시도이다.

도 2는 종래의 기지국의 구성의 일예를 나타내는 블록도이다.

도 3은 종래의 주파수옵셋 검출회로의 일예를 나타내는 블록도이다.

도 4는 윈도잉이 수행되기 전의 OFDM신호의 일예를 나타내는 파형도이다.
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도 5는 전송 시의 윈도잉데이터의 일예를 나타내는 예시도이다.

도 6은 본 발명의 제 1실시의 형태에 의한 주파수옵셋 검출회로의 일예를 나타내는 블록도이다.

도 7은 본 발명의 제 1실시의 형태에 의한 사이클프리픽스성분의 추출상태의 일예를 나타내는 예시도이다.

도 8은 본 발명의 제 1실시의 형태에 의한 위상검출승산기의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 9는 본 발명에 의한 OFDM신호의 송신 측의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 10은 송신 시의 윈도잉데이터의 일예를 나타내는 파형도이다.

도 11은 본 발명에 의한 OFDM신호를 위한 수신 측의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 12는 수신 시의 윈도잉데이터의 일예를 나타내는 파형도이다.

도 13은 수신된 OFDM변조신호의 일예를 나타내는 주파수특성도이다.

도 14는 본 발명의 제 2실시의 형태에 의한 주파수옵셋 검출회로의 일예를 나타내는 블록도이다.

도 15a, 15b는 각각 본 발명의 제 2실시의 형태에 의한 사이클프리릭스성분의 추출상태와 이동상태를 나타내는 예시도이

다.

도 16은 본 발명의 제 3실시의 형태에 의한 주파수옵셋 검출회로의 일예를 나타내는 블록도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10.주파수옵셋 검출회로 12.사이클프리픽스 검출회로

13.직/병렬변환회로 15.병/직렬변환회로

14.고속푸리에변환회로(FFT회로) 16.절대값제곱회로

17. 승산기 18.승산계수발생회로

19.평균화회로 20. 위상검출회로

42.사이클프리픽스 검출회로 43.파형슬라이드회로

47.승산계수 발생회로 69.디멀티플렉스

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 직교주파수분할다중(Orthogonal frequency division multiplexing, 이하 OFDM이라고 한다) 변조된 신호를 수

신하는 수신방법 및 수신장치에 관한 것이며, 특히 수신신호의 주파수오차를 검출하는 기술에 관한 것이다.

비교적 대용량의 디지털데이터를 무선방식 등으로 전송할 경우에 사용되는 변조시스템의 하나로서 OFDM변조가 사용되

고 있다. OFDM변조시스템은 송신데이터를 복수의 서브캐리어로 분산된 멀티캐리어로서 전송하는 방식이다. 이 변조시스

템은 대용량의 데이터를 효율적으로 무선송신할 수 있다.
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OFDM변조된 신호의 무선송신상태로서는 OFDM변조신호의 1단위가 소정 주파수대역에서 연속적으로 송신되는 경우가

있다. 예를 들면, 도 1에 도시한 바와 같이 복수의 이동국(MS1, MS2, MS3, MS4)에서 무선송신된 OFDM변조신호가 기

지국에 의해 수신처리된다고 가정한다. 이 경우, MS1 내지 MS4의 각각의 이동국으로부터의 OFDM변조신호는 각각 다른

대역(F1∼F4)을 사용하는 멀티캐리어신호로서 송신되고, 모든 대역(F1∼F4)은 기지국에 의해 수신처리된다. 기지국과

주위의 복수의 이동국 사이의 다중접속이 상술한 OFDM변조파를 사용하여 이루어지는 시스템이 제안되고 있다.

그런데, 도 1에 도시된 바와 같이, 복수의 기지국에서 송신된 신호가 기지국에서 수신처리될 때, 각 송신신호의 주파수옵

셋이 검출되어야 한다. 도 2는 종래의 기지국에서 주파수옵셋 검출을 위한 회로구성의 일예를 나타내는 도면이다. 상기 예

는 도 1에 도시한 4개의 이동국(MS1∼MS4)으로부터의 신호의 주파수옵셋이 검출되는 경우이다. 안테나(2)에 접속된 수

신처리기(2)는 송신대역의 신호를 일괄처리하고, 수신된 신호를 각기 통과대역이 다른 4개의 대역통과필터(3a, 3b, 3c,

3d)에 각각 공급한다. 이 경우, 대역통과필터(3a∼3d)의 통과대역은 각기 도 1에 도시된 송신대역(F1∼F4)에 대응하여

설정된다.

대역통과필터(3a∼3d)의 출력은 각각 다른 주파수옵셋 검출회로(4a, 4b, 4c, 4d)에 공급된다. 4개의 이동국(MS1∼MS4)

으로부터의 송신신호의 주파수옵셋은 각각 주파수옵셋 검출회로(4a∼4d)에 의해 독립적으로 검출처리된다. 주파수옵셋

검출회로(4a∼4d)에 의해 검출된 주파수옵셋량에 따라 다음의 보정처리가 수행된다. 즉, 이동국에서 송신된 신호의 수신

주파수가 보정되거나 주파수옵셋 보정을 위한 데이터가 대응하는 이동국으로 송신된다.

각각의 주파수옵셋 검출회로(4a∼4d)에서 수행되는 주파수옵셋 검출처리로서, 예를 들면, OFDM변조신호에 포함되는 사

이클프리픽스(cycle prefix)성분을 이용한 검출처리가 알려져 있다. 사이클프리픽스성분을 이용한 주파수옵셋검출 성의

도 3에 도시된다. 각각의 대역통과필터(3a∼3d)의 출력을 얻을 수 있는 단자(5)로부터의 신호가 소정 기간 동안의 신호지

연을 위한 지연회로(6)를 거쳐서 승산기(7)에 공급되고, 단자(5)에서 얻은 신호는 직접 단자(5)로 공급된다. 양 신호는 승

산처리된다. 이 경우, 지연회로(6)의 지연량은 사이클프리픽스성분에 포함된 고유지연량으로 설정된다. 사이클프리픽스성

분과 지연량의 관계는 이후에 설명될 것이다. 지연회로(6)에 의해 지연된 신호는 복소신호(complex signal)이다. 복소공

역의 승산처리가 승산기(7)에서 수행된다.

승산기(7)의 출력은 평균화회로(8)에 공급되어 소정 기간의 평균값이 계산되고, 평균값은 주파수옵셋값에 비례하는 값으

로서 출력단자(9)에 공급된다. 평균화회로(8)에 의해 평균화가 수행되는 구간은 예를 들면, 사이클프리픽스성분의 하나의

길이(시간)에 대응하는 구간으로 설정된다. 이와 같은 처리에 의해 주파수옵셋값에 비례하는 값이 출력단자(9)에서 얻어

진다.

OFDM변조신호에 포함되는 사이클프리픽스성분이 이하에 설명된다. 우선, 복소정현파는 다음의 수학식 1에 의해 표시되

는 함수 rot(s)에 의해 정의된다.

수학식 1

이 경우, 송신용 윈도잉 전의 OFDM변조신호는 다음의 수학식 2에 의해 나타낼 수 있다.

수학식 2

여기서 심벌(Xk )은 송신심볼(k번째 서브캐리어의 송신심볼)을 표시하고, 심볼(fc)은 서브캐리어의 간격을 나타낸다. 수학

식 2에 의해 표시되고 윈도잉 전에 얻어진 OFDM변조신호는 또한 다음의 수학식 3과 같이 표현될 수 있다.

수학식 3

이 경우, Tc = 1/fc이면, OFDM변조신호는 서브캐리어간격(fc)에 따른 주기(T c )의 주기함수에 의해 표시된다. 보다 자세

하게는, 예를 들면 fc= 4.1666[㎑] = 100[㎑]/24, Tc = 240[㎲]이다. 이 경우, 윈도잉이 수행되기 전에 얻어지는 OFDM

신호는 예를 들면, 도 4에 도시된 바와 같이 240[㎲]의 주기성을 갖는 신호파형이다.
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OFDM변조신호가 송신될 때, 송신윈도라고 불리는 윈도잉데이터(시간파형)을 승산하는 처리가 행해진다. 윈도잉데이터

의 승산에 의해 얻어지는 신호는 다음 식에 의해 표시된다. 이 식에서, w(t)는 윈도우잉데이터(윈도)를 나타내다.

수학식 4

도 5는 윈도우잉데이터의 일예를 나타내는 도면이다. 상술한 바와 같이 Tc = 240[㎲]일 때, 시간을 기준으로 한 윈도잉데

이터가 발생된다. 이 경우, 설명을 간단히 하기 위하여, 윈도는 직사각형 파로 표시하였으며, 윈도는 상술한 구간(Tc (240

[㎲]))에 구간(Tg (40[㎲]))을 더함으로써 얻어지는 구간(L(280(㎲)의 윈도로 설정된다. 윈도에 의해 승산되는 OFDM파

로는, 윈도의 1단위의 개시부의 구간((Tg)의 OFDM파와, 개시부의 구간((Tg)의 시간폭과 동일한 말단부의 구간((Tg)의

OFDM파가 있다. 이 변조파는 사이클프리픽스라고 불린다. 이 사이클프리픽스는 도 5에 도시된 사이클프리픽스(CP)에 해

당한다.

윈도잉데이터에 의해 승산된 OFDM파는 v[㎐]의 주파수옵셋이 OFDM파에 가해질 때 다음 식에 의해 표시된다.

수학식 5

사이클프리픽스성분만을 고려하면, 이 신호에 의해, 사이클프리픽스성분은 다음 식에 의해 표시된다.

수학식 6

이 경우, d(t)=c(t)rot(vt)이고, a=vTC이면, 사이클프리픽스성분은 다음 식에 의해 표시될 수 있다.

수학식 7

보다 상세하게는, 동일한 파형(d(t))을 갖는 신호가 반복되어 신호는 240[㎲]로 분리되고, 위상(a)(회전)에 의해 회전된다.

종래의 OFDM파에 대한 주파수옵셋 검출회로는 사이클프리픽스성분을 이용하여 주파수오차를 검출하였다. 즉, 상술한 도

3의 주파수옵셋 검출회로가 도 5에 도시된 윈도잉데이터에 의해 승산된 OFDM의 주파수옵셋을 검출할 때, 지연회로(6)의

지연량은 240[㎲]로 설정되고, 평균화회로에 의해 평균화가 수행되는 구간으로서 40[㎲]이 설정된다. 개시부의 사이클프

리픽스성분과 말단부의 사이클프리픽스성분 사이의 보정은 이 회로에 의해 검출되어 주파수오차를 검출한다. 다음 식(수

학식 8)은 도 3에서 상기 회로에 의해 주파수오차가 검출되는 상태를 나타내고, 주파수오차는 복소수(q) 값의 위상을 보정

함으로써 검출될 수 있다.

수학식 8

그런데, 도 1에 도시한 바와 같이, 다중접속이 OFDM파에 의해 수행될 때, 도 2에 도시된 바와 같이 주파수옵셋 검출회로

는 이동국으로부터의 신호의 수신시스템을 필요로 하고, 기지국은 각기 도 14에 도시된 복수의 주파수 옵셋검출회로를 포

함하여야 한다. 따라서 기지국은 구성에서 복잡하다는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 간단한 구성에 의해 OFDM변조신호의 수신상태에서 주파수옵셋을 검출할 수 있도록 하는 것이다.
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발명의 구성 및 작용

상기의 문제점을 해결하기 위하여, 본 발명에 의한 수신방법은 수신된 OFDM변조신호의 사이클프리픽스성분을 추출하고,

추출된 사이클프리픽스성분을 푸리에변환하고, 상기 성분의 절대값의 제곱을 산출하고, 절대값의 제곱의 엔벌로프의 주기

성을 검출하고, 그 위상에 의거하여 OFDM변조신호의 주파수오차를 결정한다.

본 발명의 수신방법에 의하면, 검출된 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기값의 위상값은 OFDM변조신호의 주파수오차에

비례하는 값이므로, 주파수오차가 결정될 수 있다.

본 발명에 의한 수신장치는 수신된 OFDM변조신호의 사이클프리픽스성분을 추출하기 위한 사이클프리픽스성분 추출수단

과, 추출수단에 의해 추출된 사이클프리픽스성분을 푸리에변환하기 위한 푸리에변환수단과, 푸리에변환수단에 의해 변환

된 성분의 절대값의 제곱을 산출하는 절대값 제곱수단과, 절대값 제곱수단으로부터의 출력의 엔벌로프의 주기성을 검출하

는 주기성검출수단과, 주기성검출수단의 출력의 위상을 검출하는 위상검출수단을 포함하여 구성된다.

본 발명의 수신장치에 의하면, 위상검출장치에 의해 검출된 위상값은 OFDM변조의 주파수오차에 비례하는 값이어서, 주

파수오차는 위상값에 의거하여 결정될 수 있다.

본 발명의 제 1실시의 형태가 도 6 내지 도 13을 참조하여 이하에서 설명된다.

이 실시의 형태에서, 본 발명은 OFDM변조신호에 대한 수신처리를 수행하기 위한 무선통신장치에 적용된다. 우선, OFDM

변조신호를 위한 송신측의 구성을 도 9를 참조하여 설명한다. 이 구성에서, 신호는 서브캐리어의 수가 96인 OFDM신호로

변조되고, 서브캐리어간격은 4.1666[㎑]으로 설정된다. 입력단자(111)로부터 얻어지는 송신심벌의 데이터(이 경우, 1단

위는 96심벌로 구성된다)는 직/병렬변환회로(102)로 공급되어 96포인트의 병렬데이터로 변환된다. 병렬데이터는 제로삽

입회로(103)로 공급되어 32포인트의 0데이터가 더해져서, 128포인트의 병렬데이터를 얻는다. 128포인트의 병렬데이터

는 128포인트를 갖는 역푸리에변환회로(IFFT회로)(104)에 공급된다. 그 결과 얻어진 데이터는 역고속푸리에변환에 의해

시간축이 주파수축으로 변환되도록 직교변환처리된다. 이 경우, 제로삽입회로(103)에서 32포인트의 0데이터를 부가하는

처리는 다음의 이유로 수행되는 것이다. 즉, 포인트의 수는 2의 멱승(이 경우, 128)으로 설정되어 역푸리에변환처리회로의

구성을 간단하게 만든다.

역푸리에변환회로(104)의 변환출력은 병/직렬변환회로(105)로 출력되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는 송신윈도

잉데이터 승산회로(106)에 공급되어 송신윈도잉데이터에 의해 승산된다. 송신윈도잉데이터로서는 예를 들면, 도 5에 도

시된 바와 같이 128포인트에 대해 소정기간(TC)(이 경우 240[㎲])으로 설정되고, 사이클프리픽스(CP)의 설정을 위해 21

포인트구간(Tg)(이 경우, 40[㎲])이 부가된다. 이 경우, 개시부의 사이클프리픽스(CP)의 21포인트구간(Tg)과 말단부의

21포인트구간(Tg)의 사이클프리픽스(CP)은 완전히 동일한 파형이다. 설명의 편의를 위해 윈도잉데이터는 직사각형파로

나타낸다. 그러나, 사실 윈도잉데이터는 많은 경우 직사각형파가 아니다(이후에 설명될 송신윈도잉데이터의 경우도 동일

하다).

송신윈도잉데이터 승산회로(106)에서 윈도잉데이터가 승산된 송신데이터는 디지털/아날로그변환기(107)로 공급되어 단

자(108)에서 얻어진 소정 주파수클럭(즉, 128에 의해 서브캐리어간격 4.1666[㎑]를 승산하여 얻어진 값인 (533.33[㎑]

의 클럭)에 의한 샘플링사이클로 아날로그신호로 변환된다. 변환된 신호는 변조회로(109)에 공급되어 송신변조처리된다.

변조된 신호는 단자(110)에서 송신처리회로(도시생략)로 공급되고, 신호의 주파수는 소정의 송신주파수로 변환된다. 주파

수변환신호는 무선방식으로 송신된다.

상술한 무선방식으로 송신된 OFDM변조신호의 수신 측의 구성이 도 11에 도시된다. 소정주파수대역의 신호가 수신되면,

중간주파수신호 등으로 주파수변환된 신호가 입력단자(111)로부터 얻어진다. 입력단자(111)에서 얻어지는 신호는 복조

회로(112)로 공급되어 수신변조처리된다. 복조된 신호는 아날로그/디지털변환기(113)로 공급되어 단자(114)에서 얻어지

는 소정의 주파수클럭(이 경우, 533.33[㎑]의 클럭; 이 클럭은 송신 처리에서의 클럭의 경우와 동일한 주파수이다)에 의한

샘플링사이클로 디지털데이터로 변환된다.

변환된 데이터는 수신윈도잉데이터 승산회로(115)로 공급되어 수신윈도잉데이터가 승산된다. 상기 수신윈도잉데이터로

서는, 예를 들면 도 10에 도시된 바와 같이 128포인트의 데이터를 선택하는 시간(L, 이 경우 240[㎲])이 설정된다. 수신윈

도잉데이터가 승산된 수신데이터는 직/병렬변환회로(116)로 공급되어 소정 단위마다 병렬데이터로 변환된다. 변환된 출
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력은 푸리에변환회로(FFT회로)(117)에 공급되어 주파수축을 시간축으로 변환하기 위한 직교변환처리가 고속 푸리에변환

을 사용한 연산처리에 의해 수행된다. 직교변환된 병렬데이터는 디멀티플렉서(118)에 공급되어 소정 포인트의 데이터가

선택된다. 선택된 데이터는 병/직렬변환회로(119)에 공급되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는 출력단자(120)로 공

급된다.

이 실시의 형태에서, 아날로그/디지털변환기(113)에 의해 변환된 수신데이터는 주파수옵셋 검출회로(10)로 공급된다. 도

6은 상기 실시의 형태의 주파수옵셋 검출회로(10)의 구성을 나타낸다. 아날로그/디지털변환기(113)에 의해 변환된 수신

데이터는 단자(11)를 통해 사이클프리픽스 추출회로(12)에 공급된다. 사이클프리픽스 추출회로(12)에서는, 수신데이터에

서 사이클프리픽스성분만을 추출하고, 다른 잔여데이터를 0데이터로 설정하는 처리가 행해진다. 보다 상세히 설명하면,

상기 실시의 형태에서, 도 10에 도시된 윈도잉데이터는 송신 시에 승산되고, 사이클프리픽스(CP)가 발생된 데이터가 송신

된다. 그러나, 사이클프리픽스 추출회로(12)에서, 예를 들면 도 7에 도시된 바와 같이, 각 1윈도의 개시부와 말단부의 사이

클프리픽스의 구간(Tg)에 해당하는 21포인트(이 경우, 40[㎲])만이 추출되고, 그 사이의 107데이터는 모두 0데이터로 설

정된다.

사이클프리픽스 추출회로(12)의 출력은 직/병렬변환회로(13)로 공급되어 병렬데이터로 변환되고, 병렬데이터는 푸리에변

환회로(FFT회로)(14)로 공급되어 고속푸리에변환을 이용한 연산처리에 의해 주파수축을 시간축으로 변환하기 위한 직교

변환처리가 행해진다. 직/병렬변환회로(13)에 의해 변환된 포인트의 수와 FFT회로(14)에 의해 변환처리된 포인트의 수는

사이클프리픽스성분의 반복거리에 해당하는 포인트수보다 충분히 큰 범위에 해당하는 포인트수로 결정된다. 예를 들면,

FFT회로(14)에 의해 변환처리된 포인트수를 N으로 나타내고, 사이클프리픽스성분의 반복거리에 해당하는 포인트수를 M

으로 나타낸다고 하자. 이 실시의 형태에서, 반복거리(M)=128포인트, 변환처리포인트의 수(N)는 128포인트의 4배, 즉 변

환처리포인트의 수(N) = M ×4 = 128 ×4 = 512이다.

FFT회로(14)에 의해 직교변환된 병렬데이터는 병/직렬변환회로(15)로 공급되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는

절대값제곱회로(16)에 공급된다. 상기 값은 직렬데이터의 절대값을 제곱하여 얻어진다. 절대값제곱회로(16)에 의해 제곱

된 값은 승산기(17)에 공급되어 승산계수발생회로(18)에서 출력된 승산계수(Rot(kM/N))가 승산된다. 승산기(17)에서 계

수가 승산된 값은 평균화회로(19)에 공급되어 1 사이클프리픽스성분의 구간(Tg)(이 경우, 40[㎲])에서 평균화된다. 평균

화된 값(복소수)은 위상검출회로(20)에 공급된다. 위상검출회로(20)에서, 평균값의 위상값이 검출되고, 검출된 데이터는

단자(21)에서 출력된다. 단자(21)에서 얻어진 위상검출값은 수신된 OFDM변조신호의 주파수옵셋량에 비례하는 값이 된

다. 따라서 주파수옵셋량은 위상검출값에 기초해서 결정될 수 있다.

아래의 식을 사용해서 주파수옵셋이 도 6에 도시된 회로에 의해 검출될 수 있는가를 설명한다. v[㎐]의 주파수옵셋이 있

는 OFDM변조신호(y(t))가 다음 식에 의해 표시된다.

수학식 9

사이클프리픽스(CP)의 성분은 사이클프리픽스 추출회로(12)에 의해 상기 OFDM변조신호에서 추출되고, 모든 잔여신호

는 0데이터로 설정된다. 사이클프리픽스 추출회로(12)에서 추출된 데이터는 다음 식에 의해 표시된다. 이 식에서, 도 7에

도시된 개시부의 사이클프리픽스(CP)는 d(t)에 의해 표시되고, 말단부의 사이클프리픽스(CP)는 d(t-Tc)rot(a)로 표시된

다.

수학식 10

수학식 10에 의해 표시되는 신호는 FFT회로(14)에 의해 푸리에변환되어 수학식 11을 얻는다.

수학식 11
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또한 푸리에변환에 의해 얻어진 값의 절대값의 제곱이 절대값제곱회로(16)에 의해 연산될 때, 수학식 12에 의해 주어지는

값이 얻어진다.

수학식 12

수학식 12에서 ｜D(f)｜2는 거의 백색의 스펙트럼을 갖는 것으로 고려되므로, 절대값을 제곱하여 얻은 값은 도 13에서 주

파수축에 도시된 개형을 갖는 신호이다. 이 신호는 음의 값이 없는 신호이고, 서브캐리어간격이 4.1666[㎑]의 주기성을

갖는 신호이다. 만약 거기에 주파수옵셋이 있다면, 파형 또한 주파수옵셋량만큼 이동된다. 그러므로 신호의 주기적인 성분

이 추출될 때, 주기성분은 승산기(17)에서 rot(fTc)를 곱하여 다음 식에 의해 주어지는 값이 얻어진다.

수학식 13

수학식 13에 의해 얻어지는 신호는 평균화회로(19)에 의해 주파수축에서 평균화된다. 상기 평균화처리가 E[]에 의해 표시

될 때, q의 평균값은 다음 식에 의해 표시된다.

수학식 14

상기 식에 의해 주어지는 값(rot(a))은 소정의 값이고, 값(a)은 주파수옵셋에 비례하는 양이다. 이와 같은 이유에서, 주파수

옵셋(v)은 수학식 15에 의해 표시된다.

수학식 15

상술한 바와 같이 도 6에 도시된 주파수옵셋 검출회로에 의하면, 주파수옵셋은 계수로 사용될 수 있다. 그러므로 푸리에변

환된 값의 절대값의 제곱과 위상검출처리를 행하는 간단한 구성만으로 주파수옵셋의 정확한 검출이 가능하다.

상기 실시의 형태에서, FFT회로(14)에 의해 변환처리된 포인트의 수가 N에 의해 표시되고, 사이클프리픽스의 반복거리에

해당하는 포인트의 수가 M에 의해 표시된다고 가정하였다. 이 경우, 푸리에변환의 변환처리포인트의 수(N)는 사이클프리

픽스성분의 반복거리(M)의 4배로 설정된다. 이때문에 도 6에 도시된 승산기(17)와 승산계수발생회로(18)가 필요없는 간

단한 구성이 사용가능하다.

보다 상세하게는, 푸리에변환의 변환포인트(N)의 수가 사이클프리픽스성분의 반복거리(M)의 4배로 설정될 때, 승산계수

발생회로(17)에 의해 발생된 승산계수(Rot(kM/N))는 ROT(k/4)이다. 승산이 수행되지 않는 경우의 구성도 사용가능하다.

승산기(17)를 대신하여 사용될 수 있는 회로의 예가 도 8에 도시된다. 절대값의 제곱에 의해 얻어진 값이 단자(31)에서 얻

어질 때, 단자(31)에서 얻어진 값은 직/병렬변환회로(32)에 공급되어 4계열의 병렬데이터가 된다. 데이터의 계열은 각각

부호선택회로(33a, 33b, 33c, 33d)에 공급된다. 부호선택회로(33a, 33b, 33c, 33d)는 각각 다른 상태(실수값 또는 허수값

과 음수 또는 양수)의 선택처리를 수행한다. 예를 들면, 부호선택회로(33a)가 실수값과 양의 부호를 설정하면, 부호선택회

로(33b)는 허수값과 음의 부호를 설정하고, 부호선택회로(33c)는 실수값과 음의 부호를 설정하고, 부호선택회로(33d)는

허수값과 음의 부호를 선택한다.

각 부호선택회로(33a, 33b, 33c, 33d)의 출력은 병/직렬변환회로(34)에 공급되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는

단자(35)로부터 평균화회로(18)(도 8 참조)에 공급된다.

이와 같은 방식으로 푸리에변환의 변환포인트의 수(N)가 사이클프리픽스성분의 반복거리(M)의 4배로 설정될 때, 본 발명

은 승산처리 대신 신호의 실수부 또는 허수부의 선택과 부호변환처리만으로 실현가능하다.
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본 발명의 제 2실시의 형태가 도 14와 도 15를 참조하여 이하에 설명된다.

상기 실시의 형태에서, 상술한 제 1실시의 형태와 마찬가지로, 본 발명은 OFDM변조신호를 위한 수신처리를 수행하는 수

신장치에 적용된다.

상기 실시의 형태에 의한 수신장치의 전체구성은 도 11에 도시된 바와 동일하고, 상술한 제 1실시의 형태에 연결하여 설명

된다. 수신된 OFDM변조신호의 서브캐리어의 수(96)와 서브캐리어간격(4.1666[㎑])은 상술한 실시의 형태와 동일하게

설정된다.

도 14는 상기 실시의 형태에 의한 주파수옵셋 검출회로의 구성을 나타낸다. 상기 구성은 이하에서 설명된다. 도 11에 도시

된 아날로그/디지털변환기(113)에 의해 변환된 수신데이터는 단자(41)를 통해 사이클프리픽스 추출회로(42)에 공급된다.

사이클프리픽스 추출회로(42)에서, 수신된 데이터에서 사이클프리픽스성분만을 추출하는 처리와 잔여데이터 모두를 0데

이터로 설정하는 처리가 행해진다. 상기 처리는 제 1실시의 형태의 사이클프리픽스 추출회로(12)의 처리와 동일하다. 도

15a에 도시된 개시부의 사이클프리픽스(CP)와 말단부의 사이클프리픽스(CP)만으로 구성되는 데이터가 얻어진다. 이 때,

사이클프리픽스(CP)의 반복간격은 128포인트(시간으로서는 240[㎲])이다.

상기 실시의 형태에서, 사이클프리픽스 추출회로(42)에 의해 추출된 신호는 파형슬라이드회로(43)에 공급되고, 개시부의

사이클프리픽스의 위치는 말단부의 사이클프리픽스(CP)의 위치 가까이로 슬라이드된다. 예를 들면, 도 15b에 도시된 바

와 같이 두 개의 사이클프리픽스(CP) 사이의 반복구간은 32포인트(시간으로는 60[㎲])로 설정되고, 개시측의 사이클프리

픽스의 전단부로부터 말단측의 사이클프리픽스의 종단부까지의 포인트의 수는 53포인트로 설정된다.

파형슬라이드회로(43)의 출력은 직/병렬변환회로(44)에 공급되어 병렬데이터로 변환되고, 병렬데이터는 푸리에변환회로

(FFT회로)(45)에 공급되고, 주파수축을 시간축으로 변환하기 위한 직교변환처리가 고속푸리에변환을 사용한 연산에 의해

수행된다. 직/병렬변환회로(44)에 의해 변환되는 포인트의 수와 FFT회로(45)에 의해 변환처리되는 포인트의 수는 사이클

프리픽스성분의 반복거리에 해당하는 포인트수보다 충분히 큰 범위가 되도록 결정된다. 예를 들면, FFT회로(45)에 의해

변환처리되는 포인트의 수를 N으로 나타내고, 사이클프리픽스성분의 반복거리에 해당하는 포인트의 수가 M으로 표시된

다고 가정한다. 상기 실시의 형태에서, 반복거리(M)는 32포인트의 4배로 설정된다. 즉, 변환처리포인트의 수(N) = M ×4

= 32 ×4 = 128이다.

FFT(45)에 의해 직교변환된 병렬데이터는 병/직렬변환회로(46)에 공급되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는 절대

값제곱회로(47)에 공급된다. 직렬데이터의 절대값의 제곱에 의한 값이 얻어진다. 절대값제곱회로(47)에 의해 제곱된 값은

승산기(48)에 공급되어 승산계수발생회로(49)의 출력인 승산계수(Rot(kM/N)(Rot(k/4)(상술한 바와 같이 N이 M의 4배일

때))를 승산한다. 승산기(48)에서 계수승산된 값은 평균화회로(50)에 공급되어 1사이클프리픽스성분의 구간(Tg)에서 평

균화된다(이 경우, 40[㎲]). 평균화된 값(복소수)은 위상검출회로(51)에 공급된다. 위상검출회로(51)에서 평균값의 위상

값이 검출되고, 검출된 데이터는 단자(52)로 출력된다. 단자(52)에서 얻어진 위상검출값은 수신된 OFDM변조신호의 주파

수옵셋량에 비례하는 값이다. 주파수옵셋량은 위상검출값에 따라 결정된다.

주파수옵셋이 상기 실시의 형태의 구성에 의해 검출될 수 있는 원리는 상술한 제 1실시의 형태의 수학식 9 내지 수학식 15

에서 설명된 것과 동일하고, 정확한 주파수옵셋이 제 1실시의 형태와 같이 검출될 수 있다. 상기 실시의 형태에서, 사이클

프리픽스성분의 반복구간이 단축되었기 때문에 푸리에변환회로(45)에서 변환포인트의 수는 상당히 감소될 수 있다. 푸리

에변환회로의 구성, 푸리에변환회로의 전후에 배열되는 직/병렬변환회로와 병/직렬변환회로가 상당히 간단해질 수 있다.

따라서 연산처리에 필요한 처리량이 상당히 감소될 수 있다.

제 2실시의 형태에서 역시 푸리에변환된 변환포인트의 수(N)가 사이클프리픽스의 반복구간(M)의 4배로 설정될 때, 제 1

실시의 형태에서 설명된 도 8에 도시된 바와 같이 계수승산을 수행하는 구성 대신에 실수와 허수의 선택과 부호변환을 수

행하는 구성이 사용될 수 있다. 도 8에 도시된 상기 구성이 적용될 때, 주파수옵셋 검출회로의 구성은 간단해질 수 있다.

본 발명의 제 3실시의 형태가 도 16을 참조하여 이하에 설명된다.

상기 실시의 형태에서는 제 1실시의 형태와 제 2실시의 형태와 동일하게, 본 발명은 OFDM변조신호에 대한 수신처리를

수행하기 위한 수신장치에 적용된다.
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상기 실시의 형태에 의한 수신장치는 대역분할되고 다중접속되는 다수의 이동국으로부터의 OFDM변조신호의 수신처리를

일괄로 수행하는 기지국의 예이다(예를 들면, 종래기술에서 도 1에 도시된 상태에서의 기지국). 상기 경우, 수신장치는 4

개의 이동국으로부터의 신호를 동시에 수신하는 구성을 갖는다.

도 16은 상기 실시의 형태에 의한 주파수옵셋 검출회로의 구성을 나타낸다. 상기 구성은 이하에 설명된다. 수신시스템의

아날로그/디지털변환기의 회로(도 11의 아날로그/디지털변환기(113)에 해당하는 회로:상기 회로는 복수의 이동국으로부

터의 신호를 동시에 처리할 수 있음에 유의)에 의해 디지털데이터로 변환된 수신데이터는 단자(61)를 거쳐 사이클프리픽

스 추출회로(62)에 공급된다. 사이클프리픽스 추출회로(62)에서는, 수신데이터에서 사이클프리픽스성분만을 추출하는 처

리와 남아 있는 모든 데이터를 0데이터로 설정하는 처리가 수행된다. 상기 처리는 제 1실시의 형태에서 사이클프리픽스

추출회로(12)에 대해 설명된 것과 동일한 처리이다, 이 때, 제 2실시의 형태에서 설명한 바와 같이, 파형슬라이드회로는 사

이클프리픽스의 반복구간을 단축하기 위해 제공된다.

사이클프리픽스 추출회로(62)의 출력은 직/병렬데이터로 공급되고, 병렬데이터는 푸리에변환회로(FFT회로)(64)에 공급

되고, 고속푸리에변환을 사용한 연산처리에 의해 주파수축을 시간축으로 변환하는 직교변환처리가 수행된다. 직/병렬변환

회로(63)에 의해 변환된 포인트의 수와 FFT회로(64)에 의해 변환처리된 포인트의 수는 사이클프리픽스 추출회로(62)에

서 출력된 사이클프리픽스성분의 반복거리에 해당하는 포인트의 수보다 충분히 큰 범위가 되도록 결정된다.

FFT회로(64)에 의해 직교변환된 병렬데이터는 병/직렬변환회로(65)에 공급되어 직렬데이터로 변환되고, 직렬데이터는

절대값 제곱회로(66)에 공급된다. 직렬데이터의 절대값을 제곱한 값이 얻어진다. 절대값제곱회로(66)에 의해 제곱된 값은

승산기(67)로 공급되어 승산계수발생회로(68)에서 출력된 승산계수(Rot(kM/N))를 승산한다.

상기 실시의 형태에서, 승산기(67)에 의해 승산된 신호는 디멀티플렉서(69)에 공급되어 원래 신호의 주파수대역(소정 수

의 포인트마다)에서 4개의 신호로 분할된다. 분할된 각 신호는 각기 다른 평균화회로(70a, 70b, 70c, 70d)에 공급되어 1

사이클프리픽스성분의 구간(Tg)의 평균화가 각 회로에서 수행된다. 평균화된 값(복소수)은 각각 별도의 위상검출회로

(71a∼71d)에 공급된다. 위상검출회로(71a∼71d)는 평균값의 위상값을 검출하고, 검출된 데이터는 위상검출회로

(71a∼71d)의 출력단자(72a∼72d)로부터 출력된다. 출력단자(72a∼72d)에서 얻어진 위상검출값은 기지국으로부터 수

신된 OFDM변조신호의 주파수옵셋량에 비례하는 값으로 된다. 각 이동국에서 송신된 신호의 주파수옵셋량은 각기 독립적

으로 결정될 수 있다.

상기 실시의 형태에 의해 주파수옵셋이 검출될 수 있는 원리는 상술한 제 1실시의 형태에서 설명한 수학식 9 내지 수학식

15에 설명된 원리와 동일하고, 정확한 주파수옵셋이 제 1실시의 형태와 마찬가지로 검출될 수 있다. 상기 실시의 형태에서

는 계수승산이 수행될 때까지 다수의 이동국으로부터의 신호가 동시에 처리되므로 이들 신호는 각 이동국으로부터의 신호

에 대한 각각의 회로구성에 의해 처리될 필요가 없다. 따라서 매우 간단한 구성에 의해 복수의 이동국에서 동시에 송신되

는 OFDM변조신호의 주파수옵셋이 검출될 수 있다.

또한 제 3실시의 형태에서, 제 2실시의 형태에서 상술한 바와 같이, 사이클프리픽스성분의 반복구간이 단축될 때, 남아 있

는 부분은 푸리에변환회로의 구성에 사용될 수 있다. 또한 푸리에변환되는 변환포인트의 수(N)가 사이클프리픽스성분의

반복거리에 해당하는 포인트의 수(M)의 4배로 설정될 때, 계수승산을 수행하는 구성 대신에 제 1실시의 형태에 상술되고

도 8에 도시된 실수 또는 허수의 선택과 부호변환을 수행하는 구성이 사용될 수 있다. 도 8에 도시된 상기 구성이 적용될

때, 주파수옵셋 검출회로의 구성은 보다 단순화될 수 있다.

도 16에 도시되고 제 3실시의 형태에서 상술된 구성에서, 각 기지국으로부터의 신호를 분할하는 처리는 신호에 계수가 승

산된 후에 수행된다. 그러나 분할처리가 적어도 푸리에 변환된 신호(병/직렬변환회로(65)의 출력신호 또는 절대값제곱회

로(66)의 출력신호)에 대해 수행될 때, 회로구성은 복수의 기지국으로부터의 신호를 동시에 처리함으로써 단순화될 수 있

다.

발명의 효과

제 1항에 기재된 수신방법에 의하면, 검출된 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성의 값의 위상값은 OFDM변조신호의 주

파수오차에 비례하는 값이 되고, 수신된 OFDM변조신호의 주파수오차는 위상값에 기초해서 쉽게 결정될 수 있다.
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제 2항에 기재된 수신방법에 의하면, 제 1항에 기재된 발명에 있어서, 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성이 검출되고,

주기성의 위상에 대한 연산처리로서 신호의 1/주기에서 직교검출처리와, 검출된 신호를 평균화하고, 출력된 복소수의 위

상을 연산하는 처리가 행해진다. 그러므로 직교검출, 평균화, 위상검출처리를 사용한 단순한 처리에 의해 주파수오차에 비

례하는 위상값이 검출될 수 있다.

제 3항에 기재된 수신방법에 의하면, 제 1항에 기재된 발명에 있어서, 추출된 사이클프리픽스성분을 구성하는 2개의 신호

성분 사이의 시간간격이 좁혀지고, 푸리에변환이 좁은 시간 범위에서 사이클프리픽스성분에 대해 행해진다. 따라서 푸리

에변환에서 변화포인트의 수는 좁은 시간 범위에 따라 감소될 수 있고, 푸리에변환에서 변화처리의 량이 감소될 수 있다.

제 4항에 기재된 수신방법에 의하면, 제 3항에 기재된 발명에 있어서, 사이클프리픽스성분을 구성하는 두개의 신호성분

사이의 시간간격이 좁혀질 때, 푸리에변환이 단축된 반복시간의 4배인 시간범위에서 수행되고, 푸리에변환된 신호의 절대

값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성은 4로 설정된다. 따라서 위상검출처리는 실수 또는 허수의 선택과 부호변환처리만으로

실행되고, 위상검출은 단순한 처리에 의해 수행된다.

제 5항에 기재된 수신방법에 의하면 제 1항에 기재된 발명에 있어서, 대역에서 다중접속된 신호가 수신된 OFDM변조신호

로서 사용될 때, 대역의 신호는 푸리에 변환 뒤에 분리되고, 위상은 각각 분리된 신호의 평균값에 의거해서 검출된다. 따라

서 복수의 대역에서 수신된 데이터는 적어도 푸리에변환이 수행될 때까지 동시에 처리될 수 있고, 다중접속신호의 주파수

옵셋검출은 간단한 처리에 의해 수행될 수 있다.

제 6항에 기재된 수신장치에 의하면, 위상검출수단에 의해 검출된 위상값은 OFDM변조신호의 주파수오차에 비례하는 값

이 되고, 주파수오차는 위상값에 의거해서 결정될 수 있고, 수신된 OFDM변조신호의 주파수오차는 위상검출을 위한 간단

한 구성에 의해 결정될 수 있다.

제 7항에 기재된 수신장치에 의하면, 제 6항에 기재된 발명에 있어서, 주기성검출수단에 의한 엔벌로프의 주기성을 검출

하기 위해, 신호는 직교검출수단에 의해 1/주기에서 직교검출되고, 직교검출된 신호의 평균값은 평균값산출수단에 의해

산출되고, 평균값산출수단으로부터의 출력인 복소수의 위상은 위상검출수단에 의해 검출될 수 있다. 그러므로, 주파수오

차에 비례하는 위상값이 푸리에변환수단, 평균값산출수단, 위상검출수단에 의해 구성되는 간단한 구성에 의해 검출될 수

있다.

제 8항에 기재된 수신장치에 의하면, 제 6항에 기재된 발명에 있어서, 추출된 사이클프리픽스성분 사이의 시간간격을 좁

히는 사이클프리픽스성분 이동수단이 제공되고, 사이클프리픽스성분 이동수단에서의 출력은 푸리에변환수단으로 공급된

다. 따라서 푸리에변환수단에서 변환포인트의 수는 이동된 시간간격에 따라 감소될 수 있고, 작은 수의 변환포인트를 갖는

간단한 구성이 푸리에변환수단으로서 사용가능하다.

제 9항에 기재된 수신장치에 의하면, 제 8항에 기재된 발명에 있어서, 푸리에변환은 사이클프리픽스성분 이동수단에 의해

출력된 사이클프리픽스성분의 반복시간의 4배인 시간범위에서 푸리에변환수단에 의해 수행되고, 주기성검출수단에 의해

수행되는 검출에서 사용되는 사이클은 4로 설정된다. 따라서 위상검출을 위한 처리의 구성은 단지 실수 또는 허수의 선택

과 부호변환만으로 실현될 수 있으며, 위상검출은 간단한 구성에 의해 실행될 수 있다.

제 10항에 기재된 수신장치에 의하면, 제 6항에 기재된 발명에 있어서, 소정 대역에서 푸리에변환수단에 의해 푸리에 변환

된 신호를 분리하기 위한 분리수단이 제공되고, 상기 분리수단에 의해 분리된 신호는 주기성검출수단과 위상검출수단에

의해 독립적으로 처리된다. 그러므로 적어도 푸리에변환수단이 사용될 때까지 다수의 대역에서 동시에 수신신호를 처리할

수 있는 구성이 사용될 수 있으며, 다중접속된 각각의 송신신호의 주파수옵셋이 단순한 구성에 의해 검출될 수 있다.

첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시의 형태를 설명하였지만, 본 발명은 상술한 실시의 형태에 한정되는 것으

로 이해되어서는 안되며, 첨부된 특허청구범위에서 정의된 본 발명의 진의와 범위 내에서 본 발명이 속한 기술분야의 기술

자에 의해 다양한 변화와 변형이 이루어질 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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수신된 OFDM변조신호의 사이클프리픽스성분을 추출하는 단계와,

추출된 사이클프리픽스성분을 푸리에변환하는 단계와,

성분의 절대값의 제곱값을 산출하는 단계와,

절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성을 검출하여 위상의 주기성에 기초하여 OFDM변조신호의 주파수오차를 검출하는

단계와,

를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 수신방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

위상의 주기성에 대한 연산처리로서 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성이 검출되는 단계와,

신호의 주파수의 1/주기에서 직교검출을 수행하는 처리와, 검출된 신호의 평균화와 출력된 복소수의 위상의 산출처리를

수행하는 단계를 더 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 수신방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

추출된 사이클프리픽스성분을 구성하는 두 개의 신호성분 사이의 시간간격을 좁히는 단계와,

좁혀진 시간범위에서 사이클프리픽스성분에 대해 푸리에 변환이 수행되는 단계를 더 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하

는 수신방법.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

사이클프리픽스성분을 구성하는 두 개의 신호성분 사이의 시간간격이 좁혀질 때,

단축된 반복시간의 4배인 시간범위에서 푸리에변환이 수행되는 단계와,

푸리에변환된 신호의 절대값의 제곱값의 엔벌로프의 주기성을 검출할 때 사용되는 사이클이 4로 설정되는 단계를 더 포함

하여 구성되는 것을 특징으로 하는 수신방법.

청구항 5.

제 1항에 있어서,

대역에서 다중접속된 신호가 수신된 OFDM변조신호로서 사용될 때,

푸리에변환 후에 대역에서 신호가 분리되는 단계와,
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분리된 각 신호의 절대값의 제곱값이 직교검출되고, 그 평균값에 의거해서 위상이 검출되는 단계를 더 포함하여 구성되는

것을 특징으로 하는 수신방법.

청구항 6.

수신된 OFDM변조신호의 사이클프리픽스성분을 추출하기 위한 사이클프리픽스성분 추출수단과,

추출수단에 의해 추출된 사이클프리픽스성분을 푸리에변환하기 위한 푸리에변환수단과,

푸리에변환수단에 의해 변환된 성분의 절대값의 제곱값을 산출하기 위한 절대값제곱수단과,

절대값제곱수단의 출력에서 엔벌로프의 주기성을 검출하기 위한 주기성검출수단과,

주기성검출수단의 출력의 위상을 검출하기 위한 위상검출수단과,

를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 수신장치.

청구항 7.

제 6항에 있어서,

상기 주기성검출수단에 의한 엔벌로프의 주기성을 검출하기 위해,

1/주기 주파수에서 신호를 직교검출하는 직교검출수단과,

직교검출된 신호의 평균값을 산출하는 평균값산출수단과,

상기 평균값산출수단의 출력인 복소수의 위상을 검출하는 위상검출수단을 더 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 수신

장치.

청구항 8.

제 6항에 있어서,

추출된 사이클프리픽스성분을 구성하는 두 개의 신호성분 사이의 시간간격을 좁히기 위한 사이클프리픽스성분 이동수단

이 제공되고,

상기 사이클프리픽스성분 이동수단의 출력이 상기 푸리에변환수단에 공급되는 것을 특징으로 하는 수신장치.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 사이클프리픽스성분 이동수단에서 출력된 사이클프리픽스성분의 반복시간의 4배인 시간범위에서 상기 푸리에변환

수단에 의해 푸리에변환이 수행되고,

상기 주기성검출수단에 의해 수행된 검출에서 사용된 사이클이 4로 설정되는 것을 특징으로 하는 수신장치.
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청구항 10.

제 6항에 있어서,

소정 대역에서 상기 푸리에변환수단에 의해 푸리에변환된 신호를 분리하기 위한 분리수단이 구성되고,

상기 분리수단에 의해 분리된 신호가 상기 주기성검출수단과 상기 위상검출수단에 의해 독립적으로 처리되는 것을 특징으

로 하는 수신장치.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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