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요약

내용없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

수신기에서의 손상된 신호 등화 장치 및 방법

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 다중-경로 신호가 어떻게 발생될 수 있는지를 보여주는 도면.

제 2 도는 미드앰블(midamble) 시퀀스 및 메시지 시퀀스를 가진 GSM TDMA 타임 슬롯을 도시하는 도면.

제 3 도는 본 발명을 사용하도록 적응될 수 있는 전형적인 직각 수신기를 도시하는 도면.

제 4 도는 본 발명에 따른 전형적인 직각 수신기의 등화기 및 상관기 블럭을 보다 상세하게 도시한 도면.

제 5 도는 다중-경로 수신으로부터 얻어진 전형적인 상관 신호 C(t) 및 이상적 상관 신호 C1(t)를 도시한

도면.

제 6도는 전형적인 상관 신호 C(t)에 대한 잡음의 영향이 본 발명에 따라 어떻게 완화될 수 있는지를 보
여주는 도면.

제 7 도는 본 발명에 따라 복소 정합 필터를 구성하는데 사용되는 상관 신호를 도시하는 도면.

[발명의 상세한 설명]

[발명의 분야]

본 발명은 일반적으로 디지탈 무선 수신기 및 특히 통상적인 채널 등화(channel equalization) 기술을 사
용하여 다중-경로 신호를 복조하는 수신기에 관한 것이다.

[발명의 배경]
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전형적인 환경에서 전파되는 무선 주파수(RF) 신호는 시간 분산을 겪는다. 이 시간 분산은 다중-경로로서 
공지되어 있으며, 빌딩, 산, 이동 물체등과 같은 각종 주위 환경으로 인해 편항되는 RF신호에 의해 초래
된다. 이러한 다중-경로 신호는 수신시 실(true)신호의 다중 복제(replica)의 부가로 인해 손상된다. 이
들 복제는 원하는 신호와 관계하여 상이한 진폭, 위상, 및 시간 지연을 갖는다. 수신기에서, 상기 복제는 
신호의 질(quality) 복조를 성취하기 의해 보상되어야만 된다. 이와같은 보상을 반드시 셩취하는 한가지 
보정책으로서 상기 다중-경로 신호를 등화하는 것을 들 수 있다.

다중-경로의 영향을 감소시키기 위해 등화 기술을 이용하는 수신기는 널리 공지되어 있다. 이러한 수신기
중 하나가 G. ungerboeck에 의해 IEEE 통신 회보,1974년 5월, Vo1. Com -22, pp624-635에 ''캐리어-변조 
데이타-전송 시스템용 적응형 최대-가능(Adaptive  Maximum-Likelihood  Reciver)  수신기''라는 제목으로 
기술되어 있다. 기본적으로, 다중-경로 채널로 인한 심볼간 간섭(ISI), 동일-채널 간섭이라고 공지된 전
송 시스템의 여러 부품들로부터 동일한 RF 캐리어 주파수로 전송되는 여러 신호들로 인한 심볼간 간섭 및 
수신기 프론트-엔드(front-end)로 인한 부가적인 잡음에 의해 손상될 수 있는 수신된 신호는 최대-가능 
시퀀스 추정기(MLSE;maximum likelihood sequence estimator) 등화기를 사용하여 등화된다. 상기MlLSE 등
화기는 상기 다중-경로 채널의 임펄스 응답에 정합되는 복소 정합 필터(CMF) 및 G. ungerboeck의 제 2 도
에 도시된 수정 비터비 알고리즘(VA) 섹션을 사용한다.

상기 채널 임펄스 응답의 급속한 변화율로 인해, 상기 복소 정합 필터를 구성하는데 사용되고 상기 채널
임펄스 응답의 추정에 좌우되는 계수는 등화 동안 채널을 정확하게 나타낼 정도로 빈번하게 발생되어야만
한다. 이들 계수는 전형적으로 상기 수신기에 저장된 소정의 동기화 패턴을 상기 수신된 신호로 변조된 
동기화 패턴과 상관시키므로써 유도되며, 상기 상관은 채널 임펄스 응답의 추정이다(그러나, 정교한 동기
화패턴을 사용함이 없이 채널 임펄스 응답의 추정을 얻는 다른 기술이 존재한다.) 상관 및 정합 필터링의 
조합(복소 정합 필터가 정확할 경우)하면은 인입 신호와 수신기의 국부 발진기 사이의 위상 오프셋을 제
거하고 수신된 신호의 신호대 잡음비를 최대화시킬 수 있다. 복소 정합 필터로부터의 출력은 앞서 언급된 
ISI문제를 고려하는 MLSE로 통과된다. 상기 ISI를 고려하도록 MLSE에 의해 실행되는 계산은 주로 채널 임
펄스 응답 추정 및 추정된 채널 임펄스 응답으로부터 유도된 복소 정합 필터에 의존한다.

그룹 스페셜 모빌(GSM) 범 유럽 디지탈 셀룰러 시스템에 있어서, 상관을 결정하는데 사용된 동기화 시퀸
스는 비교적 짧으며, 따라서 그로부터 발생된 복소 접합 필터 계수는 부가적인 잡음, 산섭, 및 교차-상관
에 매우 민감하게 된다. 상관에 잡음이 있을때, 복소 정합 필터가 채널에 적절하게 정합되지 않기 때문에 
정합 필터링 처리가 나쁘게 될 뿐만 아니라 동일한 이유로 MLSE 처리가 나쁘게 된다.

따라서, 복소 정합 필터용 계수를 발생시키는데 사용되고 MLSE에 의해 사용되는 추정된 채널 임펄스응답
을 개선시키므로써 등화를 사용하여 손상된 신호의 검출을 개선시키는 수신기가 요구된다.

[발명의 요약]

통신 시스템 수신기에 사용되는 등화 시스템은 통신 시스템 수신기에 의해 수신된 무선 채널 신호로부터 
검출되는 손상된 데이타 신호를 등화시킨다. 상기 등화 시스템은 손상된 데이타 신호로부터 채널 프로필 
신호를 추정하며, 상기 채널 프로필 신호를 수정하고, 이 수정된 채널 프로필 신호를 사용하여 손상된 데
이타 신호를 강화(enhance)시킨다.

[본 실시예의 상세한 설명]

제 1  도는 일반적으로 다중-경로 신호를 발생시킬 수 있는 무선 주파수(RF)  환경을 도시한다. 자동차
(105)는 베이스-스테이션(100)에 신호 X(t)를 전송하며, 상기 베이스 스테이션은 본 실시예에서 TDMA 시
스템일 수 있지만 FDMA 시스템이 될 수도 있다. 다른 신호, X(t+T)가 베이스 스테이션(100)에 의해 수신
되지만 빌딩(110)과 같은 물체의 반사로 인해 T초 만큼 지연된다. 다중-경로 신호 X(t+T)는 신호 X(t)와
동일한 정보 또는 데이타를 갖지만 시간 지연되며 서로다른 진폭 및 위상 특성을 갖는다.

제 2 도는 자동차(105)에 의해 베이스 스테이션(100)에 전송되는 전형적인 타임 슬롯을 도시하고 제 1 도
에서의 신호 X(t)에 포함된 정보를 갖는다. 본 실시예에서, TDMlA 타임 슬롯(210)은 576.9μs 길이이고 
메시지 데이타 및 동기화 데이타를 나타내는 148 데이타 비트를 포함한다. 동기화 시퀀스 또는 미드앰블
(midamble)(200)은 전송되는한 신호 X(t)에 대해 동일하게 된다. 메시지 데이타(205)는 제 1 도에서 신호 
X(t)의 형태로 자동차(105)가 베이스 스테이션(100)에 전송하는 실제 음성 데이타를 포함한다. 본 실시예
에서, X(t)에서의 메세지 및 동기화 데이타는 8번째 TDMA 타임 슬롯(210) 마다 또는 4.6152ms 마다 전송
된다.

제 3 도는 일반적으로 G. ungerboeck에 의해 서술되고 본 발명에 따라 적응될 수 있는 상술된 등화 수신
기를 도시한다. 본 실시예에서, 가우스 최소 시프트-키(GaussianMinimumShift-Keying)(GMSK)변조가 사용
되지만 직각 위상 시프트 키(Quadrature Phase Shift Keying)(QPSK)와 같은 다른 디지탈 신호 전송 방식
이 마찬가지로 사용될 수 있다. 도시된 바와같이 수신기는 RF신호 X(t)를 수신하며 직각 복조기(305)에 
연결되는 안테나(300)를 포함한다. 상기 직각 복조기(305)는 상기 RF신호 X(t)를 국부 발진기(LO)(306)를 
사용하여 아날로그 동위상(in-phase)IA 신호 및 아날로그 직각 위상(QA) 신호로 복조하여 공지된 바와같은 

믹싱을 실행한다. 신호 IA 및 QA는 OHZ에서 스펙트럼 집중화되며 IA 및 QA 신호를 대응하는 디지탈 표현, 

I D 및 QD로 변환시키는 아날로그/디지탈(A/D)  변환기(310)로 입력된다. 상기 신호 I D 및 QD는A/ D 변환기

(310)로부터 출력되어 기준 저장 장치(reference Store)(330)(본 실시예에서 판독 전용 메모리(ROM)임)에 
연결되는 상관기(325)에 입력된다. 상기 기준 기억 장치(330)는 신호 X(t)와 관계되는 소정의 동기화 시
퀀스를 포함하며, 상기 신호 X(t)는 본 실시예에서 상관 처리에 사용된 여덟개의 분리된 미드앰블시퀀스
중 하나이다. 계속해서, 등화기(320)가 ID 및 QD를 수신하기에 앞서, 상관기(325)는 ID 및 QD의 미드앰블을 

상기 특정 TDMlA 타임 슬롯(210)용 저장된 미드앰블과 상관시킨다. 등화기(320)에 의해 사용되기위하여 
처리되는 상관 신호 C(t)가 상관기(325)로부터 출력된다. 둥화기(320)는 다중-경로 신호에 존재하는 왜곡
의 영향을 반드시 고려해야만 한다. 상기 등화기(320)의 출력은 신호 전송 특정 에러 보정 및 메시지 데
이타(205) 디코딩을 실행하는 에러 보정 디코딩 블럭(335)에 입력된다. 그리고나서, 디코딩된 데이타는 
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다음 처리단계를 위해 준비된다.

제 4 도는 본 발명에 따른 등화기(320) 및 상관기(325)를 보다 상세히 도시한 것이다. 도시된 바와같이, 
상기 등화기(320)는 복소 정합 필터(400)와, 본 실시예에서 G. ungerboeck에 의해 기술된 바와같은 수정
된 비터비 알고리즘을 사용하는 최대 가능 시퀀스 추정기(MLSE)(405), 및 G. ungerboeck에 의해 기술된 
바와같은 프리-MLSE 처리블럭(416)으로 이루어져 있다. 상관기(325)는 상관/동기화 회로(410) 및 탭수점 
블럭(420)으로 이루어져 있다. 제 4 도에서의 회로의 동작은 다음과 같다. 신호 ID 및 QD는 기준 기억 장

치(330)로부터 검색되는 적절한 소정의 미드앰블과 같은 상관 회로(410)에 입력되며, 그후 상기 상관 회
로는  신호 ID 및 QD 는  미드앰블을  소정의  미드앰블과  상관시킨다.  상기  상관은  제  6  도에서 극한

(hmits)(620)으로 규정된 소정의 타임 윈도우 동안 실행된다.  상기 윈도우는 시간적으로 조정가능하며 
TDMA 타임 슬롯(210)의 미드앰블(200)보다 수 비트 넓다.

계속해서, 상관 회로(410)로부터의 출력은 상관 회로(410)에 의해 실행된 상관을 반드시 시간적으로 나타
내는 상관 신호 C(t)(505)이다. 제 5 도는 최종 상관 신호 C(t)(505)의 크기를 도시한 것인데, 상기 상관 
신호 C(t)(505)의 크기는 다음식으로 규정된다.

여기서 IDN 및 QDH은 ID 및 (ID 각각의 n번째 샘플이다. 제 5 도에는 또한 손상되지 않고 다중-경로 영향을 

조금도 받지 않는 이상적 상관 신호에 대한 상관 신호 C1(t)(510)의 크기가 도시되어 있다. 손상의 영향,

특히 수신기 잡음, 간섭 및 교차-상관의 영향은 제 5 도에 도시된 바와같이 C1(t)(5l0) 및 C(t)(550) 사이

의 차 △C(t)에 의해 주어진다. C1(t) 이상의 대략 △C(t)의 상관 크기를 갖는 C(t)(505)의 영역은 여전히 

메시지  데이타(205)와  관련된  정보를  포함하지만,  모든  실질적  이용을  위해  상기  정보는  잡음에 
매장된다. 제 5 도는 또한 실신호 X(t)를 수신하는 수신기에 대응하는 크기 피크(515)를 나타내는 반면 
크기 스파이크(spike)(520)는 제1도에 도시된 바와같이 복제 신호 X(t+T)를 수신하는 수신기를 나타낸다.

널리 공지된 바와같이 상기 복소 정합 필터(400)는 C(t)(550)로부터 탭 계수를 발생시키므로써 TDMA타임 
슬롯 대 타임 슬롯을 토대로 구성되는데, 이 계수는 반드시 특정 TDMA 타임 슬롯(210)에 대한 채널프로필 
추정 또는 채널 임펄스 응답(CIR) 추정이다. 그러나, 잡음, 간섭, 및 교차 상관이 탭 계수를 저하시켜 그
에 따라 특정 TDMA 타임 슬롯(210)을 위해 구성된 복소 정합 필터(400)가 소망의 응답을 나타내지못하게 
하는 문제가 발생한다. 따라서, 결정된 상기 계수를 토대로 한 잡음 손상을 탭 계수 추정이 완전할 경우 
얻어질 수 있는 수행성능과 비교했을 때 수행성능을 저하시킨다.

제 4 도를 참조하면, 동기화 회로(415)는 탭상에 도시되는 바와같이 C(t)(∞ω를 최대화시키므로써 규정
된 상관 신호 C(t)(505)를 '동기화시킨다'. 상기 동기화의 출력은 앞서 언급한 바와같이 TDMA 타임 슬롯
(210)이 보내지는때의 CIR 추정인 탭 계수를 발생시킨다. 제4도에서 알 수 있는 바와같이, 상기 CIR 추정
은 본 발명에 따른 탭 수정 블럭(420)으로 입력된다. 다시, G. ungerboeck MLSE 수신기와 같은 전형적인 
MLSE 수신기에서, 상기 CIR 추정은 어뗘한 수정도 겪음이 없이 복소 정합 필터(400) 및 프리-MLSE 프로세
서(416)으로 바로 입력된다.

계속해서, 탭 수정 블럭(420)은 CIR 추정을 선택적으로 변경시켜 수정되고 개선된 CIR 추정 및 그에 따라 
복소 정합 필터를 구성하는데 사용되는 개선된 탭 계수를 발생시킨다. 상기 탭 수정 블럭(420)은 다음과 
같이 동작한다. 탭상에서의 최대 상관 신호 C(t)(505) 에너지를 나타내는 인입하는 CIR 추정은 최소 크기
임계(600)가 제 6도에 도시된 바와같이 설정되는 탭 수정 블럭(420)에 입력된다. 본 실시예에서, 상기 임
계(600)는 대략 크기 피크(515)의 1/2크기이다. 계속해서, 상기 CIR 추정은 복소 정합 필터(400)에 사용
되는 탭계수(610)를 발생시키도록 샘플령(605)된다. 임계(600) 이하의 탭 계수(610)를 가진 샘플(605)에 
대해, 샘플은 전체 등화시에 임의의 값인 잡음에 의해 너무 손상되는 것으로 가정되므로 이들 샘플에 대
한 탭 계수는 제로로 설정된다. 이것이 본 발명의 흥미있는 점이다. 복소 정합 필터(400)용 탭 계수(61
0)를 결정하도록 모든 CIR 추정을 사용하는 대신, 너무 많은 잡음이 있다라고 간주되는 탭 계수(620)를 
제로로 하므로써 수신기 수행 성능이 개선될 수 있다는 것이 알려져 있다.수신기 수행 성능이 개선되는 
이유는 상기 임계(600)이하의 탭 계수(610)를 갖는 샘플에서 발견되는 작은 정보량이 너무 잡음이 많이 
있어 잡음과 함께 이 정보를 제거하는 것이 낳기 때문이다. CIR 추정의 선택적 수정으로부터 초래되는 수
정된 CIR 추정은 제 7 도의 신호에 의해 도시된다. 여기서 알 수 있는 바와같이, 수정된 CIR 추정으로부
터 발생된 탭 계수는 잡음의 영향이 완화되기 때문에 보다 정확하게 실 신호 X(t) 및 복제 신호 X(t+T)를 
나타낼 것이다. 그러므로, 소망의 응답의 보다 정확한 탭 계수가 복소 정합 필터(400)를 구성하도록 발생
될 수 있으며 결국 복소 정합 필터(400)는 위상 오프셋을 제거하는 보다 양호한 작업을 할 수 있다. 게다
가, MLSE(450)딘는 또한 동일한 이유로 원하는 응답을 보다 점확하게 표시한다. 복소 점합 필터(400)가 
원하는 신호를 보다 정확하게 표시하고 MLSE(405)가 원하는 신호를 보다 양호하게 표시하기 때문에, 수신
기에서의 등화 처리는 결국 크게 개선되어 수신기 성능을 크게 개선시킨다.

또한, 본 실시예가 널리 공지되어 있고 데이타 슬라이서(slicer)라 칭하는 MLSE를 데이타 결정 장치로 대
체하므로써 수정되므로써 본 발명에 따라 정합된 필터 계수에 대해 CIR 추정을 수정하면은 MLSE가 제공하
는 크기와 유사하게 크기를 개선시킨다.

또한, 본 발명의 유용성은 등화기에 대한 G. ungerboeck의 구조에 제한되지 않는다.

Forney는 G. ungerboeck 전에, EEE정보 이론 회보 1972넌 5월호 Vo1 18, No.3, pp 363-377에 '심볼간 간
섭의 존재시 디지탈 시퀀스의 최대 가능 시퀀스 에스티메이션'이란 구조를 제안했다. 이 경우, 본 발명에 
따라 교정된 CIR 추정은 단지 MLSE로만 통과하는데, 이것은 Forney 구조에서의 정합 필터가 채널자체와 
정합되지 않고 비손상된 데이타 심볼과 정합되기 때문이다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

통신 시스템 수신기에 사용되어 손상된 데이타 신호를 등화하는 등화 시스탬으로서, 상기 손상된 데이타 
신호는 상기 통신 시스템에 의해 수신되는 무선 채널 신호로부터 검출되는 상기 등화 시스템에 있어서, 
상기 손상된 데이타 신호로부터 채널 프로필 신호를 추정하는 수단과, 상기 추정 수단에 결합되어 상기채
널 프로필 신호를 수정하는 수단과, 상기 손상된 데이타 신호에 결합되고 상기 수정 수단에 결합되어 상
기 손상된 데이타 신호를 강화시키는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 2 

제 l 항에 있어서, 상기 채널 프로필 신호를 수정하는 수단은:상기 채널 프로필 신호의 크기를 측정하는 
수단과, 상기 최소 크기 임계를 제공하는 수단과, 상기 채널 프로필 신호의 섹션을 구하여 상기 섹션중 
어느 섹션이 상기 최소 크기 임계이하의 상기 측정된 크기를 갖는지를 결정하는 수단과, 상기 결정 수단
에 응답하여 상기 최소 크기 임계이하의 상기 측정된 크기를 갖는 상기 채널 프로필 신호의 섹션을 버리
므로써 수정된 채널 프로필 신호를 발생시키는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 강화 수단은 상기 수정된 채널 프로필 신호로부터 동조되는 정합 필터를 더 구비
하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 수정 수단 및 상기 강화 수단에 결합되어 최대 가능한 데이타 신호를 추정하는수
단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 상기 최대 가능한 데이타 신호를 추정하는 수단은 최대 가능 시퀀스 추점 계산을 실행
하는 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 등화 시스탭.

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 상기 최대 가능 시퀀스 추정 계산을 실행하는 수단은 수정된 비터비 최대-가능 시권스 
추정 알고리즘을 실행하는 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 강화 수단에 결합되어 상기 최대 가능한 데이타 신호를 추정하는 수단을 더 구비
하는 것을 특징으로 하는 등화 시스템.

청구항 8 

무선 채널 신호의 채널 임펄스 응답을 추정하는 통신 시스템에서의 수신기에 있어서, 무선 채널 신호를 
수신하는 수단과, 상기 수신 수단에 결합되어 상기 수신된 무선 채널 신호로부터 채널 임펄스 신호를 추
정하는 수단과, 상기 채널 임펄스 신호의 크기를 측정하는 수단과, 최소 크기 임계를 제공하는 수단과, 
상기 채널 임펄스 신호의 섹션을 구하여 상기 섹선증 어느 섹션이 상기 최소 크기 임계 이하의 상기 측정
된 크기를 갖는지를 결정하는 수단과, 상기 결정 수단에 응답하여 상기 색션을 버리므로써 추정된 채널 
임펄스 응답을 발생시키도록 하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 통신 시스템에서의 수신기.

청구항 9 

통신 시스템 수신기에 의해 수신된 무선 채널 신호로부터 검출된 손상된 데이타 신호를 등화하도록 상기 
통신 시스템 수신기에 사용되는 등화 방법에 있어서, 상기 손상된 데이타 신호로부터 채널 프로필 신호를 
추정하는 단계와, 상기 채널 프로필 신호를 수정하는 단계와, 상기 수정 단계에 결합되어 상기 손상된 데
이타 신호를 강화시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 등화 방법.

청구항 10 

통신 시스템 수신기에 의해 수신된 무선 체널 신호로부터 검출되는 손상된 데이타 신호를 둥화하도록 통
신 시스템 수신기에 사용되는 등화 방법에 있어서, 상기 손상된 데이타 신호로부터 채널 프로필 신호를 
추정하는 단계와, 상기 추정 단계에 결합되어 상기 채널 프로필 신호를 수점하는 단계와, 상기 손상된 데
이타 신호를 강화시키는 단계와, 상기 강화 단계에 결합되어 상기 강화된 데이타 신호를 필터링하는 단계 
및 상기 필터링 단계 및 상기 수정 단계에 결합되어 최대 가능한 데이타 신호를 추정하는 단계를 포함하
는 것을 특징으로 하는 등화 방법.
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