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(54) 무선 통신 시스템에서 인접 채널 파워를 감소시키는 방법및 장치

요약

본 발명은 무선 통신 시스템에서 인접 채널 파워를 감소시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.  특히, 본 
발명은 신호를 증폭기의 입력에 인가하기 전에, 증폭기에 의해 보정이 야기된 예측 왜곡과 같고, 이와는 
반대되도록 신호에 보정을 가하는 것을 포함하는 신호를 디지털로 적응형으로 전치 왜곡시키는 시스템에 
관한 것이다.  따라서, 보정 및 증폭기 왜곡은 서로 상쇄되어 전체적으로 선형 전달 특성을 갖는 시스템
이 된다.  이들 상황에서, 인접 채널 파워가 바람직하게 감소된다.

대표도

도1

색인어

인접 채널 파워, 증폭기, 무선 통신 시스템, 기지국 신호, 출력 신호

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 시스템의 전체 블록도.

도 2는 본 발명에 따른 디지털 전치 왜곡기의 블록도.

도 3은 본 발명에 따른 수신기의 블록도.

도 4는 본 발명에 따른 방법을 도시한 흐름도.

도 5는 기지국 파형을 도시한 그래프.

도 6은 본 발명에 따른 주파수 영역에서 여러 가지 신호를 도시한 그래프.

도 7은 본 발명에 따라 발생된 CDMA 신호를 도시한 그래프.

도 8은 도 2의 선택된 부분의 블록도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

10 : 시스템                       12 : 전치 왜곡 모듈

14 : IQ 변조기                    16 : 증폭기

17 : 커플러                       22 : 클립핑 모듈

24 : 저역필터 모듈                26 : 샘플링 모듈
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발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

관련 출원의 참조

본 출원은 미국 특허 제    호의 참조로 여기 포함된 "Miguel Dajer, Edward Ellis Eibling 및 Mark Y. 
Mckinnon(대리인 문서 번호 제 07007/14, 출원인 사건 이름 및 제 Dajer-7-6-2호)"대신에 함께 같은 날
짜로 파일링된 표제 "Dynamic Path Gain Compensation for Radios in Wireless Communication Systems"
에 기재되어 있다.   

발명의 배경

본 발명은 무선 통신 시스템에서 인접 채널 파워를 감소시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.  특히, 본 
발명은 신호를 증폭기의 입력에 인가하기 전에, 증폭기에 의해 야기된 예측 왜곡과 같고, 이와는 반대되
도록 신호에 보정을 가하는 것을 포함하는 신호를 디지털로 적응형으로 전치 왜곡시키는 시스템에 관한 
것이다.  따라서, 보정 및 증폭기 왜곡은 서로 상쇄되어 전체적으로 선형 전달 특성을 갖는 시스템이 된
다.  이러한 상황에서, 인접 채널 파워가 바람직하게 감소된다.

본 발명은 특히 무선 통신 시스템들에서 인접 채널 파워를 감소시키는 기술에 관한 것이고 기지국 안의 
특정 적용을 발견하여 이에 따른 특정 한 참조를 설명하는 반면에, 본 발명은 다른 분야들 및 응용들에
도 유용함을 가질 수 있음을 알 수 있다.  예를 들면, 본 발명은 무선 전화기 등의 이러한 장치에 응용
될 수 있다.

배경 설명으로서, 최근의 무선 통신 시스템은 인접 채널과의 간섭을 피하기 위해서 인접 채널 파워(ACP)
의 엄격한 제어를 필요로 한다.  이러한 요건은 온도상승을 최소화하고 신뢰성을 최대화하도록 높은 파
워 효율을 유지는 동안, 의사(spurious) 채널 밖 방사를 발생하는 것을 피하도록 높은 정도의 선형성을 
필요로 하는 기지국의 송신 파워 증폭기에 힘겨운 부담을 준다.  이러한 제약은 신호의 의사 랜덤 특징
으로 인해 피크 파워가 10배 이상으로 평균 파워를 초과하게 되는 부호 분할 다중 접근(CDMA , code 
division multiple access) 시스템들에 특히 엄격하다.

적절한 파워 효율을 달성하기 위해서, 기지국 증폭기는 통상 AB급 형태에서 동작하도록 설계된다.  불행
하게도, 증폭기의 전달 특성은 AB급 형태에 있을 때 선형으로부터 벗어난다.  이 때문에 ACP가 수락할 
수 없을 정도로 높게 된다.  증폭기를 선형화하는 종래의 방법은 적응형 피드-포워드를 이용하는 것인
데, 이것은 효과적이긴 하나 비용이 증가하게 된다.

본 발명은 상술한 문제점 등을 해결하는 무선 통신 시스템에서 인접 채널 파워를 감소시키는 새로운 방
법 및 장치에 관한 것이다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

발명의 개요

무선 통신 시스템들에서 인접 채널 파워를 감소시키는 방법 및 장치를 제공한다.  시스템은 위상 성분 
및 직교 성분을 갖는 기지국 신호를 디지털로 적응형으로 전치 왜곡시킨다.  기지국 신호는 통신 장치에 
의해 발생된다.

본 발명의 일측면에서, 장치는 클립핑된 신호를 생성하기 위하여 기지국 신호를 클립핑하도록 동작하는 
클립핑 모듈, 상기 클립핑된 신호의 고주파 성분을 제거하고 필터링된 신호를 생성하기 위하여 상기 클
립핑된 신호를 필터링도록 동작하는 필터 모듈, 상향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 필터링된 신
호의 샘플링비를 증가시키도록 동작하는 샘플링 모듈, 상기 기지국 신호의 상기 위상 성분과 직교 성분
에 기초하여 색인값을 산출하도록 동작하는 색인 산출모듈, 상기 색인값들에 기초하여 검색할 수 있는 
매개 변수들을 저장한 룩업 테이블, 상기 룩업 테이블로부터 검색된 매개 변수 및 상기 상향 샘플된 신
호에 기초하여 출력 신호를 발생하도록 동작하는 출력 모듈, 상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신
호들의 샘플을 검색되도록 동작하는 수신기 및 상기 샘플들에 기초하여 상기 룩업 테이블로 적응형 피드
백을 제공하도록 동작하는 프로세서를 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 샘플링 모듈은 4배만큼 상기 샘플링비를 증가시킨다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 색인값들은 상기 위상 성분 및 직교 성분의 제곱을 합하여 산출된다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 색인값들은 상기 기지국 신호의 순간 파워 포락선이다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 매개 변수는 계수를 갖는 다항식들로부터 도출된다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 매개 변수는 A 및 B로 정의되며 다항식은 다음과 같고,

A = C0 + C1P + C2P
2

 + C3P
3

 for A ≤Am

A = Am otherwise

B = C4P + C5P
2

 + C6P
3

 for P ≤Pb
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B = (Bb1 - Bb2) + C7P + C8P
2

 + C9P
3

 for P 〉 Pb

여기서 P = (I
2

 + Q
2

)는 순간 포락선 파워이며, Am은 증폭기가 포화상태로 구동되는 것을 방지하기 위해

서 A에 부과된 최대값이거, Pb는 B 매개 변수가 한 다항식에서 다른 다항식으로 옮겨가는 구분점이며, 

Bb1 및 Bb2는 각각 제 1 다항식 및 제 2 다항식을 사용하여 P=Pb의 값들이며, C0 내지 C9는 계수들이다.

본 발명의 또 다른 측면에서,  상기 적응형 피드백은 상기 계수를 최적화한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 본 장치는 상기 샘플링 모듈과 상기 출력 모듈들 사이에 배치된 지연 모듈
을 더 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 위상 성분과 직교 성분을 갖는 기지국 신호를 적응형으로 전치 왜곡하는 
방법은 통신 장치에 의해 상기 기지국 신호를 발생하는 단계, 클립핑된 신호를 생성하기 위하여 상기 기
지국 신호를 클립핑하는 단계, 상기 클립핑된 신호의 고주파 성분을 제거하고 필터링된 신호를 생성하기 
위하여 상기 클립핑된 신호를 필터링하는 단계, 상향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 필터링된 신
호의 샘플링비를 증가시키는 단계, 전치 왜곡 매개 변수들을 획득하는 단계, 상기 전치 왜곡 매개 변수
와 상기 상향 샘플된 신호에 기초하여 출력 신호를 출력하는 단계, 상기 출력 신호에 기초하여 발생된 
RF 신호를 샘플링하는 단계 및 상기 샘플링에 기초하여 적응형 피드백을 제공하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 샘플링비의 증가는 4배만큼 상기 샘플링비를 증가시키는 단계를 포함
한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 매개 변수들을 획득하는 단계는 상기 위상 성분 및 직교 성분의 제곱
을 합하여 색인값을 산출하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 전치 왜곡매개 변수들을 획득하는 단계는 룩업 테이블로부터 매개 변
수들을 검색하는 단계를 더 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 본 방법은 계수를 갖는 다항식들로부터 매개 변수들을 도출하는 단계를 더 
포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 상기 매개 변수는 매개 변수들을 A 및 B로 정의하고 다음과 같이 다항식을 
조작함으로써 도출되며, 

A = C0 + C1P + C2P
2

 + C3P
3

 for A ≤Am

A = Am otherwise

B = C4P + C5P
2

 + C6P
3

 for P ≤Pb

B = (Bb1 - Bb2) + C7P + C8P
2

 + C9P
3

 for P 〉 Pb

여기서 P = (I
2

 + Q
2

)는 순간 포락선 파워이며, Am은 증폭기가 포화상태로 구동되는 것을 방지하기 위해

서 A에 부과된 최대값이며, Pb는 B 매개 변수가 한 다항식에서 다른 다항식으로 옮겨가는 구분점이며, 

Bb1 및 Bb2는 각각 제 1 다항식 및 제 2 다항식을 사용하여 P=Pb의 값들이며, C0 내지 C9는 계수들이다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 본 방법은 출력 모듈에 상기 상향 샘플된 신호의 입력을 지연시키는 단계
를 더 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 시스템은 통신 장치에 의해서 상기 기지국 신호를 발생하는 수단, 상기 기
지국 신호를 클립핑하여 클립핑된 신호를 생성하는 수단, 상기 클립핑된 신호를 필터링하여 상기 클립핑
된 신호의 고주파 성분을 제거하고 필터링된 신호를 생성하는 수단, 상기 필터링된 신호의 샘플링비를 
증가시켜 상향 샘플된 신호를 획득하는 수단, 상기 위상 성분과 직교 성분에 기초하여 색인값을 산출하
는 수단, 상기 색인값들에 기초하여 검색할 수 있는 매개 변수들을 룩업 테이블로부터 검색된 수단, 상
기 룩업 테이블로부터 검색된 매개 변수 및 상기 상향 샘플된 신호에 기초하여 출력 신호를 출력하는 수
단, 상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신호들의 샘플링하는 수단 및 상기 샘플들에 기초하여 상기 
룩업 테이블로 적응형 피드백을 제공하도록 수단을 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에서, 장치는 신호의 샘플링비를 증가시켜 상향 샘플링된 신호를 획득하는 샘플
링 모듈, 전치 왜곡 매개 변수들을 계산하도록 동작하는 모듈, 전치 왜곡 파라미터 및 상향 샘플된 신호
에 기초하여 출력 신호를 발생하도록 동작하는 출력 모듈, 출력 신호에 기초하여 발생된 RF 신호의 샘플
을 검색하도록 동작하는 수신기, 및 샘플에 기초하여 적응형 피드백을 제공하도록 동작하는 프로세서를 
포함한다.

본 발명의 주요 장점은 증폭기의 비선형성을 보상하도록 신호를 적응형으로 디지털로 전치 왜곡시킴으로
써 인접 채널 파워를 감소시키는 효율적이고 신뢰성이 있는 대안이 되는 방법을 제공하는 점에 있다.

본 발명의 또 다른 잇점은 무선 주파수(RF) 신호로 변화되기 전에 디지털 기지국에 대해 신호의 보정이 
수행된다는 것이다.

본 발명의 응용 범위는 이하 제공되는 상세한 설명으로부터 명백하게 될 것이다.  그러나 상세한 설명 
및 특정 실시예는 본 기술분야에 숙련된 자들에게 본 발명의 정신 및 범위 내에서 여러 변경 및 변형이 
명백해지므로 본 발명의 바람직한 실시예가 설명되지만, 단지 실시예로서 주어진 것임을 알 수 있다. 
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    발명의 구성 및 작용

실시예의 상세한 설명

본 발명의 특정 실시예를 예시하는 목적으로 도시한 것이고, 이에 제한하지 않는 도면에서, 도 1은 본 
발명에 따른 전체 시스템을 도시한 것이다.  도시된 바와 같이, 시스템(10)은 입력 신호를 수신하는 디
지털 전치 왜곡기 또는 전치 왜곡 모듈(12), 전치 왜곡 모듈(12)의 출력에 접속된 IQ 변조기(14), 변조
기(14)의  출력에  접속된  증폭기(16)  및  커플러(17)를  통해  증폭기의  출력에  결합되고  전치  왜곡 
모듈(12)로 다시 피드백되는 수신기(18)를 포함한다.  이러한 구성요소는 무선 통신 데이터를 전송하는
데 사용되는 기지국 등 통신 장치에 의해 발생되고 입력 신호로서 전치 왜곡 모듈(12)에 인가되는 디지
털  기지국  신호(예를  들면,  부호  부할  다중  접속(CDMA)  신호,  광대역  CDMA  신호,  시분할  다중 
접속(TDMA) 신호, 이동 통신 전개용 글러벌 시스템을 통한 향상된 데이터률(EDGE) 신호 또는 평균 파워
비에 대해 높은 피크 파워를 갖는 임의의 신호)를 보정하도록 구성된다.  시스템은 또한 보정을 최적화
하기 위해서 수신기(18)를 통해 시스템에 적응형 피드백을 제공한다.

또한, 본 발명에 따른 디지털 전치 왜곡 기술은 증폭기(16)의 입력에 신호가 입력되기에 전에, 보정이 
동일하고 증폭기(16)에 의해 야기된 왜곡과는 반대되도록 디지털 기지국 신호에 보정을 적용하는 것을 
포함한다.  따라서, 보정 및 증폭기 왜곡은 서로 상쇄됨으로써 전체적으로 선형 전달 특성을 갖는 시스
템이 된다.  신호에 대한 보정은 디지털 기지국 신호에 효과적으로 수행된 이후, 정밀하고 저비용의 디
지털 회로를 이용하기 위해서 RF로 변환된다.

본 발명에 따라, 전술한 증폭기의 비선형성을 보정하기 위해서, 신호의 크기 및 위상은 미리 왜곡된다.  
크기 보정 및 위상 보정은 순간의 파워(즉, 포락선 파워)에 따라 변하므로 전치 왜곡 회로는 이의 기능
을 수행하기 위해서 파워레벨에 따른 증폭기의 크기(magnitude) 및 위상 변화의 정확한 표현을 필요로 
한다.  이하 기술되는 바와 같이, 필요로 하는 보정의 함수적인 표현(파워 레벨에 대한)은 다항식 형태
이고, 이로부터 룩업 테이블이 도출된다.

특히, 디지털 기지국 신호는 위상(I) 성분과 직교(Q) 성분의 이산시간 샘플들로 구성되고, 이들 성분은 
디지털 대 아날로그 변환된 이후, 벡터(IQ) 변조기(14)에 인가되어 RF신호를 생성한다.  기지국 신호에 
대한 각각의 샘플은 복소수 표기로 (I+jQ)로서 표현될 수 있고 여기서 j는 (-1)의 평방근이다.  따라서 
전치 왜곡 동작은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

I' + jQ' = (I + jQ)(A + jB)

I' = IA - QB

Q' = QA + IB

여기서 I' 및 Q'는 전치 왜곡된 위상 및 직교 기지국 신호들이고, A 및 B는 순간 포락선 파워의 함수인 

전치 왜곡 매개 변수들이다.  편리하게, A 및 B는 색인을 (I
2

+Q
2

)에 의해 주어지는 것을 순간 포락선 파
워로 하는 룩업 테이블(후술하는 바와 같이 하여 생성되는)에 저장된다.

도 2에서, 본 발명에 따른 전치 왜곡 모듈(12)은 도시된 바와 같은 형태를 취한다.  전치 왜곡 모듈(12)
은 전술한 위상 성분 및 직교 성분으로 구성된 신호를 수신하는 등화필터(20)를 포함한다.  등화필터는 
이 기술에서 공지된 구성요소이고 신호를 소정의 임계치로 클립하여 클립된 신호를 생성하는 클립핑 모
듈(22)에 동작적으로 접속된다.  클립핑 모듈(22)의 출력은 클립핑에 근거하여 발생되는 고주파 성분을 
소거하는 저역필터 모듈(24)에 공급된다.

필터링된  신호를 출력하는 저역필터 모듈(24)은  이의 입력이 샘플링 모듈(26)에  접속된다.   샘플링 
모듈(26)은 상향 샘플된 신호(예를 들면, 2X에서 8X로 샘플링비를 높인)를 색인 산출모듈에 제공한다.  
색인값은 기지국 신호의 위상 성분 및 직교 성분에 근거하여 계산된다.  색인 산출모듈은 매개 변수들을 
저장하고 있는 룩업 테이블(30)에 접속된다.  매개 변수는 산출된 색인값에 기초하여 검색된다.

룩업 테이블(30)의 전치 왜곡 매개 변수(A, B)는 증폭기 특성을 선형화하는데 필요한 보정을 거의 근사
화시키는 한 세트의 다항식으로부터 도출된다.  AB급 증폭기의 복소수 특징 때문에, 단일의 다항식은 A 
매개 변수에 족한 반면 B매개 변수에는 한 쌍의 다항식을 사용함으로써 잇점이 있는 결과가 획득된다(근
사화로서, A 매개 변수는 증폭기의 크기 왜곡을 보정하고 B매개 변수는 위상왜곡을 보정한다고 말할 수 
있다).  이들 다항식은 다음과 같이 쓸 수 있다.

A = C0 + C1P + C2P
2

 + C3P
3

 for A ≤Am

A = Am otherwise

B = C4P + C5P
2

 + C6P
3

 for P ≤Pb

B = (Bb1 - Bb2) + C7P + C8P
2

 + C9P
3

 for P 〉 Pb

여기서 P = (I
2 

+ Q
2

)은 순간 포락선 파워이며, Am은 증폭기가 포화상태로 구동되는 것을 방지하기 위해서 

A에 부과된 최대값이며, Pb는 B 매개 변수가 한 다항식에서 다른 다항식으로 옮겨가는 구분점이며, Bb1 

및 Bb2는 각각 제 1 다항식 및 제 2 다항식을 사용하여 P=Pb의 값들이며, C0 내지 C9는 특정 증폭기에 속

하며 온도, 증폭기 성분의 에이징 등에 따라 변할 수 있는 계수들이다.  물론, 적합한 상황에서, 2개의 
식을 A매개 변수 및 B매개 변수에 대해 사용할 수 있음을 알 것이다.
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계수들의 시변 특성을 수용하기 위해서, 본 발명에서는 적응형 방식을 이용하며, 이에 의해서 계수값들
은 최소 또는 감소된 ACP를 유지하도록 일정하게 최적화(또는, 조작)된다.  도 1에 도시한 바와 같이, 
증폭기(16)의 출력에 커플러(17)는 출력을 샘플하고 ACP가 감소 또는 최소화되는 주파수 영역에 동조되
는 수신기(18)는 수신된 파워에 비례하는 전압을 발생한다.  복수의 수신기를 사용하여 한 주파수 이상
에서 ACP를 샘플할 수 있고 또는 단일 수신기는 관련 주파수들에 동조할 수 있다.  서로 다른 주파수들
에서 획득된 전압들은 값이 감소되거나 최소화되는 단일의 양으로 조합된다.  2개의 주파수가 사용될 
때, 이것은 일반적으로 충분한 것인데, 결과적인 전압 V1 및 V2는 다음과 같이 조합될 수 있다.

V = V1 + V2 + |(V1-V2)|

여기서 |(V1-V2)|는 (V1-V2)의 절대값이다.  이러한 절대값의 사용은 단순하게 2개의 값의 합을 제공하는 

것보다는 V1 및 V2이 감소 또는 최소화되게 한다.

V를 감소 또는 최소화하는 계수값, 따라서 ACP를 구하는 적합한 알고리즘은 공지된 심플렉스 알고리즘으
로서, 이후 참고로 "Nelder 및 Mead"의 문헌"A Simplex Method For Function Minimization, Computer 
Journal, Vol. 7, pp 308 내지 313(1965)"에 기재되어 있다.  이하 기술되는 바와 같이, 알고리즘은 수
정된 형태로 구현된다.

다시 도 2에서, 수정된 심플렉스 알고리즘은 프로세싱 모듈(22)에 의해 실행된다.  프로세싱 모듈(32)은 
마이크로프로세서, 디지털 신호 프로세서 또는 FPGA 장치를 사용한 처리회로를 포함하여 다양한 형태를 
취할 수 있음을 알 것이다.  또한 심플렉스 알고리즘은 이를 살펴보았을 때 이 기술에 숙련된 자들에게 
명백할 하드웨어 및 소프트웨어의 적합한 조합을 이용하는 임의의 적합한 방식으로 구현될 수도 있음을 
알 것이다.  물론, 알고리즘(이후 모듈(32))을 구현하는데 사용되는 장치는 알고리즘을 실행하는데 필요
한 코드 및 데이터를 저장 및 유지하는 적합한 저장수완을 포함한다.

각각의 반복에서, 알고리즘에 의해 도출된 계수값들은 전술한 A 및 B에 대한 식에 사용되어 다음 반복에 
대해 알고리즘이 사용하는 표를 생성한다.  알고리즘은 연속적으로 실행되게 함으로써 계수값들이 시간
에 따라 일어나는 임의의 변화를 추종하게 한다.

 "Nelder 및 Mead"의해 개발된 심플렉스 최적화 알고리즘은 함수값들을 최소화 또는 감소시키기 위한 것
이었고 수학적인 계산에 의해 획득된다.  이러한 형태의 연산의 중요한 면은 계산이 반복되면 동일한 함
수가 획득된다는 것이다.  이러한 것은 잡음 및 변동으로 인해 불가피하게 측정값이 변하게 되는, 동작
하는 하드웨어로 측정에 의해 획득된 값과는 대조적이다.  이러한 차이는 동작하는 하드웨어에 실시간으
로 심플렉스 알고리즘을 사용하고자 하였을 때 중요한 결과를 갖는다.

심플렉스 알고리즘의 근본은 각각의 반복에서 최악의 함수값에 연관된 계수들의 세트가 보다 양호한 함
수값을 제공하는 새로운 세트로 대치된다는 것이다.  이 새로운 값은 그 때까지 획득된 최상의 함수값보
다 더 나을 수도 있고 그렇지 않을 수도 있지만, 알고리즘이 진행됨에 따라 더 나은 함수값들이 획득된 
것으로 기대된다.  측정시 잡음 및 변동의 결과로 예외적으로 양호하나 에러 값이 획득된다고 가정한다.  
그에 연이어 획득된 값들이 모두 이 에러값보다 더 좋지 않다면 알고리즘을 에러값으로 수렴할 것이다.  
따라서, 이의 통상의 형태에서, 알고리즘은 현재의 경우에서처럼 최적화 또는 조작되는 양에 상당한 변
동이 존재하는 상황에서 사용은 적합하지 않다.

이러한 문제를 피하기 위해서, 심플렉스 알고리즘은 본 발명에 관련하여 수정된 형태로 사용된다.  각 
반복의 끝에서, 이전의 최상의 값이 더 나은 값으로 대치된다면, 알고리즘은 다음 반복으로 진행한다.  
그러나, 반복이 새로운 최상의 값을 야기하지 않는다면, 현존의 최상의 점이 재평가되고 새로운 값은 이
전을 대치한다.  따라서, 알고리즘은 변동하는 측정에 기인한 에러 데이터로부터 회복할 수 있다.  이들 
변동은 원하는 점(최적의 점일 수도 있는)에 이르는데 필요한 반복수가 많게 될 것이나 원하는 점에 도
달하는 것을 못하게 하진 않을 것이다.

연속적으로 동작하게 하게 하고, 온도 변화, 구성요소의 에이징 또는 기타 교란에 의해 야기된 증폭기 
특성의 변화를 추종할 수 있게 하기 위해서 심플렉스 알고리즘의 또 다른 수정이 필요하다.  알고리즘의 
종래의 구현에서 출구 기준이 설정되고(상기 기준은 심플렉스의 최악의 점과 최상의 점간 함수값들의 부
분적인 변동에 통상 관계된 것임), 알고리즘은 기준이 만족될 때 종료한다.  원하는 또는 최적의 점에 
도달함에 따라 알고리즘은 원하는 점에 도달되는 시점에서 통상 매우 작아지게 되는 심플렉스의 크기를 
감소시킨다.  일단 이러한 것이 발생하면 알고리즘은 더 이상 증폭기 특성의 변화에 반응할 수 없다.  
본 발명의 구현에서, 심플렉스의 크기는 이를 각각의 반복의 시작에서 이를테면 기설정된 최소값과 비교
하고 그 미만으로 감소되었다면 크기를 그 값으로 증가시킴으로써 너무 작게 되는 것으로부터 방지된다.  
값은 알고리즘이 증폭기 특성 변화를 추종할 수 있게 할만큼 충분히 크게 하고 그러나 원하는(또는, 최
적의) 점에 도달할 수 없을만큼 작지는 않게 하여 선택된다.  적합한 값은 심플렉스의 최악의 점에서 각 
계수의 값이 최상의 점에서 대응하는 값으로부터 5 내지10 퍼센트만큼 다른 값이다.

도 2에서 계속하여, 이와 같이 하여 룩업 테이블(30)는 프로세싱 모듈(32)로부터 적응형 피드백을 수신
한다.  샘플링 모듈(26)의 출력은 지연회로(34)에 접속되고, 상기 지연회로는 출력 모듈(36)에 접속되는
데, 상기 출력 모듈은 룩업 테이블로부터 검색된 매개 변수들과 상향 샘플링된 신호에 근거하여 출력 신
호를 생성하도록 동작한다.

도 2의 선택된 부분의 필드 프로그래머블 게이트 어레이 구현(800)의 예를 도 8에 도시하였다.  I 및 Q 

데이터 경로는 (802, 804)로 도시한 바와 같이 독립적으로 제곱이 취해서 I
2 

및 Q
2

를 생성한다.  이들 2
개의 값을 (806)에서 더하여, 각각 A 및 B 매개 변수들을 포함하는 2개의 분리된 듀얼포트 랜덤 액세스 
메모리 블록(808, 810)의 형태를 취하는 룩업 테이블(30)에 대한 색인 주소를 형성한다.

메모리 블록으로부터 출력된 매개 변수는 (812, 814, 816, 818)에서 지연된 I 및 Q값과 곱해져서 4개의 
값은 I x A, I x B, Q x A, Q x B를 생성한다.  이들은 가산기 및 감산기 블록(820, 822)에 의해 조합되
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어 (IA-QB) 및 (QA + IB)를 형성한다.  이들 2개의 값은 I' 및 Q'를 제공하도록 출력된다.

부가된 회로(824)는 프로세싱 모듈(32)에서 발생된 매개 변수 데이터를 표준 메모리 인터페이스 신호를 
사용하여 듀얼포트 메모리 블록(808, 810)에 로딩한다.  듀얼포트 메모리 사용으로, 전치 왜곡 처리에 
의한 매개 변수들의 엑세스를 중단시키지 않고 매개 변수들을 로딩할 수 있게 된다.

예를 들면 프로세싱 모듈이, 필요로 하는 대로, A 및 B 매개 변수들을 획득할 수 있게 하는 충분히 빠른 
처리속도를 갖는 경우 룩업 테이블 구성(configuration)은 필요하지 않을 것임을 알 것이다.  이 경우, 
프로세싱 모듈은 적합한 계수를 계산하며 다음에 룩업 테이블에 매개 변수들을 저장함이 없이 필요 또는 
원할 때 A 및 B매개 변수는 프로세싱 모듈에 의해 계산된다.

다시 도 1에서, 디지털 전치 왜곡 적응형 루프에서 수신기(18)는 특정 주파수에서 협대역폭에 걸쳐 RF 
파워를 측정하는데 사용된다.  이러한 동조된 주파수는 예를 들면 주 CDMA 캐리어 주파수로부터의 오프
셋이며 최적화 알고리즘에 의해 ACT가 최소화되는 주파수이다.

단일 채널, 단일 변환 수신기(18)를 도 3에 도시하였다.  특히, 수신기(18)는 믹서(52)에 접속되는 주파
수 합성기(50)를 포함한다.  믹서(52)의 출력은 저역필터(54)에 접속되고 이 필터는 중간 주파수(IF) 체
인(56)에 접속된다.  체인(56)의 출력은 도 2에 도시한 프로세싱 모듈(32)에 입력을 제공하는 아날로그 
디지털 변환기(58)에 접속된다.

상기 블록도에서 3개의 중요한 주파수는 인접 파워레벨이 측정되는 주파수인 무선 주파수(RF), 수신기를 
동조시키기 위해 필요로 된만큼 가변되는 국부 발진기 주파수(LO), 및 일정한 중간 주파수(IF)이다.   
필요한 LO 주파수는 LO = RF-IF에 의해 구한다.

특히, 수신기(18)의 RF 입력은 파워 증폭기(16)의 출력에 결합된다.  광대역 RF 신호는 믹서(52)에 의해 
중간 주파수(IF)로 하향변환되고 이 경우 IF = RF - LO이다.  믹서에 대한 LO는 위상 동기 루프(PLL) 주
파수 합성기(50)에 의해 발생된다.  상기 LO 주파수는 마이크로프로세서로부터 코맨드에 (디지털) 맞춤
으로써 설정된다.

저역필터(54)는 RF+LO 주파수 곱, 공급된 RF 및 LO와 믹서(52)에 의해 생성된 임의의 고주파 곱들을 필
터링하는데 사용된다.  수신기 IF 체인(56)를 도 3에 하나의 블록으로 도시하였다.  IF 체인(56)은 실제
로는 하나의 형태로, 증폭기 및 협 대역통과 필터를 포함하며, 측정된 파워가 동조된 주파수에서의 파워
이고 예를 들면 CDMA 캐리어로부터의 파워를 포함하지 않게 한다.  IF 체인(56)은 수신된 신호강도 표시
자(RSSI) 출력을 출력한다.  상기 전압은 RF 파워에 비례하는 IF 파워에 비례하며, 아날로그 대 디지털 
변환기(ADC)에 의해 샘플된다.  ADC 출력은 최적화 알고리즘에 의해 사용되는 디지털 워드(동조된 주파
수에서 파워레벨을 나타내는)이다.

어떤 구현에서 최적화 알고리즘은 복수의 주파수 점들에서의 ACP를 감시하고 따라서 단일 채널 수신기는 
일정하게 재동조되어야 한다.  상기 재동조는 다음과 유사한 과정으로 행해질 수 있다.

- 마이크로프로세서(예를 들면, 프로세싱 모듈(32))는 동조 코맨드를 주파수 합성기로 보낸다.  이러한 
것은 LO 주파수를 설정할 것이다(그러므로 수신기의 동조된 주파수).

- 마이크로프로세서는 PLL 및 RSSI이 안정하게 될 때까지 대기한다.

- 디지털화된 RSSI 값은 마이크로프로세서에 의해 판독된다.  평균 RSSI가 필요하다면 복수로 판독된다.

- 이들 단계들은 다음 주파수에 반복된다.

도 4에 대한 동작에서, 본 발명에 따른 시스템은 기지국 신호를 획득하는다(단계 402).  상기 I 및 Q 기
지국 신호들은 초기에는 CDMA 표준 IS-95에서 정한 특성을 가지며 이 기술에서 공지된 등화필터를 통과
한다.

이어서 신호들은 클립핑되고(단계 404) 필터링된다(단계 406).  기지국 신호(예를 들면 I성분)(T1, T2, 
T3)의 예를 도 5에서 시간영역에 도시하였고 여기서 T1은 클립핑전의 신호이며, T2는 클립핑한 후 필터
링전의 신호이고, T3는 저역통과한 후의 신호이다.  주파수 영역의 기지국 CDMA 신호(F1)의 예를 도 6에 
도시하였다.  클립핑된 신호(F2) 및 필터링된 신호(F3)를 도 6에서 주파수 영역에 도시하였다.

기지국 신호는 상향 샘플링되고 전치 왜곡되기 전의 클립핑되고 필터링되는 것으로 보였다.  파워레벨이 
증가함에 따라, 증폭기 이득은 덜하게 되고, 즉 증폭기는 높은 파워레벨에서 신호를 압축한다.  이러한 

압축을 보정하기 위해서, 전치 왜곡기가 신호를 신장, 즉 신호 레벨을 (I
2

+Q
2

)의 높은 값으로 증가시키는 
것이 필요하다.  따라서서, 신호의 피크 파워는 증폭기의 매우 비선형적이고 높은 파워영역으로 더 구동
하는 전치 왜곡기에 의해 증가된다.  이러한 효과를 완화시키기 위해서, 피크 파워의 비를 신호의 평균
파워로 감소시킨 후에 전치 왜곡시키는 것이 잇점이 있으며, 이것은 신호의 피크들이 임계값을 초과할때
마다 이들 피크를 클립핑함으로써 달성될 수 있다.  클립핑 동작에 의해 생성된 ACP는 도 6에 도시한 바
와 같이, 필터에 의해 제거된다.

클립핑되고 필터링된 신호는 이어서 원래의 2X 내지 8X비율로 상향 샘플링된다(단계 408).  상향 샘플링
은 비선형 동작인 전치 왜곡이 채널 밖의 성분들(증폭기에 의해 생성된 것들과 같고 반대인)을 생성함으
로써 신호의 대역폭을 넓히기 때문에 필요한 것으로 따라서 나이키스트 주파수를 증가시킬 필요가 있다.

상향 샘플링한 후에, 색인값 또는 순간 포락선 파워는 룩업 테이블에 대한 색인으로서 사용되는 (I
2

 + 

Q
2

) 값을 산출함으로써 획득된다(단계 410).  이어서 매개 변수 A 및 B는 산출된 색인값을 사용하여 룩업 
테이블(30)로부터 획득되거나 검색되어(단계 412) 상기 식에 따라 I 및 Q의 지연된 샘플에 대해 조작함
으로써 출력 기지국 신호(I' 및 Q')를 생성하는데 사용된다.  지연 블록(34)(도 2)은 I 샘플 및 Q 샘플

이 A 및 B와 동기되게 출력블록(36)에 도달하도록 (I
2

+Q
2

)을 계산하고 표로부터 A 및 B를 검색하는데 필
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요한 시간을 보상한다.

이어서 출력 신호가 출력되고 수신기(18)에 의해 샘플링된다(단계 416).  프로세싱 모듈(32)을 통해 수
정된 심플렉스 알고리즘의 구현을 통해서 수신기(180)는 적응형 피드백을 룩업 테이블(30)에 제공한다.  
따라서 왜곡매개 변수는 적응형으로 수정되어 시스템에 대해 최적의 ACP 감소를 제공한다.

대표적인 CDMA  주파수 스펙트럼(700)을  도  7에 도시하였다.  도시된 바와 같이,  스펙트럼의 재성장 
영역(R1, R2)이 발생된다.  더욱이, ACP(또는 스펙트럼의 성장 파워)가 수신기(18)를 사용하여 측정되거
나 샘플링될 수도 있을 2개의 협대역 주파수(N1, N2)가 도시되었다.  그래프 상에 도시한 2개의 점의 실
제 대역폭은 반드시 크기대로 도시된 것은 아니다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이, 본 발명의 방법은 기지국 신호의 크기(A 매개 변수에 의해 행해진) 및 위상( B 매개 
변수에 의해 행해진)을 전치 왜곡시킴으로써 증폭기의 비선형성의 최상의 가능한 보정을 제공하도록 설
계된다.  그러나, 신호의 특성단채널 TDMA(시간 영역 복수 접속)에서처럼 1에 가까운 피크 파워 대 평균
파워의 비)이 크기를 신장하지 못하여 증폭기의 크기 비선형성이 원하는 만큼 완전하게 보정될 수 없는 
애플리케이션들이 있다.  상기 애플리케이션에서 개선은 위상을 완전히(B 매개 변수들을 통해서) 보정하
고 Am값의 적합한 설정에 의해 부분적으로 크기를 보정함으로서 획득될 수 있다.

상술한 것은 본 발명의 특정 실시예의 개시를 제공하지만, 이에 제한하지 않는다.  따라서, 본 발명은 
상술한 실시예만으로 한정되지 않는다.  그 보다는 본 기술분야에 숙련된 자가 본 발명의 범위 내에 다
른 실시예를 고안낼 수 있음을 알 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

위상 성분(in-phase component)과 직교 성분을 가지며 통신 장치에 의해 발생되는 기지국 신호를 적응적
으로 전치 왜곡시키는 장치에 있어서,

클립핑된 신호를 생성하기 위하여 상기 기지국 신호를 클립핑하도록  동작하는 클립핑 모듈,

상기 클립핑된 신호의 고주파 성분들을 제거하고 필터링된 신호를 생성하기 위하여 상기 클립핑된 신호
를 필터링하도록 동작하는 필터 모듈,

상향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 필터링된 신호의 상기 샘플링비를 증가시키는 샘플링 모듈,

상기 기지국 신호의 상기 위상 성분과 직교 성분에 기초하여 색인값을 산출하도록 동작하는 색인 산출 
모듈,

상기 색인값들에 기초하여 검색할 수 있는 매개 변수들을 저장한 룩업 테이블,

상기 룩업 테이블로부터 검색된 상기 매개 변수들 및 상기 상향 샘플된 신호에 기초하여 출력 신호를 발
생하도록 동작하는 출력 모듈, 

상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신호들의 샘플들을 검색하도록 동작하는 수신기 및,

상기 샘플들에 기초하여 상기 룩업 테이블에 적응형 피드백을 제공하도록 동작하는 프로세서를 포함하는 
기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 상향 샘플링 모듈은 4배만큼 상기 샘플링비를 증가시키는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 색인값들은 상기 위상 성분 및 상기 직교 성분의 상기 제곱들을 합하여 산출되는 기지국 신호의 적
응형 전치 왜곡 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 색인값들은 상기 기지국 신호들의 순간 파워 포락선들인 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 

상기 매개 변수들은 계수들을 갖는 다항식들로부터 도출되는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, 
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상기 매개 변수들은 A 및 B로 정의되며, 상기 다항식들은 다음과 같고,

A = C0 + C1P + C2P
2

 + C3P
3

 for A ≤Am

A = Am otherwise

B = C4P + C5P
2

 + C6P
3

 for P ≤Pb

B = (Bb1 - Bb2) + C7P + C8P
2

 + C9P
3

 for P 〉 Pb

여기서 P = (I
2

 + Q
2

)는 순간 포락선 파워이며, Am은 상기 증폭기가 포화상태로 구동되는 것을 방지하기 

위하여 A에 부과된 최대값이며, Pb는 상기 B 매개 변수들이 한 다항식에서 다른 다항식으로 옮겨가는 구

분점이며, Bb1 및 Bb2는 각각 상기 제 1 다항식 및 제 2 다항식을 사용하여 P=Pb에서 B의 값들이며, C0 내

지 C9는 계수들인 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 7 

제5항에 있어서, 

상기 적응형 피드백은 상기 계수들을 최적화하는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 8 

제1항에 있어서, 

상기 샘플링 모듈과 상기 출력 모듈사이에 배치된 지연 모듈을 더 포함하는 기지국 신호의 적응형 전치 
왜곡 장치.

청구항 9 

위상 성분과 직교 성분을 갖는 기지국 신호를 적응형으로 전치 왜곡시키는 방법에 있어서,

통신 장치에 의해 상기 기지국 신호를 발생하는 단계,

클립핑된 신호를 생성하도록 상기 기지국 신호를 클립핑하는 단계,

필터링된 신호를 생성하기 위하여 상기 클립핑된 신호의 고주파 성분들을 제거하도록 상기 클립핑된 신
호를 필터링하는 단계,

상향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 필터링된 신호의 샘플링비를 증가시키는 단계,

전치 왜곡 매개 변수들을 획득하는 단계,

상기 전치 왜곡 매개 변수들과 상기 상향 샘플된 신호에 기초하여 출력 신호를 출력하는 단계,

상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신호들을 샘플링하는 단계 및,

상기 샘플링에 기초하여 적응형 피드백을 제공하는 단계를 포함하는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 방
법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 

상기 샘플링비를 상기 증가시키는 단계는 4배만큼 상기 샘플링비를 증가시키는 단계를 포함하는 기지국 
신호의 적응형 전치 왜곡 방법.

청구항 11 

제9항에 있어서, 

상기 매개 변수들을 상기 획득하는 단계는 상기 위상 성분 및 상기 직교 성분의 제곱들을 합하여 색인값
을 산출하는 단계를 포함하는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 

상기 획득 단계는 룩업 테이블로부터 상기 매개 변수들을 검색하는 단계를 포함하는 기지국 신호의 적응
형 전치 왜곡 방법.

청구항 13 

제9항에 있어서, 

계수들을 갖는 다항식들로부터 상기 매개 변수들을 도출하는 단계를 더 포함하는 기지국 신호의 적응형 
전치 왜곡 방법.

청구항 14 
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제13항에 있어서, 

상기 매개 변수들은 상기 매개 변수들을 A 및 B로 정의하고, 다음과 같이 상기 다항식을 조작함으로써 
도출되며, 

A = C0 + C1P + C2P
2

 + C3P
3

 for A ≤Am

A = Am otherwise

B = C4P + C5P
2

 + C6P
3

 for P ≤Pb

B = (Bb1 - Bb2) + C7P + C8P
2

 + C9P
3

 for P 〉 Pb

여기서 P = (I
2

 + Q
2

)는 순간 포락선 파워이며, Am은 상기 증폭기가 포화상태로 구동되는 것을 방지하기 

위하여 A에 부과된 최대값이며, Pb는 상기 B 매개 변수들이 한 다항식에서 다른 다항식으로 옮겨가는 구

분점이며, Bb1 및 Bb2는 각각 상기 제 1 다항식 및 제 2 다항식을 사용하여 P=Pb에서 B의 값들이며, C0 내

지 C9는 계수들인 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 방법.

청구항 15 

제9항에 있어서, 

상기 출력 모듈에 상기 상향 샘플된 신호의 입력을 지연시키는 단계를 더 포함하는 기지국 신호의 적응
형 전치 왜곡 방법.

청구항 16 

위상 성분 및 직교 성분을 갖는 기지국 신호를 적응형으로 전치 왜곡시키는 시스템에 있어서,

통신 장치에 의해 상기 기지국 신호를 발생하는 수단들,

클립핑된 신호를 생성하기 위하여 상기 기지국 신호를 클립핑하는 수단들,

상기 클립핑된 신호의 고주파 성분들을 제거하도록 필터링된 신호를 생성하기 위하여 상기 클립핑된 신
호를 필터링하는 수단들,

상향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 필터링된 신호의 샘플링비를 증가시키는 수단들,

상기 위상 성분과 직교 성분에 기초하여 색인값을 산출하는 수단,

상기 색인값들에 기초하여 룩업 테이블로부터 매개 변수들을 검색하는 수단들,

상기 룩업 테이블로부터 검색된 상기 매개 변수들 및 상기 상향 샘플된 신호에 기초하여 출력 신호를 출
력하는 수단들,

상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신호들을 샘플링하는 수단들 및,

상기 샘플링에 기초하여 상기 룩업 테이블에 적응형 피드백을 제공하는 수단들을 포함하는 기지국 신호
의 적응형 전치 왜곡 시스템.

청구항 17 

기지국 신호를 적응형으로 전치 왜곡시키는 장치에 있어서,

샹향 샘플된 신호를 획득하기 위하여 상기 신호의 상기 샘플링비를 증가시키는 샘플링 모듈,

전치 왜곡 매개 변수들을 산출하기 위하여 동작하는 모듈,

상기 전치 왜곡 매개 변수들 및 상기 상향 샘플된 신호에 기초한 출력 신호를 발생하기 위하여 동작하는 
출력 모듈,

상기 출력 신호들에 기초하여 발생된 RF 신호들의 샘들들을 검색하기 위하여 동작하는 수신기 및,

상기 샘플들에 기초한 적응형 피드백을 제공하기 위하여 동작하는 프로세서를 포함하는 기지국 신호의 
적응형 전치 왜곡 장치.

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 기지국 신호를 클립핑하기 위하여 동작하는 클립핑 모듈을 더 포함하는 기지국 신호의 적응형 전치 
왜곡 장치.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

클립핑 이후 상기 기지국 신호를 필터링하기 위하여 동작하는 필터   모듈을 더 포함하는 기지국 신호의 
적응형 전치 왜곡 장치.
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청구항 20 

제 17 항에 있어서,

상기 매개 변수들은 계수들을 갖는 다항식 등화들로부터 구동되는 기지국 신호의 적응형 전치 왜곡 장
치.
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