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특허청구의 범위

청구항 1 

복수의 파일럿 톤을 포함하는 송신 신호를 멀티패스 페이딩 채널로부터 수신하는 단계;

복수의 멀티패스 신호 도달에 대한 타이밍 정보를 도출하는 단계;

상기 파일럿 톤 상에 이산 푸리에 변환 (discrete Fourier transform) 을 수행함으로써 상기 파일럿 톤으로부터

상기 채널의 응답을 추정하는 단계; 및

상기 멀티패스 신호 도달에 대한 상기 타이밍 정보로부터 상기 채널 응답이 추정되는 지연 길이를 적응시키는

단계를 포함하는, 채널 추정 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 타이밍 정보를 도출하는 단계와 상기 채널의 응답을 추정하는 단계 사이에, 상기 복수의 멀티패스 신호 도

달에 대해 도출된 상기 타이밍 정보를 사용하여 상기 이산 푸리에 변환을 동기화시키는 단계를 더 포함하는, 채

널 추정 방법.

청구항 3 

복수의 멀티패스 신호 도달과 관련된 타이밍 정보를 멀티패스 페이딩 채널을 통해 송신되는 송신 신호로부터 도

출하도록 구성된 레이크 (rake) 수신기; 및

상기 송신 신호로부터 복수의 파일럿 톤을 추출하도록 구성되고, 상기 레이크 수신기로부터 상기 타이밍 정보에

의해 적응될 수 있는 지연 확산을 가진 채널 추정기를 포함하는 복조기를 포함하고,

상기 채널 추정기는 상기 파일럿 톤 상에 수행되는 이산 푸리에 변환 (discrete Fourier transform) 을 포함하

여 상기 파일럿 톤으로부터 채널의 응답을 추정하도록 구성되는, 수신기.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 이산 푸리에 변환은 상기 복수의 멀티패스 신호 도달에 대해 도출된 상기 타이밍 정보에 동기화되는, 수신

기.

청구항 5 

채널을 통해 송신된 송신 신호에서의 복수의 확산-스펙트럼 파일럿 신호로부터 타이밍 정보를 도출하도록 구성

된 레이크 수신기; 및

상기 송신 신호로부터 복수의 파일럿 톤을 추출하도록 구성되고, 상기 레이크 수신기로부터 상기 타이밍 정보에

의해 적응될 수 있는 지연 확산을 가진 채널 추정기를 포함하는 복조기를 포함하고, 

상기 채널 추정기는 상기 파일럿 톤 상에 수행되는 이산 푸리에 변환 (discrete Fourier transform) 을 포함하

여 상기 파일럿 톤으로부터 채널의 응답을 추정하도록 구성되는, 수신기.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 이산 푸리에 변환은 상기 복수의 멀티패스 신호 도달에 대해 도출된 상기 타이밍 정보에 동기화되는, 수신

기.

명 세 서
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발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

35 U.S.C.§119에 따른 우선권주장<1>

2004년 6월 14일에 출원된 "Pilot Assisted Channel Estimation" 명칭의 가출원번호 제 60/579,874호를 우선권<2>

주장하며, 이들 모두는 본 발명의 양수인에게 양도되어 있고 여기에 참조로서 명백히 포함된다.

본 명세서는 일반적으로 텔레커뮤니케이션에 관한 것으로, 더 상세하게는, 파일럿 지원 채널 추정 기술에 관한<3>

것이다.

    배 경 기 술

통상적인 텔레커뮤니케이션 시스템에서는, 송신될 데이터는 심볼의 시퀀스를 발생시키며 "코드 심볼"로 지칭되<4>

는  터보  코드로  인코딩된다.      수개의  코드  심볼은  다함께  차단되거나  신호  배치  상의  포인트에

매핑됨으로써, 컴플렉스 "변조 심볼"의 시퀀스를 발생시킬 수도 있다.     이러한 시퀀스는, 무선 채널을 통해

송신되는 연속적인 시간 신호를 발생시키는 변조기에 적용될 수도 있다.

수신기에서, 복조기는 소프트 결정의 시퀀스를 발생시킨다.     각각의 소프트 결정은 채널을 통해 송신된 변조<5>

심볼의 추정치를 나타낸다.     추정치는 코드 심볼의 로그 가능성 비율 (Log-Likelihood Ratio; LLR) 을 계산

하는데 이용될 수도 있다.     터보 디코더는 최초에 송신된 데이터를 디코딩하기 위해, 코드 심볼 LLR의 시퀀

스를 이용한다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

코드 심볼의 LLR을 계산하는 경우, 채널의 전파 조건이 고려되어야 한다.     채널 조건, 또는 채널 임펄스 응<6>

답은 데이터 송신물에 수록된 주지의 파일럿 시퀀스로부터 수신기에서 추정될 수도 있다.     예를 들어, 직교

주파수 분할 다중 (OFDM) 시스템에서, 최소자승 (Least Square; LS) 절차는 채널을 추정하는데 종종 이용된다.

   이러한 절차를 이용하여, 주파수 밴드 1/2T≤f≤1/2T 에 걸쳐 동일하게 이격된 일 세트의 파일럿 톤으로부터

채널이 추정될 수도 있으며, 채널의 임펄스 응답의 시간 간격 LT는 PT보다 작으며, L은 도달 신호 사이의 칩의

지연 확산이고, T는 칩 지속(시간)이고, LT는 시간 지연이고, P는 파일럿 톤의 수이고, T는 칩 지속시간이며,

PT는 파일럿 시간 지속시간이다.     또한, 채널 추정 편차 또는 에러는 L에 비례하고, P의 역에 비례한다.

주파수 톤에 걸친 동일한 노이즈 전력을 가정하면, 채널 추정 편차는 다음의 수학식<7>

수학식 1

<8>

에 의해 나타낼 수 있고, 이 경우 σe

2
는 채널 추정 편차이고, σ2는 톤당 노이즈 편차를 나타낸다.<9>

통상적으로, 수신기 내의 채널 추정기는 고정 지연 확산 LT를 가지며, 이 경우 L=P이다.     그러나, 이는 채<10>

널의 실제 임펄스 응답이 작은 경우에, 불필요하게 큰 채널 추정 편차를 발생시킬 수도 있다.     수신기에서

지연 확산 LT가 수신기에 의해 보이는 바와 같은 채널의 시간 다양성에 따라 적응되면, 채널 추정 편차는 개선

될 수 있다.

        과제 해결수단

본 발명의 일 양태에서, 채널 추정의 방법은 복수의 파일럿 톤을 포함하는 송신 신호를 멀티패스 페이딩 채널로<11>

부터 수신하는 단계, 복수의 멀티패스 신호 도달에 대한 타이밍 정보를 도출하는 단계, 파일럿 톤으로부터 채널

의 응답을 추정하는 단계, 및 멀티패스 신호 도달에 대한 타이밍 정보로부터 채널 응답이 추정되는 시간의 길이

를 적응시키는 단계를 포함한다.
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본 발명의 다른 양태에서, 채널 추정의 방법은 복수의 파일럿 톤 및 확산-스펙트럼 파일럿 신호를 포함하는 송<12>

신 신호를 수신하는 단계, 파일럿 톤으로부터 채널의 응답을 추정하는 단계, 및 확산-스펙트럼 파일럿 신호에

기초하여 채널 응답이 추정되는 시간의 길이를 적응시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 양태에서, 수신기는 복수의 멀티패스 신호 도달에 관련된 타이밍 정보를 멀티패스 페이딩 채<13>

널을 통해 송신되는 송신 신호로부터 도출하도록 구성된 레이크 (rake) 수신기, 및 송신 신호로부터 복수의 파

일럿 톤을 추출하도록 구성된 복조기로서, 레이크 수신기로부터 타이밍 정보에 의해 적응될 수 있는 지연 확산

을 가지고, 파일럿 톤으로부터 채널의 응답을 추정하도록 구성된 채널 추정기를 포함하는 복조기를 포함한다.

본 발명의 또 다른 양태에서, 수신기는 채널을 통해 송신되는 송신 신호에서 복수의 확산-스펙트럼 파일럿 신<14>

호로부터 타이밍 정보를 도출하도록 구성된 레이크 수신기, 및 송신 신호로부터 복수의 파일럿 톤을 추출하도

록 구성된 복조기로서, 레이크 수신기로부터 타이밍 정보에 의해 적응될 수 있는 지연 확산을 가지고, 파일럿

톤으로부터 채널의 응답을 추정하도록 구성된 채널 추정기를 포함하는 복조기를 포함한다.

        효 과

수신기에서 지연 확산 LT가 수신기에 의해 보이는 바와 같은 채널의 시간 다양성에 따라 적응됨으로써, 채널<15>

추정 편차는 개선될 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부 도면과 관련하여 개시된 상세한 설명은 본 발명의 다양한 실시형태에 관한 설명으로서 의도되며, 본<16>

발명이 실행될 수도 있는 실시형태만을 나타내도록 의도되지 않는다.     상세한 설명은 본 발명의 완전한 이해

를 제공할 목적의 특정한 상세한 설명을 포함한다.     그러나, 본 발명이 이들 특정한 상세한 설명 없이도 실

행될 수도 있다는 것은 당업자에게 명백하다.     몇몇 예에서, 공지의 구조 및 컴포넌트는 본 발명의 개념을

모호하게 하는 것을 회피하기 위해 블록 다이어그램 형태로 도시된다.

도 1 은 텔레커뮤니케이션 시스템의 실시예를 도시한 개념 블록 다이어그램이다.     텔레커뮤니케이션 시스템<17>

(100) 은 임의의 수의 액세스 터미널 (AT; 104) 사이의 통신을 지원하는 액세스 네트워크 (AN; 102) 를 포함할

수도 있다.     또한, 액세스 네트워크 (102) 는 인터넷, 통합 인트라넷, 공공 스위칭 전화 네트워크 (PSTN),

브로드캐스트 네트워크, 또는 임의의 다른 네트워크와 같은, 액세스 네트워크 (102) 외부의 추가적인 네트워크

(110A 및 110B) 에 접속될 수도 있다.     액세스 터미널 (104) 은 무선 핸드셋 또는 전화, 휴대 전화, 데이터

송수신기, 페이징 수신기, 위치 결정 수신기, 모뎀 또는 임의의 다른 무선 터미널을 포함하는 액세스 네트워크

(102) 와 통신할 수 있는 임의의 타입의 고정 또는 이동 디바이스일 수도 있다. 

액세스 네트워크 (102) 는 지리적 영역 도처에 분산된 임의의 수의 기지국으로 구현될 수도 있다.     지리적<18>

영역은 각각의 셀을 서빙하는 기지국이 있는 셀로 알려진 작은 영역으로 세분될 수도 있다.     고 트래픽 애플

리케이션에서는, 셀은 각각의 섹터를 서빙하는 기지국이 있는 섹터로 더 분할될 수도 있다.     단순화를 위해,

일 기지국 (106) 이 도시된다.     기지국 제어기 (108) 는 액세스 네트워크 (102) 외부의 네트워크에 인터페이

스를 제공할 뿐만 아니라, 다수의 기지국의 활동을 코디네이트하는데 이용될 수도 있다.

텔레커뮤니케이션 시스템 (100) 은 임의의 수의 상이한 기술로 구현될 수도 있다.     코드 분할-다중 액세스<19>

(CDMA)  는 일 실시예일 뿐이다.      CDMA는 확산-스펙트럼 통신에 기초한 변조 및 다중 액세스 방식이다.

CDMA 텔레커뮤니케이션 시스템에서는, 매우 다수의 송신 신호는 동일한 주파수 스팩트럼을 공유하고, 결과적으

로, 이러한 시스템은 높은 사용자 커패시티를 제공한다.     이는 캐리어를 변조하는 상이한 코드로 각각의 송

신 신호를 송신함으로써 달성되고, 이에 의해, 신호 파형의 스펙트럼을 확산시킨다.     송신 신호는 대응하는

코드를 신호를 역확산하는데 이용하는 복조기에 의해 수신기에서 분리된다.     코드(들)이 매치하지 않는 원하

지 않는 신호(들)은 역확산되지 않고, 오직 노이즈에만 공헌한다.     CDMA는 당업계에서 잘 알려져 있다.

OFDM은 텔레커뮤니케이션에 적절한 액세스 방식의 또 다른 실시예이다.     OFDM은 정밀한 주파수에서 떨어져<20>

이격된 매우 다수의 캐리어를 통해 데이터를 분배하는 확산-스펙트럼 기술이다.     이격은 수신기에서의 복조

기가 수신기에 의도된 주파수 이외의 주파수를 보는 것을 방지하는 "직교"를 제공한다.     당업계에도 알려진

OFDM은 일반적으로 상업적 및 개별 브로드캐스트용으로 이용되며, 이러한 애플리케이션에 제한되지 않는다.

더 최근에는, CDMA 및 OFDM 동작 모두를 지원하는 하이브리드 텔레커뮤니케이션 시스템이 전개된다.     이들<21>

텔레커뮤니케이션 시스템은, 액세스 터미널과 포인트-투-포인트 통신을 지원하도록 최초로 설계된 종래의 인프
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라스트럭처로  집적되는  브로드캐스트  서비스의  영역에서  광범위하게  수용된다.      이들  하이브리드

시스템에서, 액세스 네트워크 (102) 는 CDMA 파형으로 OFDM 송신물을 펑처링하는데 이용될 수도 있다.

도 2 는 수신기와 통신하는 송신기의 실시예를 도시한 개념 블록 다이어그램이다.     송신기 (202) 및 수신기<22>

(204) 는 자립형 엔티티이거나, 도 1의 텔레커뮤니케이션 시스템 또는 임의의 다른 텔레커뮤니케이션 시스템으

로 집적될 수도 있다.     도 1의 텔레커뮤니케이션 시스템에서, 송신기 (202) 는 기지국 (106) 내에 있을 수도

있고, 수신기 (204) 는 액세스 터미널 (104) 내에 있을 수도 있다.     다른 방법으로는, 송신기 (202) 는 액세

스 터미널 (104) 내에 있을 수도 있고, 수신기 (204) 는 기지국 (106) 내에 있을 수도 있다.

송신기 (202) 에서, 터보 인코더 (206) 는 포워드 에러 정정 (FEC) 을 용이하게 하기 위해 데이터에 코딩 프로<23>

세스를 적용하는데 이용될 수도 있다.     코딩 프로세스는 수신기 (204) 가 에러를 정정하기 위해 이용할 수도

있는 리던던시로 코드 심볼의 시퀀스를 발생시킨다.     코드 심볼은 함께 차단되고 송신 신호 배치상의 좌표에

매핑되는 변조기 (208) 에 제공될 수도 있다.     송신 신호 배치에서의 각각의 포인트의 좌표는, 무선 채널

(212) 을 통한 송신 이전에 쿼드러처 캐리어 신호를 변조하기 위해 아날로그 프론트 엔드 (210) 에 의해 이용되

는 베이스밴드 쿼드러처 컴포넌트를 나타낸다.

수신기 (204) 에서의 아날로그 프론트 엔드 (214) 는 쿼드러처 캐리어 신호를 그 베이스밴드 컴포넌트로 변환하<24>

는데 이용될 수도 있다.     복조기 (216) 는 베이스밴드 컴포넌트를 신호 배치에서의 정정된 포인트로 다시 번

역할 수도 있다.     채널 (212) 에서의 노이즈 및 다른 장애물 때문에, 베이스밴드 컴포넌트는 오리지널 송신

신호 배치에서 포인트의 정확한 위치에 대응하지 않을 수도 있다.     복조기 (216) 는, 송신 신호 배치에서 유

효 심볼의 위치와 수신 포인트 사이의 가장 작은 거리를 발견함으로써, 어떤 변조 심볼이 가장 송신되었을 것

같은지를 검출한다.     이들 소프트 결정은 소정의 변조 심볼과 관련된 코드 심볼의 LLR을 결정하기 위해 LLR

계산 모듈 (218) 에 의해 이용된다.     터보 디코더 (220) 는 최초로 송신된 데이터를 디코딩하기 위해, 코드

심볼 LLR의 시퀀스를 이용한다.

송신된 변조 심볼을 복조기에서 검출하는 경우, 채널의 임펄스 응답이 고려되어야 한다.     다양한 기술이 채<25>

널의 임펄스 응답을 추정하기 위해 수신기 (204) 에서 채용될 수도 있다.     본 명세서의 배경기술 부분에서

이전에 논의한 최소자승 절차는 공통 실시예이지만, 다른 공지의 절차도 이용될 수도 있다.     CDMA 텔레커뮤

니케이션 시스템에서, 이들 절차는, 더 단순한 채널 파라미터화 뿐만 아니라, 간섭성 프로세싱 이득으로 인한

데이터보다 노이즈가 덜 발생하는 크기의 순인 채널 추정치를 생성할 수도 있다.     결과적으로 채널 추정 에

러는 송신된 변조 심볼을 검출하는 경우에 보통 무시될 수 있다.     그러나, 채널 추정치는 종종 OFDM 텔레커

뮤니케이션 시스템에서의 수신된 데이터의 노이즈에 필적하는 편차를 가진다.     이러한 경우에, 송신된 변조

심볼을 검출하기 이전에 채널 추정 편차를 억제하는 것이 바람직할 수도 있다.

OFDM 텔레커뮤니케이션 시스템에서 채널 추정치의 정확도를 증가시키는 하나의 방법은 주파수 밴드에 걸쳐 파일<26>

럿 톤의 수를 증가시키는 것이다.     그러나, 이러한 접근법은 다른 방법으로 데이터 송신에 이용될 수 있는

채널 추정치 프로세스에 더 많은 리소스를 할당하고, 따라서, 다양한 상황에서 가장 바람직한 접근법이 아닐 수

도 있다.     다른 방법으로는, 채널 추정기의 지연 확산 LT는 채널 조건을 변경함으로써 적응될 수도 있다.

  이러한 접근법으로, 채널의 시간 분산이 수학식 1에 도시된 바와 같이 L의 대응하는 감소만큼 작은 경우에,

채널 추정 편차 또는 에러는 감소될 수도 있다.     OFDM 및 CDMA 동작 모두를 지원하는 하이브리드 텔레커뮤니

케이션 시스템에서, 지연 확산 LT는 CDMA 파일럿 신호로부터 획득된 정보에 기초하여 적응될 수도 있다.     상

세하게는, CDMA 복조기에서 레이크 수신기로부터의 정보는 수신기 (204) 에 의해 도시된 바와 같이 채널의 임펄

스 응답의 시간 간격을 결정하는데 이용될 수도 있고, 이러한 정보는 채널 추정기의 지연 확산 LT를 적응시키는

데 이용될 수도 있다.

도 3 은 CDMA 및 OFDM 동작 모두를 지원하는 수신기의 기능성을 도시하는 개념 블록 다이어그램이다.     수신<27>

기 (204) 는, 마이크로프로세서, 디지털 신호 프로세서 (DSP), 또는 임의의 다른 하드웨어 및/또는 소프트웨어

기반 프로세싱 엔티티와 같은 단일 프로세싱 엔티티로 집적될 수도 있는 CDMA  복조기 (302)  및 OFDM  복조기

(304) 를 포함할 수도 있다.     다른 방법으로는, 각각의 복조기 (302 및 304) 는 마이크로프로세서, DSP, 프

로그램가능 로직 또는 전용 하드웨어와 같은 개별 프로세싱 엔티티일 수도 있거나, 액세스 터미널에서의 임의의

수의 프로세싱 엔티티 중에 분배될 수도 있다.

CDMA 복조기 (302) 는 멀티패스 페이딩 채널 환경에서 다이버시티 이득을 달성하기 위한 레이크 수신기 (306)<28>

를 포함할 수도 있다.     레이크 수신기 (306) 는 개별 상관기 (308) 로 각각의 멀티패스 신호를 프로세싱하도

록 구성될 수도 있다.     검색기 (310) 는 강한 멀티패스 신호 도달을 식별하는데 이용될 수도 있다.     이는
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베이스밴드 쿼드러처 컴포넌트를 통해 검색하여 각각의 멀티패스에 대한 파일럿 신호를 발견함으로써 달성될 수

도 있다.     검색기 (310) 는 베이스벤드 쿼드러처 컴포넌트를 확산-스펙트럼 파일럿 신호의 국부적으로 발생

된 레플리카와 상관함으로써 이러한 기능을 수행할 수도 있다.     이후, 핑거는 멀티패스의 타이밍 오프셋을

식별하기 위해 검색기 (310) 에 의해 지정될 수도 있다.     상이한 핑거는 확산-스펙트럼 프로세싱에 대한 타

이밍 기준으로서 각 상관기 (308) 에 의해 이용될 수도 있다.     상관기 (308) 의 개별적인 출력물은 가산기

(312) 에서 간섭적으로 결합될 수도 있다.     그 결과는 CDMA 복조기 (302) 에서의 신호 디매퍼 (314) 및 LLR

계산 모듈 (316) 에 제공될 수도 있다.

OFDM  복조기 (304)  는 OFDM  심볼을 프로세싱하는데 이용될 수도 있는 이산 푸리에 변환 (Discrete  Fourier<29>

Transform; DFT)(318) 을 포함할 수도 있다.     타이밍 기준은 DFT (318) 를 동기화하기 위해, 레이크 수신기

(306) 로부터 DFT (318) 에 제공할 수도 있다.     타이밍 기준은 가장 이른 멀티패스 도달에 대응하는 핑거 지

정일 수도 있다.     OFDM 변조기 (304) 의 하나 이상의 실시형태에서, DFT (318) 는 송신 및 수신 펄스형 필터

의 안티-캐주얼 (anti-casual) 부분을 차지하기 위해서, 가장 이른 멀티패스 도달로부터 몇몇 소정의 백-오프

시간에서 OFDM 심볼의 프로세싱을 개시한다.     예를 들어, DFT (318) 는 가장 이른 멀티패스 도달 이전에

OFDM 심볼 10 칩을 프로세싱하는 것을 시작하도록 구성될 수도 있으며, 이 경우, 하나의 "칩"은 T로 정의되는

시간 단위이다.

DFT (318) 는 시간 도메인에서의 OFDM 신호를 주파수 도메인으로 변환하는데 이용될 수도 있다.     주파수 도<30>

메인에서, 각 캐리어 또는 톤에 관한 정보는 개별 주파수 빈 (bin) 으로 분리된다.     주파수 밴드에 걸쳐 동

일하게 이격되고 데이터 톤으로 산재된 파일럿 톤은 파일럿 톤 필터 (320) 에 의해 채널 추정기 (322) 에 제공

될 수도 있다.     파일럿 톤 필터 (320) 는 데시메이터 (decimator) 또는 다른 적절한 디바이스로 구현될 수도

있다.     파일럿 톤 필터 (320) 는 DFT (318) 로부터 신호 디매퍼 (324) 로 데이터 톤을 언제 전송할지를 나타

내는 시그널링을 데이터 톤 필터 (334) 에 제공할 수도 있다.     신호 디매퍼 (324) 는 데이터 톤 상에서 가장

송신될 것 같은 신호 배치에서 변조 심볼에 관한 소프트 결정을 한다.     이러한 결정은 부분적으로 채널의 임

펄스 응답에 기초할 수도 있다.     채널 추정기 (322) 는 이러한 정보를 신호 디매퍼 (324) 에 제공하는데 이

용될 수도 있다.     채널 추정기 (322) 는 최소자승 절차 또는 임의의 다른 적절한 채널 추정 절차를 이용하여

파일럿 톤으로부터 채널의 임펄스 응답을 추정할 수도 있다.

채널 추정기 (322) 는 이산 푸리에 역변환 (IDFT; 328) 으로 구현될 수도 있다.     IDFT (328) 는 주파수 도<31>

메인으로부터의 파일럿 톤을 시간 도메인에서의 채널 임펄스 응답의 P 샘플로 변환한다.     이후, 채널의 주파

수 응답은 보간법 프로세스를 이용하여 P 샘플로부터 모든 주파수 톤에 대해 추정될 수도 있다.     이러한 기

능은 채널 추정기 (322) 에서 DFT (330) 에 의해 수행될 수도 있다.

채널의 임펄스 응답을 추정하기 위해 DFT (330) 에 의해 이용되는 샘플의 수는 지연 확산 (332) 에 의해 결정된<32>

다.     채널 추정 편차의 개선은 샘플의 수를 P로부터 L까지 감소함으로써 실현될 수도 있다.     (칩 내의)

지연 확산 L은 가장 이른 멀티패스 도달 (Tmin) 및 가장 늦은 멀티패스 도달 (Tmax) 에 대한 핑거 지정으로부터

결정되며, Tmax 및 Tmin는 칩 내에서 측정된다.     지연 확산 L은 다음의 수학식으로부터 계산될 수도 있으며,

수학식 2

<33>

수학식 3

<34>

수학식 4

<35>

이 경우, Tpulse는 송신기 및 수신기에서 펄스형 필터에 의해 도입되는 지연 분산을 차지하고, P 및 T0는 각각 지<36>

연 확산의 상한 및 하한을 설정한다.     예를 들어, 64개의 파일럿 톤 P가 CDMA 액세스 터미널로 집적된 OFDM
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텔레커뮤니케이션 시스템에서, Tpulse는 송신기 및 수신기에서 펄스형 필터의 결합 응답을 차지하도록 16개 칩으

로 설정될 수도 있고, 최소 지연 확산 Tmin은 32개 칩으로 설정될 수도 있다.

여기에 개시된 실시형태와 관련하여 설명된 다양한 예시적인 로직 블록, 모듈, 회로, 엘리먼트, 및/또는 컴포넌<37>

트는 범용 프로세서, 디지털 신호 프로세서 (DSP), 애플리케이션 특정 집적 회로 (ASIC), 필드 프로그램가능 게

이트 어레이 (FPGA) 또는 다른 프로그램가능 로직 컴포넌트, 이산 게이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어

컴포넌트 또는 여기에 설명된 기능을 수행하도록 설계된 임의의 조합 내에서 구현 또는 수행될 수도 있다.

범용 프로세서는 마이크로프로세서일 수도 있지만, 다른 방법으로는 프로세서는 임의의 종래의 프로세서, 제어

기, 마이크로제어기 또는 상태 기계일 수도 있다.     또한, 프로세서는 계싼 컴포넌트의 조합, 예를 들어, DSP

와 마이크로프로세서의 조합, 복수의 마이크로프로세서, DSP 코어와 관련된 하나 이상의 마이크로프로세서, 또

는 임의의 다른 그러한 구성으로서 구현될 수도 있다.

여기에 개시된 실시형태와 관련하여 설명된 방법 또는 알고리즘은 하드웨어내, 프로세서에 의해 실행되는 소프<38>

트웨어 모듈 내, 또는 그 둘의 조합 내에서 직접 장착될 수도 있다.     소프트웨어 모듈은 RAM 메모리, 플래시

메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레지스터, 하드 디스크, 착탈식 디스크, CD-ROM, 또는 당업

계에 알려진 임의의 다른 형태의 저장 매체 내에 귀속될 수도 있다.     저장 매체는 프로세서에 결합되어, 프

로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독 및 저장매체에 정보를 기입할 수 있다.     다른 방법으로는, 저장 매체

는 프로세서에 필수 구성요소일 수도 있다.

개시된 실시형태의 이전 설명은 당업자가 본 발명을 제조 및 이용할 수 있도록 제공된다.     이들 실시형태의<39>

다양한 변경은 당업자에게 명백하고, 여기에 정의된 일반 원리는 본 발명의 사상 및 범위를 벗어나지 않고 다른

실시형태에 적용될 수도 있다.     따라서, 본 발명은 여기에 도시된 실시형태에 제한할 의도는 아니며, 본 청

구항에 일관된 전체 범위에 따른 것이며, 단수의 엘리먼트에 대한 언급은 명백하게 그렇게 언급되지 않는 한,

 "하나 및 오직 하나"를 의미하려는 의도가 아니라, "하나 이상"을 의미하려는 의도이다.     당업자가 알거나

이후 알게 될 본 명세서를 통해 설명된 다양한 실시형태에 대한 모든 구조 및 기능적 동등물은 참조로서 결합되

고, 청구항에 의해 포함되려는 의도이다.     또한, 여기에 개시된 어떤 것도 명세서가 청구항에서 명백히 청구

하는지 여부와 상관없이 공중에 전용하도록 의도하는 것은 아니다.     청구항 엘리먼트가 "하는 수단 구"를 이

용하여 명백히 기술하거나 방법 청구항의 경우에 청구항 엘리먼트가 "하는 단계"를 이용하여 기술되지 않는 한,

어떠한 청구항 엘리먼트도 미국특허법 112조 6번째 문단의 조항하에서 해석되지 않는다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 텔레커뮤니케이션 시스템의 실시예를 도시한 개념 블록 다이어그램이다.<40>

도 2 는 수신기와 통신하는 송신기의 실시예를 도시한 개념 블록 다이어그램이다.<41>

도 3 은 CDMA 및 OFDM 동작 모두를 지원하는 수신기의 기능을 도시한 개념 블록 다이어그램이다.<42>
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도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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