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심사관 : 김기완

(54) 파괴가능한 컨벌루셔널 코드를 이용하는 디지털 오디오 방송 방법, 라디오 주파수 송신기 및 수신기,

라디오 주파수 신호 수신 방법 및 방송 시스템

요약

방송 방법은 파괴불가능한 비트들 및 파괴가능한 비트들을 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코드하고

직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들(80)을 그 컨벌루셔널 코드들로 변조한다. 파괴불가능한 비트들은 캐리어들

의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 파괴가능한 비트들은 캐리어들의 제 2 그룹(28)에 의해 반송되는데, 캐리어 신호들의

제 1 그룹은 캐리어 신호들의 제 2 그룹보다 간섭에 영향을 덜 받는다. 캐리어 신호들은 이어서 제 2 그룹에 있는 캐리어들

이 손상되었는지를 판정하고 손상된 것으로 판정된 캐리어들 중의 임의의 캐리어에 의해 반송된 파괴 비트를 소거하는 수

신기에 신호를 방송한다. 이는 프로그램물을 복구하기 위해 후속으로 디코딩되는 파괴 코드들을 생성한다.

대표도

명세서

기술분야

발명은 라디오 방송 (radio broadcasting)에 관한 것이며, 보다 상세하게는 FM 인-밴드-온 채널(IBOC: In-Band-On-

Channel) 디지털 오디오 방송(DAB: Digital Audio Broadcasting)에서의 포워드(forward) 에러 보정 및 그러한 포워드 에

러 보정을 이용하는 방송 시스템에 관한 것이다.

배경기술

디지털 오디오 방송은 기존의 아날로그 방송 포맷보다 우수한 디지털 품질의 오디오를 제공하는 매체이다. AM 및 FM

IBOC DAB 모두는 디지털 변조 신호가 현재의 방송 아날로그 신호와 공존하는 하이브리드 포맷으로 전송될 수 있다.

IBOC는 새로운 스펙트럼 할당을 필요로 하지 않는데, 이는 각 DAB 신호가 기존의 채널 할당의 동일 스펙트럼 마스크 내

에서 동시에 전송되기 때문이다. IBOC는 스펙트럼의 경제성을 증진시킴과 아울러 방송국들이 그들의 현재의 청취자들에

게 디지털 품질의 오디오를 제공할 수 있게 한다. 하이브리드 변조 포맷을 이용하는 FM IBOC 방송 시스템들이 특허번호

제5,465,396호, 제5,315,583호, 제5,278,844호 및 제 5,278,826호를 비롯한 여러 미국 특허들에 기술되어 있다. 또한,

미국 특허 번호 제 5,956,624호에도 FM IBOC DAB 시스템이 기술되어 있다.
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IBOC DAB을 위한 직교 주파수 분할 멀티플렉스(OFDM) 기술이 개시되었다. OFDM 신호들은 공통의 심볼 속도로 모두

변조된 직교 이격된 캐리어들로 구성된다. 직교 펄스 심볼들(예컨대 BPSK, QPSK, 8PSK 또는 QAM)에 대한 주파수 이격

은 그 심볼 속도와 같다. FM/DAB 신호들의 IBOC 전송에 있어, OFDM 서브 캐리어들의 잉여 집합들은 공존하는 아날로그

FM 캐리어들의 각 측에서 약 100KHZ 내지 200KHZ 내에 놓인다. DAB 파워(상위 또는 하위 측대역)는 FM 신호에 대해

약 -25dB로 설정된다. DAB 신호의 레벨 및 스펙트럼 점유는 DAB 서브 캐리어들에 대한 충분한 신호 대 잡음비(SNR)를

제공하는 동안 그의 FM 호스트에의 간섭을 제한하도록 설정된다. FM 캐리어와 약 ±200kHz로 이격된 제 1의 인접신호들

이 DAB 신호를 저하시킬 수 있다. 그러나, 스테이션의 커버 영역내의 임의의 특정 지역에서, 제 1의 인접신호들이 모두

DAB와 크게 간섭할 가능성은 없다. 그러므로, 상위 및 하위 DAB 측대역은 동일한 잉여 정보를 반송하게 되어 이 정보를

통신하는 데는 단지 하나의 측대역만이 필요로 되게 된다. OFDM의 고유 장점에는 다중 경로 간섭에서도 영향을 받지 않

으며, 선택적인 페이딩(fading)으로 인한 비-가우시안 (non-gaussian)의 단기간의 잡음 또는 노치(notch) 내성을 갖는 것

이 포함된다.

포워드 에러보정(FEC:Forward Error Correction) 및 인터리빙(interleaving)은 손상된 채널을 통해 전송된 디지털 정보

의 신뢰성을 향상시킨다. 파괴된 코드들을 사용하는 포워드 에러 보정은 다른 이들에 의해 제안되었다. 예컨대, 미국 특허

번호 제 5,197,061호는 상이한 에러 방지 레벨에 관한 파괴 기법의 이용에 대해 개시한다. 또한, 1995년 6월 IEEE Trans.

Comm.의 Vol. 43, No. 6, 페이지 2005-2009에 게재된 발표자 S. Kallel의 논문, "상보 파괴 컨벌루션(CPC :

Complementary Punctured Convolution) 코드들 및 그들의 응용" 을 참조 바란다. 상보 쌍 컨벌루션 (CPC :

Complementary Pair Convolution) FEC 코드 기법들은 동일한 코드화된 시퀀스를 간단히 재전송하는 것 대신에 상보 코

드들을 이용하여 전송 신호들을 코딩하는 자동 반복 요청(ARQ : Automatic Repeat Request) 방식을 위해 개발되었다.

CPC 코드들은 이전의 공지된 파괴(Puncturing) 기법들, 예컨대 1984년 3월 IEEE Trans. Comm., Vol. 32, 번호 3 에 게

재된 Y. Yasuda, K. Kashiki, Y. Hirata의 논문 "소프트 결정 비터비 디코딩을 위한 고속으로 파괴되는 컨벌루셔널 코드들

(High-Rate Punctured Convolutional Codes for Soft Decision Viterbi Decoding)" 및 1988년 4월 IEEE Trans.

Comm., Vol. 36, 번호 4, 페이지 389-400에 게재된 J. Hagenauer의 논문 "속도가 호환되게 파괴되는 컨벌루셔널 코드들

및 그들의 응용(Rate-Compatible Punctured Convolutional Codes(RCPC Codes) and Their Applications)"에 따라 구

성될 수 있다.

비터비 디코딩을 이용하는 컨벌루셔널 코드로부터의 비트들의 주기적인 파괴는 보다 높은 속도의 컨벌루셔널 코드들을 생

성하는 유효한 수단이다. 속도가 호환되게 파괴되는 컨벌루셔널(RCPC) 코드들은 실제 효율적인 방식으로 채널 용량에 따

라 코딩 이득 및 비트 에너지를 조정하는 매커니즘으로 인지되어왔다. 상기 Hagenaure 논문 또는 1997년 2월 IEEE

Trans. Comm., Vol 45, 번호 2, 페이지 133-139에 게재된 M. Kim의 논문 "시스템적으로 파괴되는 컨벌루셔널 코드들

(On Systematic Punctured Convolutional Codes)"을 참조바람. 이는 의도된 수신기가 그의 신호를 잡음 파워 속도(Eb/

No)로 평가하여 그의 요망을 (복귀 경로를 통해) 송신기에 통신하여 비트당 에너지(Eb) 및 코딩 이득을 증가 또는 감소시

키는 지점간 (비-방송) 자동 반복 요청(ARQ) 시스템에서 유용하게 활용된다. 송신기는 그의 코드 속도 R을 조정함으로써

응답한다. 이는 파괴된 컨벌루셔널 코드로 성취되는데, 여기서 모든 비트의 전송은 예컨대 "산업 표준" K=7, R=1/2 코드

속도를 전형적으로 이용한다. 이와같은 비파괴된 코드의 경우에서, 최대 Eb 및 코딩 이득이 달성되는 것으로 여겨진다. 스

펙트럼 및/또는 파워 효율을 향상시키기 위해, 송신기는 코드화된 비트들 중 일부의 전송(예컨대, 수신기 요청에서의 파괴)

을 제거하여 결과적으로 높은 속도의 코드를 선택할 수 있다. 이와같은 파괴는 원래 비파괴된 코드에 비해 유효 Eb 및 코딩

이득을 낮추는 효과를 갖게 되지만은 그러나 이 파괴된 코드는 여전히 보다 효율적인 방식으로 채널을 통해 정보를 성공적

으로 전송할 수 있다.

소정의 코드 속도에서 최상의 성능 유지를 위해, 코드화된 시퀀스에서 비트들의 특정 패턴이 파괴된다. 불행하게도, 높은

속도의 코드들의 파괴 패턴은 낮은 속도의 코드들에 대해 파괴된 모든 비트들을 포함하지 않는다. Haganauer은 그의

RCPC 코드들의 파괴 패턴들이 최적이지만 속도가 호환되지 않는 파괴 패턴들에 비해 손상이 거의 없는 낮은 속도의 코드

들의 모든 파괴 패턴을 포함할 수 있음을 제시하였다. 그러므로, 코드 속도는 동일 패턴의 파괴 비트들 중 많은 비트들을

파괴함으로써 간단히 원래의 R=1/2 코드로부터 증가될 수 있다. 높은 속도의 코드들은 낮은 속도의 코드들의 비트들의 서

브세트이다.

VHF FM-밴드 IBOC DAB 채널에서의 간섭 환경은 일반적으로 DAB 채널이 다음의 두 개의 서브채널의 서브세트로 양분

될 수 있다는 점이다. 즉, (a) 다른 스테이션의 신호들로부터 간섭이 비교적 없는 스펙트럼의 영역들로 구성되며 손상으로

서 다중 경로 페이딩이 있는 열적(thermal) 또는 배경 잡음이 제한되는 것을 특징으로 하는 신뢰할 수 있는 부분과 (b) 상

기 신뢰할 수 있는 부분과 유사하게 다른 시간에 (또는 대부분의 지리적 위치들에 대해) 전송된 비트들을 파괴하는 간섭이

큰 간헐적인 구간들을 갖는 스펙트럼 영역으로 구성되는 신뢰할 수 없는 부분이다. AM 대역 IBOC DAB도 유사한 특징을

나타낸다.
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종래 기술은 이러한 환경에서 데이터를 전송하기 위한 두 가지 기본 전략, 즉, (1) 단순히 채널이 신뢰할 수 없는 부분을 사

용하지 않는 것으로 이에 따라 그 시간 동안 신뢰할 수 없는 부분이 명백하고 이용될 수 있는 동안의 시간을 필수적으로 버

리거나, 또는 (2) 요구된 비트 에러 속도(BER)를 보장하고 스펙트럼의 상기 신뢰할 수 있는 부분 및 신뢰할 수 없는 부분에

걸쳐 증대된 대역폭을 균등하게 확장시키기 위해, 충분히 낮은 속도의 코드(및 적절히 증가된 코드화된 비트 속도)를 사용

하는 것 중의 하나를 사용한다. 이는 OFDM 시스템에서 OFDM 캐리어들의 비트를 균일하게 할당하거나 또는 단일의 캐리

어 시스템의 원래의 비트 속도를 증대시킴으로써 행해진다. 이는 채널의 신뢰할 수 없는 부분을 사용하며 또한 채널의 신

뢰할 수 없는 부분에서 심한 간섭이 발생할 때 BER 패널티(penalty)(가능하게는 파멸(catarophic))를 야기한다. 간섭에

따라, 제 2의 대안은 제 1의 것보다 더 나을 수도 있고 그렇지 않을 수도 있다.

발명의 개요

본 발명은 특별한 코드화 및 에러 처리를 통해 불균일한 간섭을 해결하여 성능을 보다 향상시키고자 하는 것이다. 본 발명

의 방송 방법은 비파괴 비트 및 파괴비트를 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코딩하고, 그 컨벌루셔널

코드들을 통해 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들을 변조한다. 비 파괴 비트들은 제 1 그룹의 캐리어 신호에

의해 반송되고, 파괴 비트들은 제 2 그룹의 캐리어 신호에 의해 반송되는데, 제 1 그룹의 캐리어 신호들은 제 2 그룹의 캐

리어 신호들에 비해 간섭을 덜 받는다. 이들 캐리어 신호들은 수신기에 방송되며, 이 수신기는 제 2 그룹에 있는 캐리어신

호들이 손상되었는지 여부를 판정하고 손상된 것으로 판정된 소정의 캐리어 신호들에 의해 반송된 파괴 비트를 소거한다.

이는 이후에 프로그램물을 복구하도록 디코딩되는 파괴 코드들을 생성한다.

본 발명은 또한 본 발명의 방법에 따라 동작하는 송신기 및 수신기를 포함한다. 본 발명은 직교 주파수 분할 멀티플렉싱을

이용하여 인-밴드-온-채널 디지털 오디오 방송 시스템의 간섭환경에서 비트 에러 속도를 개선시켜주는 FEC 코딩 기법을

제공한다. 이는 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 방송 시스템에서 불균일 간섭으로부터 간섭의 영향을 완화시켜준다.

도면의 간단한 설명

도 1은 제 1의 인접 채널 간섭기를 갖는, DAB신호를 방송하는 호스트 FM 라디오 스테이션의 주파수 스펙트럼에 대한 개

략도.

도 2는 K=7, R=1/2의 컨벌루션 인코더의 개략도.

도 3은 본 발명의 방법에 따라 동작하는 송신기 및 수신기의 개략적 기능 블럭선도.

도 4는 수신기, 디인터리버, 순방향 에러보정 디코더를 통한 비트들에 대한 매핑 및 처리를 보이는 기능 블럭선도.

도 5는 K=7, R=1/3의 컨벌루션 인코더의 개략도.

도 6 및 6a는 본 발명에 이용될 수 있는 블럭 코드 어레이의 개략도.

실시예

바람직한 실시예의 특별한 응용은 인-밴드-온-채널 (IBOC) 디지털 오디오 방송(DAB)시스템인데, 여기서 호스트 FM 캐

리어로부터 가장 멀리 떨어진 외곽 OFDM 서브 캐리어들은 제 1의 인접채널들, 가능하게는 제 2 인접 채널들로부터 파괴

적인 간섭을 받는다. 전형적인 FM-대역 DAB 시나리오에서의 간섭환경의 예시를 도 1에 나타냈다(축척으로는 나타내지

않음). 도 1은 본 발명을 활용할 수 있는 하이브리드 FM IBOC DAB 신호(10)에 대한 신호 성분들의 주파수 할당(주파수

배치) 및 상대적인 파워 스펙트럼 밀도의 개략도이다. 이 하이브리드 포맷은 FM-대역 채널(18)의 중앙, 즉 중앙 주파수 대

역 부분(16)에 일반적으로 위치되는 삼각형(14)으로 표시된 파워 스펙트럼 밀도를 갖는 통상적인 FM 스테레오 아날로그

신호(12)를 포함한다. 전형적인 아날로그 FM 방송 신호의 파워 스펙트럼 밀도(PSD)는 중앙 주파수로부터 약 -0.35 dB/

kHz의 기울기를 갖는 거의 삼각형이다. 복수의 디지털 변조된, 고르게 이격된 서브 캐리어들이 상위 측대역(20) 및 하위

측대역(22)에 있는 아날로그 FM 신호의 한 측에 위치되어 아날로그 FM 신호와 동시에 전송된다.

만일 나타나는 경우, 인접 FM 채널(24)(즉, 제 1의 인접 FM 신호들)로부터의 신호들이 관심 채널의 중앙으로부터

200kHz의 공간에 위치된다. 인-밴드 및 제 1 인접 FM 스테이션 캐리어들은 그들의 각 FM 캐리어들이 DAB 채널내로 들

어가고 이로부터 나올 때 평균적으로 DAB 채널을 스펙트럼으로 오버랩한다. 이와 같은 잠정적인 스펙트럼 오버랩의 결과
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로 그 오버랩의 영향을 받는 스펙트럼의 부분에 위치된 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어들이 손상되게 된다. 그러므

로, 상위 측대역(영역 (26, 28)상의)의 단에 놓이는 캐리어들은 상위 측대역(영역 (30)상의)의 중앙에 놓이는 캐리어들보

다 간섭을 더 받게 된다. 하위 측대역에는 아날로그 FM 신호 및 관심 채널의 다른 측에 있는 제 1의 인접 FM 신호들로부

터 유사한 스펙트럼 오버랩이 가해지게 된다. 간섭 영역들 내에 놓이는 캐리어들이 전체 채널들을 향상시키는데 이용될 수

도 있다. 하이브리드 시스템에 있어서, 각 측대역의 OFDM 변조된 서브캐리어들에서의 전체 DAB 파워는 그의 호스트 아

날로그 FM 파워에 비해 약 -25dB로 설정된다.

본 발명의 방법은 파괴 코드를 이용하며, 파괴 비트를 비파괴 비트들로부터 분리하여 그 비트를 그 채널의 신뢰할 수 없는

부분에 넣는다. 파괴 코드들은 파괴 비트로 불리는 비트들을 이용하는 코드로서, 이들은 비록 소거되더라도 인코딩된 데이

터의 복구를 가능케 하지만은 원래의 비파괴 코드들과 비교하여 에러 보정 능력이 감소된다. 코드화 이득의 실질적인 손상

없이는 소거될 수 없는 다른 비트들은 비파괴 비트로 불리운다.

파괴 비트들은 파괴 비트들을 채널의 신뢰할 수 없는 부분에 넣음으로써 비파괴 비트들로부터 분리된다. 따라서, 수신기에

서 이들 비트들이 소거될 때, 전체 채널의 성능은 자체적으로 채널의 신뢰할 수 있는 부분의 성능보다 악화되지 않는다. 그

러나, 이들이 소거되지 않을 때, 이들은 채널의 신뢰할 수 있는 부분의 BER을 감소시키는데 기여하여 그의 성능을 채널의

신뢰할 수 있는 부분의 성능이상으로 향상시켜준다. 실제로, 이와 같은 기법은 채널의 신뢰할 수 없는 부분에서의 클리어

주기가 간섭주기동안 증가된 BER로 인한 패널티 없이 전체 채널의 BER 성능을 향상시키는데 이용될 수 있게 해준다.

여기에 설명하는 기법은 수신기가 간섭이 특별한 OFDM 캐리어들을 손상시키기에 충분히 높다고 판정한 후, 그 수신기로

하여금 그 OFDM 캐리어들로부터 소프트한 심볼들을 적절히 소거할 수 있게 해준다. 여기에 이용되는 특별한 FEC 코드화

기법은 코드화 이득에서의 과도한 손상없이 특별한 비트들을 파괴 또는 소거할 수 있는 능력을 증진시킨다.

Hagenauer의 상기 참조 논문의 RCPC 코드화 기법은 서브 채널들을 통한 간섭이 균일하지 않지만 어떤 개별 수신기에서

불균일한 (비백색의) 간섭 또는 잡음의 평가를 통해 예측이 가능한 OFDM 방송 채널에서의 응용을 위해 변형될 수 있다.

이 경우에, 송신기는 (비 파괴된) 모든 코드화된 비트들을 전송한다. 그러나, 컨벌루션 인코딩된 비트들은 가능한 한 파괴

가능 비트들이 가장 손상되기 쉬운 OFDM 서브 캐리어를 통해 전송되도록 배열될 것이다. 파괴불가능한 인코딩된 비트들

은 일반적으로 가장 신뢰할 수 있는 서브 캐리어를 통해 전송될 것이다. 어떤 특별한 수신기는 특히 가장 손상되기 쉬운 서

브 캐리어들에서 그의 개별간섭을 평가할 수 있다. 만일 수신기가 이들 서브 캐리어들에 충분히 높은 간섭 상태를 산정하

는 경우 이는 디코딩에 앞서 이들 손상된 서브 캐리어들로부터 비트들을 소거하도록 결정할 것이다. 이 소거는 소거된 비

트들의 소프트 결정 크기들을 제로(0)로 설정하는 것으로 구성된다. 이 소거들은 파괴가능한 비트들에서 수행되기 때문에

파괴와 동일한 결과가 송신기의 개입 없이도 달성될 수 있다. 우선 순위 간섭 평가 정보를 이용하는 손상된 비트들의 수신

기에서 선택적인 소거는 성능을 크게 향상시킬 수 있다. OFDM 전송은 이러한 관계에서 독특하게 이용되는데 여기서, 불

균일 (비백색)간섭 또는 잡음의 추적을 통한 지식이 FEC 디코더의 성능을 적응적으로 개선시키는데 사용될 수 있다.

이러한 개념에서의 추가의 개선 또는 변형이 가능하다. 크기를 제로(0)로 소거하는 대신에 파괴가능한 비트들의 적정한 "

가중화(weighting)"를 통해 성능에서의 일부 향상을 성취할 수 있다. 이것은 비트들이 송신기에서 파괴되는 종래 기술의

비방송 시스템들과 대조적으로, 방송 시스템을 위한 본 발명에서는 가능하다. 이상적으로, 각 서브 캐리어로부터 소프트

비트들에 대한 적절한 가중치는(부가 화이트 가우시안 잡음(AWGM : Additive White Gaussian Noise)을 가정할 때) 각

서브 캐리어에 대한 신호 대 잡음비(SNR)와 비례해야만 한다. 그러나, 다이내믹 비-가우시안 간섭 환경에서의 산정 에러

들은 이 기법의 잠정적인 효능을 감소시킬 수 있다. "방송국"은 어떤 종류의 인-밴드신호에 대해 파괴가능한 비트를 이용

하길 원할 수도 있기 때문에 비트 이용에 있어 유연성이 증대된다. 이 경우에, 파괴가능한 비트들을 반송하는 서브캐리어

들의 일부는 다른 데이터로 대체될 수 있다. 포맷에서의 이러한 변형은 또한 수신기들이 디코딩과 동시에 이들 비트를 파

괴할 수 있도록(예컨대, 메시지 포맷 내에서 모드 제어 비트를 통해)모든 수신기에 전송되어야 한다. 분명히 이와 같은 옵

션은 결과적인 파괴 데이터의 강건성(robustness)을 감소시킬 수 있으나 방송국은 이러한 절충(trade-off)을 고려해야만

한다.

특별한 타입의 파괴가능한 코드에는 일부 시스템 코드들이 포함된다. 시스템 코드들은 출력 시퀀스의 일부로서 입력 데이

터 시퀀스 및 추가의 패리티 비트들을 포함한다. 명확하게 시스템 코드들과 함께 패리티 비트들 모두는 소거될 수 있으며,

인코딩된 데이터는 어떤 코드를 사용하지 않는 것보다 더 악화되지 않는 비트 에러율(BER)을 갖게 될 것이다. 그러나, 패

리티 비트들이 모두 파괴되지 않을때, 그 전체 코드는 코드를 사용하지 않는 것보다 BER 성능이 더 우수한 코딩 이득을 갖

게된다.

비 시스템 코드들이 낮은 속도(예컨대 R = 1/2)의 시스템 코드들을 과잉수행하는 것은 비록 공지되어 있지만은 높은 속도

의 시스템 코드들은 높은 속도의 비 시스템 파괴 컨벌루셔널 코드들보다 더 잘 동작을 수행하는것으로 나타났다.(상기 언
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급한 Kim 논문 참조). 시스템 코드들은 정보 시퀀스 입력의 대체인 하나의 출력을 갖는것이 특징이다. 시스템 피드백 인코

더는 피드백이 이진 다항의 분할 동작으로 수행되는 비시스템 피드 포워드 인코더의 동일 거리성분(즉, 동일 에러 보정성

능)을 갖는 비시스템 피드 포원드 인코더로 구성될 수 있다.

속도 1/2의 컨벌루셔널 인코더의 개략도가 도 2에 나타나 있다. 시프트 레지스터(32)가 라인(34)을 통해 입력 데이터 비트

들을 수신한다. 이들 입력 데이터 비트들은 속도 B로 수신되며, 전송될 프로그램물을 나타낸다. 그러한 프로그램물은 예컨

대 토크(talk) 또는 뮤직 신호들을 나타내는 오디오 정보 및/또는 데이터를 포함할 수 있다. 시프트 레지스터에 있는 정보

의 비트들을 모듈로 2 가산기(36 또는 38)에 전송하는데 탭들이 사용된다. 여기서, 선정된 탭들은 단지 예시를 위한 것이

다. 적절한 탭 포인트(tap points)를 갖는 7개의 스테이지 시스트 레지스터가 K=7, R=1/2코드에 대해 사용될 수 있다. 라

인(40)을 통한 모듈로 2 가산기(36)의 출력은 파괴가능하게 코딩된 비트를 포함하며, 라인(42)을 통한 모듈로 2 가산기

(38)의 출력은 파괴불가 비트를 포함한다. 스위치(44)는 속도 1/2 코드에 대해 속도 2B로 싸이클링된다. 이는 라인(46)을

통해 비트 속도 2B로 코딩된 출력비트를 생성한다.

도 3은 송신기(48) 및 수신기(50)의 개략 블럭선도 이다. 송신기는 예컨대 라인들(52, 54)을 통한 스테레오 오디오 신호 및

라인(56)을 통한 데이터를 포함할 수 있는 프로그램물을 수신한다. 이 프로그램물은 라인(60)을 통한 파괴가능한 코드를

생성하도록 인코더(58)에 의해 인코딩된다. 파괴가능한 코드는 파괴 불가능한 비트 및 파괴가능한 비트 모두를 포함한다.

복수의 캐리어들이 발진기(62)에 의해 생성되며, 이들 캐리어들은 변조기(64)에 의해 코드 비트로 변조되어, 라인(66)을

통한 직교주파수 분할 멀티플렉싱된 신호가 생성되며, 이 신호들은 안테나(68)를 통해 수신기에 전송된다. 수신기 안테나

(70)는 OFDM 캐리어들을 수신한다. 복조기(72)는 OFDM 캐리어들로부터 코드를 추출하며, 디코더(74)는 이 코드를 다시

프로그램물로 변환하며, 이 변환된 프로그램물은 스피커(76) 또는 디스플레이(78)와 같은 출력장치에 공급되게 된다.

도 4는 분 발명에 따라 동작하는 수신기의 일부분을 통해 비트들을 매핑 및 처리하는 것을 보여주는 보다 상세한 블럭선도

이다. 복수의 OFDM 캐리어들(80)이 라인(82)을 통해 수신기(84)에 의해 수신되어 비트 스트림으로 변환된다. 회로(84)는

라인(82)을 통해 비트 스트림을 생성하기 위해 잘 공지된 기법들에 따라 모두 동작하는 디지타이저, 캐리어 동기화, 심볼

동기화 및 매핑 필터를 포함한다. 편집기(86)는 비트들을 검출하여 비트들을 전송하는데 이용되는 캐리어들의 간섭레벨에

따라 일부 파괴가능한 비트들을 소거(또는 이들 비트들의 가중치를 감소)시킴으로써 라인(88)을 통해 편집된 비트 스트림

을 생성한다. 블럭(90)은 비트 스트림이 캐리어들로부터 할당해제되어 여러개의 디인터리버(92, 94, 96)에 공급됨을 보여

준다. 블럭(98)은 동기워드가 가장 신뢰할 수 있는 캐리어들에 할당됨을 보여준다. 디인터리버들의 출력은 블럭(100)에 보

인 바와 같이 단일 비트 스트림으로 멀티플렉싱된다. 비터비 디코더(102)는 그 단일 비트 스트림을 디코딩한다. FM 디지

털 오디오 방송신호의 혼합(blending)이 이루어지도록 조정된 지연이 블럭(104)에 가산된다. 이 지연 신호는 추가의 처리

를 위해 모뎀 디프레이밍(deframing) 블럭(106)에 공급된다. 차등적으로 검출된 QPSK 서브 캐리어 심볼들에 대한 최대

속도의 결합(MRC)을 위한 (거의) 최적의 소프트 결정 가중화를 갖는 소프트 결정 비터비 디코딩이 채널 전반의 손실들을

최소화 하는데 이용된다.

본 발명에 이용될 수 있는 CPC 코드는 산업표준 속도 1/3 컨벌루셔널 코드로 구성될 수 있다. 속도 1/3 컨벌루셔널 코드

로 시작하여 구성될 수 있다. 속도 1/3 컨벌루셔널 인코더의 개략도가 도 5에 나타나 있다. 시프트 레지스터(108)는 라인

(110)을 통해 입력데이터 비트들을 수신한다. 이들 입력 데이터 비트들은 속도 B로 수신되며, 전송될 프로그램물로 표시

된다. 그러한 프로그램물은 예컨대 토크(talk) 또는 뮤직 신호들을 나타내는 오디오 정보 및/또는 데이터를 포함할 수 있

다. 시프트 레지스터에 있는 정보의 비트들을 모듈로 2 가산기(112, 114 또는 116)에 전송하는데 탭들이 사용된다. 여기

서, 선정된 탭들은 단지 예시를 위한 것이다. 적절한 탭 포인트를 갖는 7개의 스테이지 시스트 레지스터가 K=7, R=1/3코

드에 대해 사용될 수 있다. 모듈로 2 가산기의 출력은 파괴가능하게 코딩된 비트 및 파괴 불가 비트들을 포함한다. 스위치

(118)는 속도 1/3 코드에 대해 속도 3B로 싸이클링된다. 이는 라인(120)을 통해 비트 속도 2B로 코딩된 출력비트를 생성

한다.

도 5의 속도 1/3 컨벌루셔널 인코더는 각각 입력으로서 동일 속도에 있는 3개의 인코딩된 비트 스트림(G1, G2 및 G3)을

생성하는 것으로 보여질 수 있다. 이들 3비트 스트림의 조합은 R=1/3 코드화된 출력 시퀀스를 생성한다. 예컨대, 상보 코

드쌍을 생성하기 위해, 출력 코드 비트들의 서브세트가 하위 DAB 측대역에 할당되고 다른(상보)서브세트가 상위 측대역

에 할당된다. 각 서브세트는 어떤 코딩 이득을 제공하기 위해 적어도 정보 입력 속도와 동일한 속도의 비트 및 일부 추가의

비트들을 포함해야만 한다.

파괴 패턴 매트릭스의 코드화된 비트 마스크는 다음과 같이 나타내진다
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파괴 패턴 매트릭스는 각 세트의 4개의 정보 비트들에 걸친 인코더 출력 심볼들을 나타낸다. 그러므로, 출력 심볼들은 동

일하며 모듈로 (4)로 인덱스된다. 마스크의 12 위치들중 어느 위치에서의 논리 1은 그 특별한 비트가 사용됨을 표시한다.

그렇지 않으면, 논리 제로(0)는 그 비트가 사용되지 않음을 표시한다.

이 비트 패턴은 공지된 최적의 R=4/5 파괴 패턴에 근거하거나 또는 RCPC 코드 패턴으로 부터 선정될 수 있다. 그러나, 이

러한 방식으로 한 측대역이 정의된후, 반대 측대역에 대한 비트를 선정하는데 있어 유연성이 거의 없는데, 이는 이 비트들

이 베이스 코드들을 형성하기위해 결합될 때 최대 코딩 이득을 얻기위해 파괴(상보) 비트들로 부터 선정되어야만 하기 때

문이다. 다행히도, 분석 및 컴퓨터 시뮬레이션 결과 양호한 상보 코드들이 존재하는 것으로 검증되었다. 예컨대, 위에서 보

인 비트 패턴들은 발생기 결합이 표준 8진법 표기되는 곳에서 G1=133, G2=171, G3=165 일때 매우 양호한 성능을 산출

한다.

하나는 상위 DAB 측대역에 해당되고 그리고 다른 하나는 하위 DAB 측대역에 해당되는 한쌍의 상보 파괴 패턴을 다음과

같이 나타낼 수 있다.

개별적으로, 이들 파괴 패턴들은 한쌍의 속도 4/5 코드들을 정의한다. 한쌍의 상보 속도 4/5 코드들은 아래에 보인 바와같

이 속도 2/5 베이스 코드를 형성하도록 결합될 수 있다. 속도 4/5 코드들 각각은 자유 거리 df = 4이고 정보 에러 가중치 cd

= 10이다. 결합된 속도 2/5 코드는 df = 11, cd = 8을 산출한다. 주목할 사항으로, 이 CPC 코드에서 G3의 단지 절반이 이

용된다. 원래의 2/5 코드에 대한 파괴 패턴은 다음과 같다.

선택적으로, 속도 2/5 코드의 파괴 비트는 df = 6인 한쌍의 속도 2/3 CPC 코드들을 산출하도록 전송될 수 있으며, 이는 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

물론, 베이스 코드는 df = 14인 비파괴된 속도 1/3 코드이다. 각 측대역에서의 속도 4/5 코드는 25%의 추가적인 비트를 필

요로 한다. 비트들을 측대역에 할당하는 하나의 방법은 다음과 같이 표현될 수 있다.

상기 표현은 코드화된 비트의 상대적인 스펙트럼 위치들을 나타낸다. 이들 스펙트럼 위치들은 인터리버를 각 측대역의 적

절한 서브 캐리어들로 매핑되는 독특한 분할들내로 채널링함으로써 인터리브후 유지된다. 가장 확장가능한 코드 비트들이

외곽 OFDM 서브 캐리어들에 놓인다. 이 확장가능한 비트들은 적어도 결합된 코드의 자유거리 또는 코딩 이득에 기여한

다. 선택적인 G3 비트들은 호스트 FM 스펙트럼에 가장 밀접한 내부 캐리어들에 놓일 수 있다. 분석 및 시뮬레이션 결과,

이러한 분할된 인터리버는 전형적인 간섭 시나리오하에서 랜덤 인터리브를 과도하게 수행하는것으로 나타났다.

CPC 코드 기법 및 시간에 걸친 인터리브의 이용은 또한 성능을 개선시킬 수 있다. 255 열 X 456 행 인터리버 어레이가 컨

벌루셔널 인코더에 의해 생성되는 비트들을 유지하도록 설정될 수 있다. 인터리버 어레이의 픽토리얼 선도가 도 6 및 6a에

나타나 있다. 인터리버 어레이(122)의 각 열은 병렬 OFDM 심볼로 변조될 코드 비트들을 유지할 수 있다. 256번 열은 모

뎀 프레임 동기 워드용으로 지정된다. 각 쌍의 행은 228 개의 서브 캐리어들중 하나의 동위상 및 쿼드러춰 QPSK 변조에

등록특허 10-0550709

- 7 -



할당된다. 인터리버 외부의 추가의 서브 캐리어들은 파이럿 또는 다른 데이터 응용의 전송을 위해 이용될 수 있다. 코드 비

트들이 특별한 패턴으로 인터리버내에 기입된다. 이 어레이는 열 대 열로 판독되며, 병렬 OFDM 심볼의 데이터 소스를 제

공하게 된다. 인터리버 분할 할당은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

인터리버는 먼저 파괴 패턴의 코드 비트들(모듈로 12 인덱스)을 12개의 서브채널 행 분할들에 할당함으로써 수행될 수 있

다. 이는 분할 인텍스를 이용하여 파괴 패턴 비트들에 대응하는 인터리버 분할들을 식별하는 것으로 상기에 예시했다. 12

개의 서브 채널 분할들을 나타내기 위한 순서화(ordering)는 하위 주파수 서브 캐리어들을 통해 상위 주파수 캐리어 들까

지 0내지 11의 범위에 이른다.

각 분할은 38개의 행으로 구성되며, 19개의 서브 캐리어들에 대한 코드 비트들을 반송하는데, 여기서 특별한 서브 캐리어

의 실제 및 가상 성분들이 개별의 인접 행으로서 식별된다. 12개의 분할들로 구성되는 전체 인터리브는 456개의 행을 갖

는다. 최외곽 서브 캐리어들은 행 0,1 및 454, 455로 식별된다. 행 190 내지 265는 FM 호스트 스펙트럼에 가장 밀접한 선

택적으로 파괴되는 비트들을 반송한다. K번째 분할 인텍스의 이격을 보이는 인터리브 어레이부(열 0내지 17 및 행 0 내지

8)는 다음과 같이 나타낼수 있다.

삭제

각 분할은 또한 17개 열의 15 블럭으로 분할된다. 이들 블럭은 인접한 코드화된 정보 비트들에 대응하는 코드 비트들을 한

블럭의 열의 개수 만큼 분리함으로써 시간 전체에 대한 인터리브를 용이하게 한다.

인터리버 어레이 열 및 행 인텍스 row 및 col 은 각각 다음의 식을 이용하여 계산된다.

여기서, 인터리버 크기 상수들은 ROWS = 255, COLS = 38, BLOCKS = 15 및 part 는 k 번째 파괴 패턴의 분할 (part =

0,1 ...11)이다. 인터리브 어레이(도 6)부는 파괴 패턴 인텍스 k의 연속값이 시간 및 주파수에 따라서 이격됨을 보여준다.

본 발명은 수신기가 직교 주파수 분할 멀티플렉스 방송 시스템에서 불균일한 간섭으로부터의 영향을 완화시킬 수 있게 한

다. 본 발명의 바람직한 실시예는 호스트 FM 캐리어로 부터 가장 멀리떨어진 최외곽 OFDM 서브 캐리어들이 때때로 제 1
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의 인접채널 가능하게는 제 2의 인접채널들로부터 파괴적인 간섭을 받게되는 인-밴드-온-채널(IBOC) 디지털 오디오 방

송(DAB) 시스템과 관계한다. 여기에 기술한 기법은 수신기가 간섭이 특별한 OFDM 캐리어들을 손상시키기에 충분히 높

다고 판정한 후 그 특별한 OFDM 캐리어들로 부터 소프트 심볼들을 적합하게 소거할 수 있게 한다. 여기에 이용되는 특별

한 FEC 코딩 기법은 코딩 이득에서 과도한 손실없이도 특별한 비트들을 파괴 또는 소거 시킬수 있게 한다.

IBOC DAB는 CPC 코드들이 응용에 이상적으로 활용될 수 있는 방식인바, 그 이유는 디지털 DAB 전송이 독립적인 페이딩

을 갖는 거의 독립적인 간섭기들에 의해 잠정적으로 손상될 수 있는 두개의 측대역(상위 측대역 및 하위 측대역)을 통해 달

성된다. 만일 한 측대역이 수신기에 인접한 곳에서 강한 제 1의 인접 FM 신호에 의해 완전히 손상되는 경우, 반대 측대역

은 수신기에 독립적으로 디코딩되어야 할것이다. 그러므로, 각 측대역은 독립적으로 디코딩 가능한 FEC 코드로 코드화되

어야만 한다. 그러나, 양 측대역이 간섭기에 의해 완전히 손상되지 않은 유용한 정보를 포함할때, CPC 코드들은 두 측대역

을 파워 결합함으로써 성취될 수 있는 것 이상으로 추가의 코딩 이득을 제공한다. 더욱이, OFDM 인터리브 기법은 FM

IBOC DAB 채널의 독특한 간섭 및 선택적인 페이딩 특성들을 처리하도록 개발되었다.

본 발명은 멀티플 심볼 시간들에 걸쳐 플랫(또는 광대역) 페이드의 효과를 완화시키며, 불균일한 서브채널 간섭 통계들의

우선적인 지식을 촉진한다. 후자의 결과로써, 서브 케리어들에 걸쳐 코드 비트가 주의깊게 놓여지며, FM 하이브리드

IBOC DAB 응용을 위한 CPC 코드들을 선택할 수 있게 된다.

본 발명은 비록 바람직한 실시예와 관련하여 설명하였지만은, 본 발명의 범위를 벗어남이없이 다음의 특허청구의 범위에

제시된 바와같이 전술한 실시예들에 다양한 변화를 꾀할 수 있음이 당업자에게 자명하게 될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코딩하는 단계를 포함

하는 방송 방법에 있어서,

상기 컨벌루셔널 코드들로 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들(80)을 변조하되, 상기 파괴불가능한 비

트들은 상기 캐리어신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기 파괴가능한 비트들은 상기 캐리어신호들의 제 2 그룹

(28)에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 상기 제 1 그룹은 상기 캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는

단계와,

상기 캐리어 신호들을 방송하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방송 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 캐리어 신호들(80)을 수신하는 단계와,

상기 제 2 그룹의 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계와,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 소거하여 파괴된

코드들을 생성하는 단계와,

상기 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 방법.

청구항 3.
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제 2 항에 있어서,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계는 상기 캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹에 있는 캐

리어 신호들이 받은 불균일한 간섭을 산정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 방법.

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 캐리어 신호들(80)을 수신하는 단계와,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계와,

상기 캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹에 있는 각 캐리어 신호에 대한 신호 대 잡음 비율에 따라 상기 파괴가능한 비트들을

가중화하는 단계와,

상기 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 방법.

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코딩하는 수단(58)과,
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상기 컨벌루셔널 코드들로 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들(80)을 변조하되, 상기 파괴불가능한 비

트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기 파괴가능한 비트들은 캐리어신호들의 제 2 그룹(28)에

의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 상기 제 1 그룹은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 수단(64)과,

상기 캐리어 신호들을 방송하는 수단(68)을 포함하는 것을 특징으로 하는

라디오 주파수 송신기(48).

청구항 15.
삭제

청구항 16.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 포함하는 컨벌루셔널 코드들을 갖는 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된

캐리어 신호들을 수신하되, 상기 파괴불가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹에 의해 반송되고, 상기 파괴가능

한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹은 상기 캐리어 신호들의

제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 수단(70)과,

캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 수단(86)과,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 소거하여 파괴된

코드들을 생성시키는 수단(86)과,

상기 파괴된 코드들을 디코딩하는 수단(74)을 포함하는 것을 특징으로 하는

라디오 주파수 수신기(50).

청구항 17.
삭제

청구항 18.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 포함하는 컨벌루셔널 코드들을 갖는 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된

캐리어 신호들을 수신하되, 상기 파괴불가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹에 의해 반송되고, 상기 파괴가능

한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 상기 제 1 그룹은 상기 캐리어 신호

들의 상기 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 수단(70)과,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 수단(86)과,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 가중화하여 가중

화된 컨벌루셔널 코드들을 생성시키는 수단(86)과,

상기 가중화된 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 수단(74)을 포함하는 것을 특징으로 하는

라디오 주파수 수신기(48).

청구항 19.
삭제
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청구항 20.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 포함하는 컨벌루셔널 코드들을 갖는 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된

캐리어 신호들(80)을 수신하되, 상기 파괴불가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기

파괴가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹(28)에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 상기 제 1 그룹은 상기

캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 단계와,

상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계와,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 소거하여 파괴된

코드들을 생성시키는 단계와,

상기 파괴된 코드들을 디코딩하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

라디오 주파수 신호 수신 방법.

청구항 21.
삭제

청구항 22.

파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 포함하는 컨벌루셔널 코드들을 갖는 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된

캐리어 신호들(80)을 수신하되, 상기 파괴불가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기

파괴가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹(28)에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 상기 제 1 그룹은 상기

캐리어 신호들의 상기 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 단계와,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계와,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 가중화하여 가중

화된 컨벌루셔널 코드들을 생성시키는 단계와,

상기 가중화된 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

라디오 주파수 신호 수신 방법.

청구항 23.
삭제

청구항 24.

제 22 항에 있어서,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 단계는 파괴가능한 비트들을 포함하는 상기 캐리어 신

호들에 대한 신호 대 잡음비를 판정하는 단계를 더 포함하고,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 가중화하여 가중

화된 콘벌루셔널 코드들을 생성하는 단계는 상기 신호 대 잡음비에 응답하여 상기 파괴가능한 비트들을 가중화시키는 것

을 특징으로 하는 라디오 주파수 신호 수신 방법.

청구항 25.
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파괴가능한 비트들 및 파괴불가능한 비트들을 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코딩하는 수단을 포함

하는 방송 시스템에 있어서,

상기 컨벌루셔널 코드들로 복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들(80)을 변조하되, 상기 파괴불가능한 비

트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기 파괴가능한 비트들은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹

(28)에 의해 반송되며, 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹은 상기 캐리어 신호들의 제 2 그룹보다 간섭을 덜 받는 수단(64)

과,

상기 캐리어 신호들을 방송하는 수단과,

상기 캐리어 신호들(80)을 수신하는 수단과,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 수단과,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 소거하여 파괴된

코드들을 생성시키는 수단과,

상기 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는

방송 시스템.

청구항 26.
삭제

청구항 27.

파괴불가능한 비트들 및 파괴가능한 비트들을 갖는 컨벌루셔널 코드들을 이용하여 프로그램물을 인코딩하는 수단을 포함

하는 방송 시스템에 있어서,

복수의 직교 주파수 분할 멀티플렉싱된 캐리어 신호들(80)을 상기 컨벌루셔널 코드들로 변조하되, 상기 파괴불가능한 비

트들은 상기 캐리어 신호들의 제 1 그룹(30)에 의해 반송되고, 상기 파괴가능한 비트들은 캐리어 신호들의 제 2 그룹(28)

에 의해 반송되는 수단과,

상기 캐리어 신호들을 방송하는 수단과,

상기 캐리어 신호들(80)을 수신하는 수단과,

상기 제 2 그룹에 있는 캐리어 신호들이 손상되었는지를 판정하는 수단과,

손상된 것으로 판정된 상기 캐리어 신호들 중의 임의의 캐리어 신호에 의해 반송된 파괴가능한 비트들을 가중화하여 파괴

된 코드들을 생성시키는 수단과,

상기 컨벌루셔널 코드들을 디코딩하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는

방송 시스템.

청구항 28.
삭제

청구항 29.

등록특허 10-0550709
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삭제

청구항 30.

제 1 항에 있어서,

상기 캐리어 신호들 사이에 상기 컨벌루셔널 코드들을 인터리브하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 방법.

청구항 31.

제 30 항에 있어서,

상기 캐리어 신호들 사이에 상기 컨벌루셔널 코드들을 인터리브하는 단계는 상기 컨벌루셔널 코드들을 분할하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 방송 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6

도면6a
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