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요약

    
DFSE 등화기에서 이전의 가정된 트렐리스 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기와 관련된 메트릭이 계산될 
수 있다. 특히, 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각각의 분기 메트릭에 공통인 분기 메트릭의 공통
부가 계산될 수 있으며, 또한 분기 메트릭의 공통부와 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각각의 분
기 메트릭 간의 차이를 나타내는 차이 변수가 계산될 수 있다. 다음으로, 분기 메트릭의 공통부 및 각 차이 변수가 조합
되어 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공할 수 있다.
    

대표도
도 3

색인어
DFSE 등화기, 트렐리스, 분기 메트릭, 차이 변수

명세서

    기술분야

본 발명은 통신 분야에 관한 것으로서, 특히 수신 방법 및 시스템에 관한 것이다.

    배경기술

    
디지털 무선 통신 시스템은 무선 채널에 분포하는 시간 분산 및/또는 지연으로 인해 나타나는 심볼간 간섭(ISI)을 보상
하기 위해 등화를 사용한다. 일반적으로, 최대 확률론적(Maxium Likelihood Sequence Estimation:MLSE) 등화기(
또한, 비터비(Viterbi) 등화기로 공지되어 있음)와 같은 비선형 등화기는 코히어런트 복조(coherent demodulation)
를 제공함으로써 상기 디지털 무선 통신 시스템에서의 심볼간 간섭(ISI)을 보상하는데 사용될 수 있다. MLSE 등화기
는 전송된 심볼 시퀀스에 대해 다양한 가설을 고려하여, 분산적인 무선 채널의 모델을 이용하여, 어떤 가설이 수신된 샘
플에 가장 적합한지를 결정한다. 이러한 결정은 비터비 알고리즘을 이용하여 실현될 수 있다. MLSE 등화 기술은, 예컨
대 J.C.Proakis에 의해 McGraw-Hill(1995) page 589-593, Digital Communications에 개시되어 있다. 그러나, 
MLSE 등화기는 구현하기 어려울 수 있다.
    

MLSE 등화기를 이용하면, 전송된 심볼(s(n))은 8PSK 콘스텔레이션 (constellation):          으로부터 값을 취할 수 
있으며, 무선 채널을 통해 무선 수신기로 전송될 수 있다. 수신기에서는, 수신된 신호가 여과되고, 증폭되어, I 및 Q 반
송파를 이용하여 믹스 다운(mix down)된 다음, 수신된 신호 스트림(r(n))을 제공하여 매 심볼 주기(T)마다 한 번씩 
샘플링된다. 이러한 예에서, 채널은 L 광선을 포함하여 다음과 같이 될 수 있다:
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수학식 1

상기 식에서, h(i)는 복소수 값의 채널 탭을 나타내고, w(n)은 추가 잡음 또는 간섭이다.

전송된 8PSK 심볼의 수를 나타내는데 N을 사용하면, 길이(N)의 8 N가능 전송 시퀀스가 나타나게 된다. 비터비 알고리
즘/등화기는 트렐리스(trellis)를 이동함으로써 최적의 시퀀스를 결정하는 방법을 제공한다. 트렐리스는 n=0, n=1, n
=2, ..., n=N-1로 표시된 N개의 단계를 갖는다. 단계(n-1)에서 비터비 알고리즘의 트렐리스의 상태는 X(n-1)=[s
(n-1}, ..., s(n-L+1)] 형태의 벡터이다. 즉, 마지막(L-1)이 시간(n-1)에 가장 최근 수신된 심볼이다. 상태 벡터
의 각 요소가 8개의 가능 값을 가지므로, 비터비 트렐리스가 8 L-1 개의 각기 다른 가능(가정) 값을 가져, 비터비 트렐
리스는 각 단계에서 8L-1 개의 상이한 가능 상태를 갖는다. 시간(n-1)에서의 각 상태와 관련하여, 시간 " 0" 에서 시
간 " n-1" 까지의 n-투플(tuple)의 8PSK 심볼 및 누적된(총) 경로 메트릭(metric) M(X(n-1))을 포함하는 저장된 
경로 히스토리가 나타나게 된다. 트렐리스의 n-번째 단계에서, 이전 상태(X(n-1))로부터 현재 상태(X(n))로의 상태 
천이에 상응하는 분기 메트릭은 다음 식을 이용하여 계산된다:

수학식 2

다음으로, 상기 분기 메트릭이 누적된 경로 메트릭(M(X(n-1))에 가산된다. 상태(X(n))의 누적된 경로 메트릭은 다
음 식에 따라 얻어진다:

수학식 3

누적된 경로 메트릭에서, X(n)으로의 유효한 상태 천이를 갖는 X(n-1)들에 최소화가 이루어진다. 각 다음 상태(X(n))
로의 유효한 천이가 8개 있으므로, 비터비 트렐리스의 각 단계에서는 8L개의 상이한 분기 메트릭이 계산될 필요가 있
다. 따라서, 분기 메트릭 계산에 의해 좌우되는 비터비 알고리즘의 복잡도는 채널 탭(L)의 수가 클 때 매우 높아질 수 
있다. 5-탭 채널(즉, L=5)의 경우, 비터비 트렐리스의 각 단계에서 32,768 개의 분기 메트릭이 계산될 필요가 있다.

따라서, 트렐리스의 각 단계서의 분기 메트릭 계산의 수를 줄임으로써, 특히 트렐리스의 상태의 수를 줄임으로써, 계산 
복잡도를 감소시키기 위해 결정 피드백 시퀀스 추정(Decision Feedback Sequence Estimation:DFSE) 등화기가 제
안되어 왔다. DFSE 등화기는 예컨대, A.Duel-Hallen 등에 의해 1989, 5월, IEEE Transaction on Communication
s, Vol.37, N0.5, Delayed Decision-Feedback Sequence Estimation에 개시되어 있으며, 상기 개시는 본원에서 온
전히 참조로서 포함된다. DFSE 등화기에서, L 채널은 LMLSE 탭과 LDFSE 탭으로 분리되어 L=LMLSE+LDFSE가 
될 수 있다. 즉, 채널 탭 h(0)...h(LMLSE-1)을 LMLSE 탭이라 하고, 채널 탭 h(LMLSE)...h(L-1)을 LDFSE 채널 
탭이라 한다. DFSE 알고리즘에 사용된 트렐리스의 n-번째 단계는 가장 최근의 LMLSE-1 심볼의 벡터에 상응하여 8
LMLSE-1 상태를 갖는다: XDFSE(n)=[s(n-1),..., s(n-LMLSE+1)]. 또한, 시간 n-1에, 각 DFSE 상태와 관련되
는 시간 " 0" 에서 시간 " n-1" 로의 n-투플의 8PSK 심볼을 포함하는 저장된 경로 히스토리가 존재한다. DFSE 알고
리즘은 비터비 알고리즘과 유사하게 동작한다. DFSE 알고리즘은 DFSE 트렐리스 상에서 동작하며, 각 분기 메트릭은 
다음 식을 따라 계산된다:

수학식 4
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식 4에서, 심볼 (s(n-1), ..., s(n-LMLSE+1))은 시간 n-1에서 가정된 상태 및 시간 n에서의 현재 상태로부터, 즉 
(X(n-1), X(n))로부터 얻어진다. 심볼                             은 이전 상태 X(n-1)와 관련된 경로 히스토리로부터 
얻어진다.

DFSE 트렐리스의 각 단계에서의 상태의 수가 8LMLSE-1 이며, 각 상태로부터 8 분기가 팬-아웃(fan-out)하여, DF
SE 트렐리스의 각 단계에서는 8LMLSE 분기 메트릭이 게산될 필요가 있다. 5-탭의 채널과 2 MLSE 탭(LMLSE=2)을 
이용하면, DFSE 트렐리스의 각 단계에서 64 분기 메트릭이 계산될 필요가 있다(비터비 트렐리스에서의 32,768 분기 
메트릭과 비교).

DFSE 알고리즘이 상기 논의된 바와 같음에도 불구하고, 종래기술에서는 계속해서 계산 복잡도가 감소된 더욱 개선된 
DFSE 등화기가 요구되고 있다.

    발명의 상세한 설명

    
본 발명에 따르면, 방법, 수신기, 및 등화기는 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 분기 메트릭 각각
에 공통인 분기 메트릭의 공통부를 계산할 수 있으며, 이전의 가정된 트렐리스 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 
분기 메트릭 각각과 분기 메트릭의 공통부 사이의 차이를 나타내는 차이 변수(difference variable)가 계산될 수 있다. 
다음으로, 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수가 조합되어 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공할 수 
있다. 따라서, DFSE 등화기에서의 메트릭을 계산하는데 사용되는 계산의 총 수가 감소됨에 따라, 본 발명에 따른 방법, 
수신기 및 등화기의 복잡도를 줄이고 및/또는 성능을 개선한다. 예컨대, 본 발명에 따른 등화기를 구현하는데 사용되는 
디지털 신호 처리기가 더욱 효율적으로 메트릭을 계산할 수 있으며, 이와 같은 효율 중가에 의해, 덜 복잡한 디지털 신
호 처리기가 사용될 수 있고 및/또는 메트릭이 계산되는 속도가 증가될 수 있다.
    

    
본 발명의 동작은, 예컨대 두 개의 MLSE 탭을 가지며 트렐리스의 각 단계에서 8개의 가능 상태가 존재하도록 8-PSK 
변조를 제공하는 DFSE 등화기를 이용하여 구현될 수 있다. 설명을 위해 두 개의 MLSE 탭이 논의되어 있지만, 본 발명
에 따라 임의의 수의 MLSE 탭이 사용될 수 있다. 또한, 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 것은 8개의 
가능한 현재 상태의 각 상태와 각각 관련하는 8개의 메트릭을 제공하는 것을 포함할 수 있다. 이 외에도, 차이 변수를 
계산하는 것은 네 개의 차이 변수를 계산하는 것을 포함할 수 있다. 따라서, 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수와의 
조합은, 네 개의 차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부에 가산하여 네 개의 메트릭을 제공하고, 분기 메트릭의 공통부
로부터 네 개의 차이 변수 각각을 감산하여 또 다른 네 개의 메트릭의 제공하는 것을 포함할 수 있다. 즉, 네 개의 차이 
변수 각각이 분기 메트릭의 공통부에 가산되고 분기 메트릭의 공통부로부터 감산되어 8개의 각자의 메트릭을 제공할 
수 있다.
    

좀 더 상세히 설명하면, 차이 변수를 계산하는 것은, 주채널 탭의 공액(conjugate)과, 비-주채널 탭과 상기 비-주채널 
탭에 상응하는 가정된 심볼의 합과 샘플링 신호와의 차이를 곱한 것을 두 배하여 제 1중간 변수를 계산하는 것을 포함
할 수 있다. 제 2중간 변수는 제 1중간 변수와     와의 곱으로 계산될 수 있다. 차이 변수의 제 1변수는 제 1중간 변수
의 실수부로서 계산될 수 있고, 차이 변수의 제 2변수는 제 1중간 변수의 허수부로서 계산될 수 있고, 차이 변수의 제 
3변수는 제 2중간 변수의 실수부로서 계산될 수 있으며, 차이 변수의 제 4변수는 제 2중간 변수의 허수부로서 계산될 
수 있다.

따라서, 본 발명에 따른 방법, 수신기, 및 등화기는 DFSE 트렐리스의 각 단계에서의 메트릭 계산과 관련된 계산 복잡도
를 줄임으로써 효율을 증가시킬 수 있다.
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    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 DFSE 등화기를 포함하는 통신 시스템의 블록도.

도 2는 본 발명에 따른 DFSE 등화기에서 이전 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 분기 메트릭의 팬-아웃을 나타
내는 도면.

도 3은 본 발명에 따른 DFSE 등화기의 동작을 나타내는 흐름도.

    실시예

    
이하, 본 발명의 바람직한 실시예가 도시되어 있는 첨부 도면을 참조하여 본 발명이 더욱 상세히 설명된다. 그러나, 본 
발명은 다양한 형태로 구현될 수 있어, 본원에 설명된 실시예로 제한되는 것으로 여겨져서는 안되며, 이들 실시예는 본 
개시가 완벽하게 이루어져 당업자들에게 본 발명의 범위를 충분히 전달하기 위해 제공되는 것이다. 동일한 번호는 동일
한 요소를 나타낸다. 당업자들이 알고 있는 바와 같이, 본 발명은 방법 또는 장치로서 구현될 수 있다. 따라서, 본 발명
은 하드웨어 실시예, 소프트웨어 실시예, 또는 소프트웨어와 하드웨어의 관점을 결합한 실시예의 형태를 취할 수 있다.
    

본 발명에 따른 DFSE 등화기(49)를 가진 수신기를 포함하는 통신 시스템이 도 1에 도시되어 있다. 도시되어 있는 바
와 같이, 무선 송신기(21)는 송신기 프로세서(21)에 의해 발생된 통신 데이터를 기반으로 하여 심볼 시퀀스(s(n))를 
발생시키는 디지털 심볼 발생기(19)를 포함할 수 있다. 심볼 시퀀스(s(n))는, 무선 채널(29)을 통해 안테나(27)로부
터 무선 신호로서 송신되기 전에, 필터(23)를 이용하여 여과되고 믹서(25)를 이용하여 송신 주파수(f 1 )로 믹스 업(m
ix up)될 수 있다. 무선 신호는 안테나(41)를 포함하는 수신기에서 수신되고, 믹서(43)에서 베이스밴드 주파수(f b)로 
믹스 다운(mix down)되며, 필터(45)에서 여과되고, A-to-D 변환기(47)에서 샘플링되어 수신 신호 스트림(r(n))
을 제공할 수 있다. 다음으로, 수신된 신호 스트림(r(n))은 심볼 시퀀스(s(n))의 추정값(      )을 제공하도록 DFSE 등
화기(49)를 이용하여 처리될 수 있다. 상기 심볼 시퀀스의 추정값은 수신기 프로세서(51)에 의해 수신기(38)에서 통
신 데이터를 재생성하도록 처리될 수 있다.

    
또한, 수신기(39)는, 예컨대 Kambiz C. Zangi 등에 의해 " Method And Appratus For Computing Prefilter Coef
ficients" 라는 명칭으로 1999년 8월 20일에 출원된 공동 계류중인 출원 번호 제 09/378,314 호에 개시되어 있는 바
와 같은 프리필터(prefilter)를 포함할 수 있으며, 상기 출원의 개시는 본원에서 온전히 참조로서 포함된 것이다. 상기 
프리필터는 예컨대, DFSE 등화기(49)의 일부, A-to-D 변환기(47)의 일부, 또는 A-to-D 변환기와 DFSE 등화기 
사이의 별도의 블록으로서 정의될 수 있다. 더욱이, 수신기내의 베이스밴드 프로세서는, 공동 계류중인 Zangi 등의 특
허출원에도 논의되어 있는 바와 같이 DFSE 등화기(49)는 물론 동기화 장치, 채널 추정기, 프리필터 계수 발생기 및/또
는 프리필터를 포함하는 것으로 정의될 수 있다. 선택적으로, 동기화 장치, 채널 추정기, 프리필터 계수 발생기 및/또는 
프리필터는 도시된 A-to-D 변환기의 일부, DFSE 등화기의 일부, 및/또는 별도의 블록으로 정의될 수 있다. 도 1은 
본 발명의 범위를 제한하지 않고 본원에서의 설명과 개시를 용이하게 하고자 A-to-D 변환기(47)를 DFSE 등화기(4
9)와 결합된 것으로 도시한다.
    

2 MLSE 채널 탭을 가진 DFSE 등화기의 경우, 각 트렐리스 단계에서 64개의 분기 메트릭이 계산되며, 여기서 각 분기
는 이전의 한 가능 상태를 현재의 한 가능 상태에 연결시킨다. 이들 64개의 분기 메트릭은 8개의 그룹으로 그룹화될 수 
있어, 각 그룹은 특정 가능한 이전의 상태              로부터 현재의 가능한 각 상태           로 팬아웃하는 8개의 분기
를 포함한다. 상기의 제 1그룹은 이전의 상태 e jπl/4 에서 팬아웃하는 8개 분기 모두를 포함하게 된다. 8개의 이전 상
태 l=0, 1, ..., 7와 8개의 현재 가능한 상태 k=0, 1, ..., 7가 존재하므로, 각 DFSE 트렐리스 단계에서 64 분기 메트
릭과 총 메트릭이 계산된다. 설명을 위해 두 개의 MLSE 탭이 논의되지만, 임의의 수의 MLSE 탭이 본 발명에 따라 사
용될 수 있다.
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제 1그룹내의 분기와 관련된 분기 메트릭이            으로 표시될 수 있어, B(l,k)은 도 2에 도시되어 있는 바와 같이 
l번째의 이전 상태를 k번째의 현재 상태에 연결하는 분기에 대한 분기 메트릭이다. 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대
한 총 메트릭 J(l)은 이전 상태 및 선행 상태들에 대해 가정된 심볼 시퀀스 (s l(n-1), l(n-2), s l(n-3), ...)와 관련된 
에러를 표시한다. 이러한 표시를 사용하면, 분기 메트릭이 다음 식을 이용하여 계산될 수 있다:

수학식 5

수학식 6
=                 

상기 식 6에서,      은 다음과 같이 정의된다:

수학식 7

            을 효율적으로 계산하기 위해서는, 채널 계수가 슬롯에 걸쳐 변하지 않는다고 가정하고 식(7)의 합계가 미리 
계산된 테이블을 이용하여 구해질 수 있다는 것을 알아두어야 한다. 이들 테이블을 이용하면, 각      은 두 개의 복수수 
덧셈(4개의 실수 덧셈)과 같은 적은 수로 계산될 수 있다.

다음으로, 단일 이전 상태로부터의 8개의 모든 분기 메트릭            이 중간 변수를 이용하여 계산될 수 있다. 따라서, 
식 6은 다음과 같이 표현될 수 있다:

수학식 8

수학식 9

다음으로, 세 개의 중간 변수가 다음과 같이 정의될 수 있다:

수학식 10

수학식 11
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수학식 12

식 (12)에서, J(l)은 이전의 l-번째 상태와 관련된 총 메트릭을 나타낸다. 상기 세 개의 중간 변수는 이전의 상태에 의
존한다(즉, 이들은 l에 의존한다). 더욱이, 이전 상태 각각은 D l(0)이 이전의 상태에 의존하며 무시되지 않도록 DFSE 
등화기에서 고유의 경로 히스토리를 갖는다.

따라서, 8 분기 메트릭            은 상기 정의된 세 개의 중간 변수의 실수부/허수부를 이용하여 계산될 수 있다. J(l,k)
가 분기 메트릭 B(l,k)과 관련된 총 메트릭을 나타낸다면, 다음과 같다:

수학식 13

수학식 14

수학식 15

수학식 16

수학식 17

수학식 18

수학식 19

수학식 20
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여기서,      =Real{E l(i)}이고,      =Imaginary{E l(i)}이다.

이 외에도, (J(l,k),J(l,k+4))가 다음과 같은 버터플라이형 연산을 이용하여 계산될 수 있다:

수학식 21
                    k = 0, ..., 3

수학식 22
                      k = 0, ..., 3

따라서, l-번째 이전 상태로부터 팬아웃하는 8개의 총 메트릭이 다음과 같이 계산될 수 있다:

(1) E l(0), E l(1), 및 D l(0)을 계산한다[12개의 실수 연산];

(2)            를 계산한다[8개의 실수 덧셈]; 및

(3)            를 계산한다.[8개의 실수 덧셈]

그러므로, 본 발명의 방법은 DFSE 등화를 수행하는데 필요한 계산의 수를 감소시키는데 사용될 수 있다. 따라서, DFS
E 등화의 속도가 증가하고, 및/또는 DFSE 등화를 수행하는데 사용되는 하드웨어의 복잡도가 감소될 수 있다.

본 발명에 따른 총 메트릭을 계산하는 동작이 도 3의 흐름도에 나타나있다. 구체적으로, 이전의 가정된 트렐리스 상태
에 대한 총 메트릭J(l)이 제공될 수 있다(블록 81). 상기 논의되어 있는 바와 같이, 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대
한 총 메트릭은 도 2에 도시되어 있는 바와 같이 이전 트렐리스 단계 및 이전 트렐리스 단계를 선행하는 트렐리스 단계
에 대해 가정된 심볼 시퀀스 (sl(n-1), s l(n-2), s l(n-3),...)와 관련된 에러를 표시한다. 각 분기 메트릭 B(l,k)에 
공통인 분기 메트릭의 공통부                가 계산된 다음(블록 83), 식 (12)을 이용하여 이전의 가정된 트렐리스 상
태에 대한 총 메트릭 J(l)과 조합되어 D l(0)을 제공할 수 있다. 중간 변수(E l(0) 및 El(1))는 식 (10)과 식 (11)을 
이용하여 계산될 수 있으며, 이들 중간 변수는 네 개의 차이 변수(                           )를 계산하는데 사용될 수 있다
(블록 85). 다음으로, 네 개의 차이 변수는 식 (13-20)을 이용하여 D l(0)에 가산되거나 Dl(0)으로부터 감산되어, 현
재 상태(          ) 각각에 대한 총 메트릭 J(l,k)을 제공할 수 있다(블록 87).

    
따라서, 본 발명에 따른 동작은 등화과정 중에 트렐리스 단계에서 이전의 가정된 상태로부터 팬아웃하는 현재의 가능한 
각 상태에 대한 총 메트릭을 제공하는데 사용될 수 있다. 상기 동작은 또한, 트렐리스 단계에서 이전의 가능한 각 상태
로부터 팬아웃하는 현재의 가능한 각 상태에 대한 총 메트릭을 제공하는데 사용될 수 있다. 8 PSK 복조를 제공하는 D
FSE 등화기에 있어서, 본 발명에 따른 동작은 트렐리스 단계의 64개의 총 메트릭 J(l,k) 모두(여기서, l =0, 1,..., 7 
이고, k = 0, 1,..., 7)를 계산하는데 사용될 수 있다. 더욱이, 본 발명에 따른 동작은 선행 및 차후의 트렐리스 단계에 
대한 총 메트릭을 계산하는데 사용될 수 있다. 따라서, 도 3의 동작은 각 트렐리스 단계에서 각 분기에 대한 총 메트릭
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을 제공하기 위해 등화기(49)에서 반복될 수 있다.
    

    
그러므로, 본 발명의 동작은 도 3의 흐름도 및 도 1의 블록도와 관련하여 상기 기재되어 있다. 흐름도 및 블록도의 각 
블록과, 흐름도 및 블록도의 블록의 조합은 컴퓨터 프로그램 명령에 의해 실행될 수 있음을 알아두어야 한다. 이들 프로
그램 명령은 기계를 생성하도록 프로세서에 제공되어, 상기 프로세서에서 실행되는 명령이 흐름도 및 블록도 블록(들)
에 규정된 기능을 수행하는 수단을 생성할 수 있다. 컴퓨터 프로그램 명령이 프로세서에 의해 실행됨으로써 프로세서에 
의해 수행될 일련의 동작 단계가 컴퓨터 구현 과정을 생성하여, 프로세서에서 실행되는 명령이 흐름도 및 블록도 블록
(들)에 규정된 기능을 수행하는 단계를 제공할 수 있다.
    

따라서, 흐름도 및 블록도의 블록은 규정된 기능을 수행하는 수단의 조합, 규정된 기능을 수행하는 단계의 조합, 및 규
정된 기능을 수행하는 프로그램 명령 수단을 지원한다. 또한, 흐름도 및 블록도의 각 블록과 흐름도 및 블록도의 블록의 
조합은 규정된 기능 또는 단계, 또는 특수용 하드웨어 및 컴퓨터 프로그램 명령의 조합을 수행하는 특수용 하드웨어-기
반 시스템에 의해 구현될 수 있다는 것을 알아두어야 한다.

    
도면 및 명세서에 본 발명의 보편적인 바람직한 실시예가 개시되어 있으며, 특정 용어가 이용되고 있다 하더라도, 이들
은 일반적이며 서술적인 의미로만 사용된 것이지 제한하기 위한 것이 아니며, 본 발명의 범위는 이하의 특허청구범위에 
설명된다. 에컨대, 본 발명에 따른 방법, 수신기, 및 시스템은 EDGE(Enhanced Data Rates for Global Evolution)와 
같은 무선 통신 시스템 및 IS-136과 같은 그 밖의 시스템에서 베이스밴드에서의 등화 성능을 향상시키는데 사용될 수 
있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

DFSE 등화기에서 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기와 관련된 메트릭을 계산하는 방법으
로서,

이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 분기 메트릭 각각에 공통인 공통부 분기 메트릭을 계산하는 단계,

분기 메트릭의 공통부와, 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기 메트릭 사이의 차이를 나타내
는 차이 변수를 계산하는 단계, 및

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 차이 변수 각각을 조합하는 단
계를 포함하는, 메트릭 계산 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 트렐리스의 각 단계로부터 팬아웃하는 8개의 가능한 상태가 존재하도록 8-PSK 변조를 제공하는 
시스템내에 있으며,

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 상기 
단계는, 이전 상태로부터 팬아웃하는 8개의 가능한 현재 상태 각각과 관련하는 8개의 각각의 메트릭을 제공하는 단계를 
포함하는 것을 특징으로 하는 메트릭 계산 방법.
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청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 분기 메트릭의 공통부와, 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 분기 매트릭 각각과의 차이를 나
타내는 차이 변수를 계산하는 상기 단계는 네 개의 차이 변수를 계산하는 단계를 포함하며,

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공하기 위해 상기 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 
상기 단계는, 네 개의 차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부에 가산하여 네 개의 메트릭을 제공하는 단계, 및 네 개의 
차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부에서 감산하여 또 다른 네 개의 메트릭을 제공하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 메트릭 계산 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 차이 변수를 계산하는 단계는:

주채널 탭의 공액과, 비-주채널 탭과 상기 비-주채널 탭에 상응하는 가정된 심볼의 합계와 샘플링 신호와의 차이를 곱
한 것을 두 배하여 제 1중간 변수를 계산하는 단계,

제 1중간 변수와    의 곱으로 제 2중간 변수를 계산하는 단계,

차이 변수의 제 1변수를 제 1중간 변수의 실수부로서 계산하는 단계,

차이 변수의 제 2변수를 제 1중간 변수의 허수부로서 계산하는 단계,

차이 변수의 제 3변수를 제 2중간 변수의 실수부로서 계산하는 단계, 및

차이 변수의 제 4변수를 제 중간 변수의 허수부로서 계산하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 메트릭 계산 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭이 이전 트렐리스 단계 및 상기 이전 트렐리스 단계에 선행하는 트렐리스 단계에 
대해 가정된 가정 심볼 시퀀스와 관련된 에러를 표시하는, 이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭을 제공하는 단계를 더 
포함하는데,

상기 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 
상기 단계는, 현재의 가능한 각 상태에 대한 메트릭이 현재의 가능한 각 상태에 대한 총 메트릭을 포함하도록 이전의 가
정된 상태에 대한 총 메트릭을 조합하는 단계를 더 포함하며, 총 메트릭 각각은 이전의 가정된 상태에 대한 이전의 총 
메트릭과 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 분기 메트릭의 합인 것을 특징으로 하는 메트릭 계산 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,
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상기의 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대한 총 메트릭, 분기 메트릭의 공통부, 및 각 중간 변수를 조합하는 상기 단계
는:

중간 변수를 제공하기 위해 이전의 가정된 트렐리스 상태의 총 메트릭을 분기 메트릭의 공통부와 조합하는 단계, 및

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 제공하기 위해, 중간 변수를 차이 변수와 조합하는 단계를 포함하는 
것을 특징으로 하는 메트릭 계산 방법.

청구항 7.

통신 채널을 통해 통신을 수신하는 수신기로서,

송신된 심볼 스트림에 상응하는 샘플링된 베이스밴드 신호를 발생시키는 아날로그-디지털 변환기, 및

아날로그-디지털 변환기에 결합되어, 송신된 각 심볼에 대한 트렐리스 단계를 포함하는 DFSE 트렐리스를 이용하여 송
신된 심볼 스트림의 추정값을 발생시키키는 DFSE 등화기를 포함하며,

    
상기 DFSE 등화기는 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기와 관련된 메트릭을 계산하고, DF
SE 등화기는 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기 메트릭에 공통인 분기 메트릭의 공통부를 
계산하고, DFSE 등화기는 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 분기 메트릭 각각과 분기 메트릭의 공
통부 간의 차이를 나타내는 차이 변수를 계산하며, DFSE 등화기는 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제
공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 수신기.
    

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 트렐리스의 각 단계로부터 팬아웃하는 8개의 가능한 상태가 존재하도록 8-PSK 변조를 제공하는 
시스템내에 있으며, 상기 DFSE 등화기는 8개의 각각의 메트릭을 제공하고, 이들 메트릭 각각은 이전 상태로부터 팬아
웃하는 8개의 가능한 현재 상태 각각과 관련하는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 네 개의 차이 변수를 계산하며, 상기 DFSE 등화기는 네 개의 차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공
통부에 가산하여 네 개의 메트릭을 제공하고, 네 개의 차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부로부터 감산하여 또 다른 
네 개의 메트릭을 제공하는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 주채널 탭의 공액과, 비-주채널 탭과 상기 비-주채널 탭에 상응하는 가정된 심볼의 합계와 샘플
링 신호와의 차이를 곱한 것을 두 배하여 제 1중간 변수를 계산하고, 상기 DFSE 등화기는 제 1중간 변수와     의 곱으
로 제 2중간 변수를 계산하고, 상기 DFSE 등화기는 차이 변수의 제 1변수를 제 1중간 변수의 실수부로서 계산하고, 상
기 DFSE 등화기는 차이 변수의 제 2변수를 제 1중간 변수의 허수부로서 계산하고, 상기 DFSE 등화기는 차이 변수의 
제 3변수를 제 2중간 변수의 실수부로서 계산하며, 상기 DFSE 등화기는 차이 변수의 제 4변수를 제 중간 변수의 허수
부로서 계산하는 것을 특징으로 하는 수신기.
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청구항 11.

제 7 항에 있어서,

    
상기 DFSE 등화기는 이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭을 제공하고, 여기서 이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭
은 이전 트렐리스 단계 및 이전 트렐리스 단계에 선행하는 트렐리스 단계에 대해 가정된 가정 심볼 시퀀스와 관련된 에
러를 표시하며, DFSE 등화기는 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 제공하기 위해 이전의 가정된 상태
에 대한 총 메트릭을 분기 메트릭의 공통부 및 차이 변수와 조합하고, 여기서 상기 총 메트릭 각각은 이전의 가정된 상
태에 대한 이전의 총 메트릭과 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 분기 메트릭의 합인 것을 특징으로 하는 수신기.
    

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대한 총 메트릭을 분기 메트릭의 공통부와 조합하여 중간 변수를 
제공하며, 상기 DFSE 등화기는 중간 변수를 차이 변수와 조합하여 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 
제공하는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 13.

이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기와 관련된 메트릭을 계산하는 DFSE 등화기로서,

이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기에 공통인 분기 메트릭의 공통부를 계산하는 수단,

분기 메트릭의 공통부와 이전의 가정된 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기 메트릭 간의 차이를 나타내는 
차이 변수를 계산하는 수단, 및

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 메트릭을 제공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 수단
을 포함하는 DFSE 등화기.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 DFSE 등화기는 각 단계로부터 팬아웃하는 8개의 가능한 트렐리스 상태가 존재하도록 8-PSK 변조를 제공하는 
시스템내에 있으며, 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 제공하기 위해 총 메트릭, 분기 메트릭의 공통부, 
및 각 차이 변수를 조합하는 수단은 이전 상태로부터 팬아웃하는 현재의 가능한 8개의 각 상태와 각각 관련하는 8개의 
각각의 총 메트릭을 제공하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 DFSE 등화기.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 분기 메트릭의 공통부와 이전의 가정된 트렐리스 상태로부터 현재의 가능한 각 상태로의 각 분기 메트릭 간의 차
이를 나타내는 차이 변수를 계산하는 수단은 네 개의 차이 변수를 계산하는 수단을 포함하고,
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상기 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 제공하기 위해 분기 메트릭의 공통부와 차이 변수 각각을 조합
하는 수단은, 네 개의 차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부에 가산하여 네 개의 메트릭을 제공하는 수단과, 네 개의 
차이 변수 각각을 분기 메트릭의 공통부로부터 감산하여 또 다른 네 개의 메트릭을 제공하는 수단을 포함하는 것을 특
징으로 하는 DFSE 등화기.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 차이 변수를 계산하는 수단은:

주채널 탭의 공액과, 비-주채널 탭과 상기 비-주채널 탭에 상응하는 가정된 심볼의 합계와 샘플링 신호와의 차이를 곱
한 것을 두 배하여 제 1중간 변수를 계산하는 수단,

제 1중간 변수와    의 곱으로 제 2중간 변수를 계산하는 수단,

차이 변수의 제 1변수를 제 1중간 변수의 실수부로서 계산하는 수단,

차이 변수의 제 2변수를 제 1중간 변수의 허수부로서 계산하는 수단,

차이 변수의 제 3변수를 제 2중간 변수의 실수부로서 계산하는 수단, 및

차이 변수의 제 4변수를 제 중간 변수의 허수부로서 계산하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 DFSE 등화기.

청구항 17.

제 13 항에 있어서,

이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭이 이전 트렐리스 단계 및 상기 이전 트렐리스 단계에 선행하는 트렐리스 단계에 
대해 가정된 가정 심볼 시퀀스와 관련된 에러를 표시하는, 이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭을 제공하는 수단을 더 
포함하는데,

상기 분기 메트릭의 공통부와 각 차이 변수를 조합하는 상기 수단은 현재의 가능한 각 상태에 대한 총 메트릭을 제공하
기 위해, 이전의 가정된 상태에 대한 총 메트릭, 분기 메트릭의 공통부, 및 각 차이 변수를 조합하는 수단을 포함하며, 
총 메트릭 각각은 이전의 가정된 상태에 대한 이전의 총 메트릭과 현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 분기 메트릭의 
합인 것을 특징으로 하는 DFSE 등화기.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기의 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대한 총 메트릭, 분기 메트릭의 공통부, 및 각 중간 변수를 조합하는 상기 수단
은:

중간 변수를 제공하기 위해, 이전의 가정된 트렐리스 상태에 대한 총 메트릭을 분기 메트릭의 공통부와 조합하는 수단, 
및

현재의 가능한 각 상태에 대한 각각의 총 메트릭을 제공하기 위해 중간 변수를 차이 변수와 조합하는 수단을 포함하는 
것을 특징으로 하는 DFSE 등화기.
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