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특허청  

청  1 

트워  상  트워  역폭 에  신   트워   신 트  는 

,

1 역폭 당  여 재  신 트에   스트림  신 는 단계;

상  트워  상  마스   신 트 복  청  수신 는 단계;

상  재  신 트가 원래  신 트보다  경우, 상  트워  상  상  마스   

가  역폭 당  수신 는 단계; 

 역폭 당  여 가  신 트에  상   스트림  신 는 단계 - 상   역폭 

당  상  가  역폭 당과 상  1 역폭 당  포  -

 포 는 트워   신 트  .

청  2 

1 에 어 ,

상  마스   역폭 감  청  수신 는 단계;

상   역폭 당   포 는 단계; 

상  트워   상   스트림  감  신 트  신 는 단계

  포 는 트워   신 트  .

청  3 

2 에 어 ,

상   역폭 당   포 는 것 , 상  트워   상   스트림  감  신 

트  신 는 것  신 여, 상  트워   여   스트(robust)  신 식  상  

 스트림  신 도  는 트워   신 트  .

청  4 

1 에 어 ,

상  가  역폭 당   신   가  타 슬  당  포 는 트워   신 

트  .

청  5 

트워  상에  트워  에  신  신 트  는 ,

상  트워  에  상  트워  상  마스   가  역폭  당  수신 는 단계; 

상  가  역폭 당과 1 역폭 당  포 는  역폭 당에  신  신  상  트워

   지 는 단계

 포 는 신 트  .

청  6 

5 에 어 ,

상  트워  에   역폭 당  상  트워  가 상  신  신 트  가시 에

지 여  는 단계; 

상  트워    역폭 당  상  트워  가 상  신  신 트  가시 에 
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 경우, 상  신  신 트  가시 는 단계

  포 는 신 트  .

청  7 

5 에 어 ,

상  트워    역폭 당  상  트워  가 상  신    스트  신 식

도  에 지 여  는 단계; 

상  트워    역폭 당 , 상  트워  가 상  신    스트  신 식

도  에  경우, 상  신  신 식   스트  신 식  는 단계

  포 는 신 트  .

청  8 

5 에 어 ,

역폭 지   역폭 체 , 상  트워  는, 상  트워    역폭 당에

신  신   지  에, 상  1 역폭 당  포 는 신 트  .

청  9 

5 에 어 ,

상  마스  에  지 않는 역폭  가 는 경우, 상  마스   가  역폭

수신 는 단계; 

상  트워  에 당  가  역폭  도  상  신 트  가시 는 단계

  포 는 신 트  .

청  10 

5 에 어 ,

상  마스  에  지 않는 역폭  가 는 경우, 상  트워  가  스트  신

식   것  지시 는 상  마스   스트 신 청  수신 는 단계;

상  마스   가  역폭  수신 는 단계; 

상  트워  에 당  가  역폭  도   스트  신 식  상  신  신 식

 는 단계

  포 는 신 트  .

청  11 

9 에 어 ,

상  가  역폭 당   신   가  타 슬  당  포 는 신 트  .

청  12 

트워  상  마스  가 상  트워  상  상  마스  에  트워  들에 역폭  당

는 ,

트워   역폭에  청  수신 는 단계;

상  마스  가 상  역폭  청 는 상  트워  에 상  역폭  당  수 도 , 상  마스

 에  지 않는 역폭  당 는지 여  는 단계;

상  마스  에 당 는 지 않는 역폭  상  트워  들에  청 는 역폭  당
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에  경우, 상  트워  상  마스  에  트워  들에 감  역폭 청  보내는

단계;

상  트워  상  트워  들  어도 나  어도 나  역폭 당  수신 는 단계; 

상  트워  상  들  상  마스   상  역폭 당  상  트워  에 역

폭  당 는 단계

 포 는 역폭 당 .

청  13 

12 에 어 ,

상  트워  에 역폭  당 는 단계는,  신   가  타 슬  당  포 는 역

폭 당 .

청  14 

12 에 어 ,

상  마스  에 당  지 않는 역폭  상  트워  에  청  역폭  당 에 

 경우, 상  마스  에 당  지 않는 역폭 에  상  트워  에 역폭  당 는

단계

  포 는 역폭 당 .

청  15 

12 에 어 ,

감  역폭 당   어느 신들  감  신 트  갖는지  나타내는 감  트  신

리스트,  어느 신   는 과 역폭 당  갖는지  나타내는 스트  신  리스트  포

는 신  리스트  지 는 단계; 

상  감  트  신  리스트가 비어 는 경우에만, 상  감  트  신  리스트 상  신들과

상  스트  신  리스트 상  신들에 과 역폭  당 는 단계

  포 는 역폭 당 .

청  16 

12 에 어 ,

상  역폭  당 ,

상  역폭  2개 상    역폭들  나누는 단계; 

상  트워  에 상  2개 상    역폭들  당 는 단계   포 는 역폭 당 .

청  17 

12 에 어 ,

상  역폭  당 는 단계는,

상  마스  가 지 않는 과 역폭  갖는 경우, 재  신 트에   것보다 과 는

어도 나  역폭  상  트워  에 당 는 단계; 

상  트워  에  스트  변  식  여 신 도  지시 는 스트 신 청  상  

트워  에 보내는 단계

  포 는 역폭 당 .
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청  18 

17 에 어 ,

새 운 신  역폭 청  수신 는 단계;

상  트워  들에 당  어도 나  과 역폭  복  여, 상  트워  상  마스  

에  트워  들에 감  역폭 청  보내는 단계; 

상  어도 나  과 역폭  당  트워   어도 나  과 역폭  수신 는 단계;

상  새 운 신에 여 어도 나  과 역폭  어도  당 는 단계

  포 는 역폭 당 .

청  19 

17 에 어 ,

상  감  역폭 청  보내는 단계는,

가  낮  우 순  신  갖는 마스  에  트워  들에   감  역폭 청  보

내는 단계;

가  낮  우 순  신  갖는 마스  에  트워  들  어도 나  과 역폭

수신 었는지 여  는 단계; 

가  낮  우 순  다  낮  우 순  신  갖는 마스  에  트워  들에 감  역

폭 청  보내는 단계

  포 는 역폭 당 .

청  20 

트워  상  1 마스  가 상  트워  상  1 마스  에  트워  들에 역폭

당 는 ,

상  1 마스  에  트워   역폭에  청  수신 는 단계;

상  1 마스  가 상  트워  에 청  역폭  당 에  역폭 당  갖지 않는 경

우, 상  트워  상  2 마스   가  역폭  청 는 단계;

상  트워  상  2 마스   가  역폭  수신 는 단계; 

상  가  역폭  상  역폭에  청  수신  트워  에 당 는 단계

 포 는 역폭 당 .

청  21 

20 에 어 ,

상  트워  에 가 역폭  당 는 단계는,  신   가  타 슬  당 는 단계

포 는 역폭 당 .

청  22 

20 에 어 ,

상  1 마스  에  상  2 마스   역폭 감  청  수신 는 단계;

상  트워  상  1 마스  에  트워  들에 감  역폭 청  보내는 단계;

상  트워  상  1 마스  에  트워  들  역폭 당  수신 는 단계; 
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상  2 마스  에 역폭  당 는 단계

  포 는 역폭 당 .

청  23 

20 에 어 ,

상  2 마스  가 상  1 마스  에 당 에  역폭  갖지 않는 경우, 상  트워

상  1 마스  에  트워  들에 감  역폭 청  보내는 단계

  포 는 역폭 당 .

청  24 

고 동  역폭 리  갖는 공  트워 ,

각각  마스  에 상  공  트워  상에  가능  역폭  량  가 당 는 복수  마스

들; 

상  복수  마스  들 각각에 는 어도 나  신   - 각각  신 에는 상  복수  마스

 들  나   스트림  신   역폭  당 고, 각각  신 에는 상  신 에

 마스   역폭  당  -

 포 ,

상  복수  마스  들 각각  사 가능  역폭  량  사 에  어  다  마스  들과 

는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  25 

24 에 어 ,

상  복수  마스  들 , 상  공  트워 가 상   스트림들  신에 는 량  역폭

 갖는 경우, 상  신 들  어도 나에 여 당  역폭  감 도 , 상   스트림들

신   역폭  지  어 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  26 

24 에 어 ,

상  복수  마스  들 , 상  공  트워 가 상   스트림들  신에 는 량  역폭

 갖는 경우, 상  신 들  어도 나에 여 당  역폭  가 도 , 상   스트림들

신   역폭  지  어 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  27 

24 에 어 ,

상  마스  들  나  가  역폭 당  수신 는 것에 답 여, 상  신 들  어도 

나는  스트  신 식  는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  28 

27 에 어 ,

상   스트  신 식   스트  변  식,  스트  에러  드,   스트림

복 신  루어지는 그룹  나 , 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  29 

24 에 어 ,

상  마스  들  나는 상  신  청에 답 여 상  신  들  나에 역폭
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당 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  30 

24 에 어 ,

가 역폭  에 라 , 상  마스  들  나는 어도 나  신  에 역폭  포  것

 청 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  31 

24 에 어 ,

가 역폭  에 라 , 상  마스  들  나는 어도 나  다  마스  에 역폭  포

 것  청 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  32 

24 에 어 ,

상  마스  들  나가 가 역폭   고, 가 역폭   는 상  마스  가 상

 마스  에 여 당  역폭  보다    재 갖는 경우, 상  마스  는 다

마스   가  역폭  수신  지 어도 나  다  마스  에 역폭 감  청  복

 보내는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  33 

24 에 어 ,

각각  마스  에 여 상  공  트워  상에  가능  역폭  상  량  는, 상  공

트워  상  각각  마스  에  실질  동 , 고 동  역폭 리  갖는 공  

트워 .

청  34 

24 에 어 ,

상  마스  들  나는, 다  마스  들  나  역폭 감  청  수신 시, 상  마스

가 재 사  역폭  양  상  마스  에 당  역폭  양과 비 는, 고 동

역폭 리  갖는 공  트워 .

청  35 

34 에 어 ,

상  역폭 감  청  수신 시, 상  역폭 감  청  수신  상  마스  는 재 사  역폭

  포 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  36 

24 에 어 ,

1 역폭 감  청  수신 시, 스트  신  보내는 신 는 신 트  상  신 트

감 시 게 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  37 

36 에 어 ,

2 역폭 감  청  수신 시, 상  신 트  신 는 상  신 는 신 트  감  신

트  감 시 게 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .
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청  38 

37 에 어 ,

3 역폭 감  청  수신 시, 감  신 트  신 는 상  신 는 감  신 트  계  

신 게 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  39 

24 에 어 ,

상  마스   가  역폭  수신 시, 감  트   스트림  보내는 신 는 가

신 트   스트림  보내  시 게 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  40 

24 에 어 ,

상  마스   가  역폭  수신 시, 원래 트   스트림  보내는 신 는  스

트림에  스트  신 식  게 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  41 

24 에 어 ,

신 에 여 지  역폭과 간 는  검  시, 상  마스  는 상  신 에 가  역폭

 지 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  42 

24 에 어 ,

신 에 여 지  역폭과 간 는  검  시, 상  마스  는 상  신 에 체  역폭

 지 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

청  43 

24 에 어 ,

신 에 여 지  역폭과 간 는  검  시, 상  신 는 상  신 트  상  신 식

 어도 나  감 시 는, 고 동  역폭 리  갖는, 고 동  역폭 리  갖는

공  트워 .

청  44 

24 에 어 ,

신 에  보내지는  스트림에 여 단없 , 상  신 에  역폭  재지  수 는,

고 동  역폭 리  갖는 공  트워 .

  

 술  야

본  원 ,   "  트워   동 고   역폭  리"(FLEXIBLE  AND  FAIR  BANDWIDTH<1>

MANAGEMENT FOR HOME NETWORK)"  2005  4월 28  미  특허 가 원 60/675,592 에  우  주

는 원 다.

본 원    "  트워   동 고  역폭 리"  2005  6월 24  미  특허<2>

가 원 60/693,650 에  우  주 는 원 다.

본  트워 에  역폭 리에  것 다.   체 , 본    트워 에<3>
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역폭 리에  것 다.

 경  술

 통신(PLC: Powerline Communication)   트워 에  실  본(backbone)  가  것<4>

 다.  PLC  1 ,  들어, 러그 1.0(HomePlug 1.0)(www.homeplug.org)  미 리

사 다.  재, /비  스트리   2  PLC  개 에 , 복수  MPEG2-HD 스트림

 운  수  것 다.  2  PLC 트워 는 1  PLC 보다   역폭 량  가지고 다; 그

러나, 가능  역폭 지라도 든 에   만  지는 않다.   들어,  웃과 공

는 경우에는 역폭  다.  그러므 ,  트워  상에  공 는 역폭   다.  공

 트워 에 어 , 웃   비트 트  스트림  보내  시 , 트워   역폭

사 , 트워  도는 폭 느 질 것 , 가 신   역폭   상 사  가능 게  수 

다.

 상  

본   실시 에 는,  역폭   결  여 동  역폭 어  다.<5>

 실시 에 어 ,  트워 가 게 는 경우,   스트림   트가 감 고,

지  역폭  ( 컨 , 타 슬 들)가 2  스트림에 여 가능  역폭  가시 도

포 다.   실시 에 ,   스트림  러  처리 에 단 지 않는다.  트워  트래

 감 는 경우, 역폭( , 타 슬 )   스트림에 재지 다.   실시 에 , 는 

 스트림  단없   트가 원래  트  가 도  다.  ,  많  타 슬  스트림에

지 , 안 고 에러 없는 신  여 욱 스트(robust)  변  식  사  수 다.

 실시 에 는, 트워  상  트워  역폭 에  신   트워   신 트<6>

는 , 1 역폭 당  여 재  신 트에   스트림  신 는 단계; 

트워  상  마스   신 트 복  청  수신 는 단계; 재  신 트가 원래  신 

트보다  경우, 트워  상  마스   가  역폭 당  수신 는 단계;   역폭 

당  여 가  신 트에   스트림  신 는 단계 -  역폭 당  가  역폭 당

과 1 역폭 당  포  -  포 는 신 트   특징  다.

다  실시 에 는, 트워  상에  트워  에  신  신 트  는 , 트워<7>

 에  트워  상  마스   가  역폭  당  수신 는 단계;  가  역폭 당

과 1 역폭 당  포 는  역폭 당에  신  신  트워    지 는

단계  포 는 신 트   특징  다.

후 는 실시 에 는, 트워  상  마스  가 트워  상  마스  에  트워  들에<8>

역폭  당 는 , 트워   역폭에  청  수신 는 단계; 마스  가 상

역폭  청 는 트워  에 역폭  당  수 도 , 마스  에  지 않는 역폭

당 는지 여  는 단계; 마스  에 당 는 지 않는 역폭  트워  들에  

청 는 역폭  당 에  경우, 트워  상  마스  에  트워  들에 여 감

 역폭 청  보내는 단계; 트워  상  트워  들  어도 나  어도 나  역폭 

당  수신 는 단계;  트워  상  들  마스   역폭 당  트워  에 

역폭  당 는 단계  포 는 역폭 당  포 다.

 다  실시 에 는, 트워  상  1 마스  가 트워  상  1 마스  에  트워  <9>

들에 역폭  당 는 , 1 마스  에  트워   역폭에  청

수신 는 단계; 1 마스  가 트워  에 청  역폭  당 에  역폭 당  갖지 않

는 경우, 트워  상  2 마스   가  역폭  청 는 단계; 트워  상  2 마스  

 가  역폭  수신 는 단계;  가  역폭  역폭에  청  수신  트워  에

당 는 단계  포 는 역폭 당  포 다.

 다  실시 에 는, 고 동  역폭 리  갖는 공  트워 , 각각  마스  에 공<10>

트워  상에  가능  역폭  량  가 당 는 복수  마스  들;  복수  마스  

들 각각에 는 어도 나  신   - 각각  신 에는 복수  마스  들  나  
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 스트림  신   역폭  당 고, 각각  신 에는 신 에  마스   역폭

당  -  포 , 복수  마스  들 각각 , 사 가능  역폭  량  사 에  어  다  마

스  들과 는 공  트워  특징  다.

실 시 

   미  취 진 것  아니라, 단지 본   원리   만 루어<36>

진다.  본  주는 청  참 여 결 어야 다.  본 실시 들  경 술에   

들  결 는 편,  상  에  나타나는 타  가  들  결 다.

도 1  참 ,  실시 에   트워  나타낸 시스 도가 도시 어 다.   트워 (100),<37>

1 (102), 1 마스 (104), 1 (106), 1 라 언트(108), 2 (110), 2 마스 (112),  2

(114)가 도시 어 다.

1 마스 (104), 1 (106),  1 라 언트(108)는   트워 (100)에 연결 어, 1 컬<38>

트워  다.  , 2 마스 (112)  2 (114)는  트워 (100)에 연결 어, 2 컬

트워  다.  각각  컬 트워 는  거나   수  들  포  수 다; 그러나, 본

 양태들  사 는  어  간단  , 수개  들  연결  것   트워 (100)

가 도시 어 다.  ,  트워 (100)는 2개 상 는  마스  들  포  수 다.  각

각  마스  ( 컨 , 1 마스 (104)  2 마스 (112))는 별도  컬 트워  어 다; 그러나,

 트워 (100)  리 스( 컨 , 역폭)들  마스  들 간에 공 다.

술   같 , 1 (102)과 2 (110) 사 에   트워 (100)가 공 다.  도시 지는 않았지<39>

만,  실시 들에 는 상  수  들( 컨 , 1 내지 6개  들)   트워  상에  공  수

다.  , 본 에  는  실시 들  라 컫지만, 다   ( 컨 , 아 트 

는 업 )들   트워 (100)  공  수도 다.  본 실시 에 어 ,  트워 (100)에 연결

 각각   어도 나  마스 ( 컨 , 1 마스 (104)  2 마스 (112)  갖는다.  마스  는

 마스  수 , 는 마스  에  수 는 능들  들 사 에   수 다(

들어, 그 체가 본 에 참  포 고 는,  " 트워  마스    - 약 어

(POWER-SAVE  CONTROL  FOR  NETWORK  MASTER  DEVICE)"  Iwamura  등  2005  9월  20  미  특허 원 

11/231,488  참 ).  1 마스 (104)  2 마스 (112) 각각  컬 트워  고, 당  역폭

는 그들  컬 트워  리 ,  트워 (100)  체 역폭  체  리 다.

동 에 어 ,  트워 (100) 상  1 (106)가 라 언트(108)에  스트림  보내  에,<40>

(106)는 마스 (104)에  스트림  신   역폭( 컨 , 나 상  타 슬 )  당  것

청 다.  , (106)는 역폭 청  마스 (104)에 보낸다.  역폭  당  고 는 통신 규격

 에  라  다 다.   본  에  는   같 ,   트워 는  실시 에 

TDMA(Time Division Multiplexing Access)  다.  1 마스 (104)가 역폭( 컨 , TDMA 시스  타

슬 )  당  후에는, (106)가 라 언트(108)에  스트림  신  시 다.

술   같 , 각각  컬 트워 는 마스 ( 컨 , 1 마스 (104)  2 마스 (112))  포 다.<41>

마스  들   통신 ,  는  같 , 그들  컬 트워  내에   스트림들  

신  여 역폭( 컨 , 타 슬 )  상 다.   " 트워  마스    - 약 어"

Iwamura 등  2055  9월 20  미  특허 원 11/231,488 에  는  같 , 마스 는 독립  

 는 없 나, 마스 에  수 는 다양  능들( 컨 , 비컨)  수  수 는   수

다.  마스   사 는 는 컬 트워  내에  변  수 다.  , 마스 는,  들어, 

실시 들에 어   는 라 언트  수 , 마스  능   트워 (100)에 연결  상

들 사 에   수 다.  마스  는 신  컬 트워 에  수 는 각각  신  악 ,

신   비컨들  보낼 책  다.

 실시 들에  어 ,   트워 는     OFDM(Orthogonal  Frequency  Division<42>

Multiplexing)과 TDMA(Time Division Multiplexing Access)  다.  OFDM ,  들어, 1 내지 30 MHz

 1000개  들  사 다.  신  비(SNR)에 여, 각각  에  변  

식  다.  SNR  빈약  경우, 스트  변 ,  들어, 직  상 편  변 (QPSK;Quadrature Phase

Shift Keying)가 다.  SNR  우수  경우, 직  진폭 변 (QAM;Quadrature Amplitude Modulation)  사
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 수 다.  신 ( 컨 , (106))  수신 ( 컨 , 라 언트) 사 에는  스트림  신  

 여 변  블( ,  맵(tone map))  빈 게 다.

도 2  참 ,  실시 에  트워  액 스 타  나타낸 타  차트가 도시 어 다.  1 비컨<43>

싸 (200), 2 비컨 싸 (201), 경쟁 역(202), CSMA(Carrier Sense Multiple Access) 역(204), 1

비컨(206), 2 비컨(208),  3 비컨(210)  도시 어 다.

 트워 (100)  마스  는 다  든 들에 비컨( 컨 , 1 비컨(206), 2 비컨(208),  <44>

3 비컨(210))  주  보낸다.  1 비컨 싸 (200)  경쟁 역(202)과 CSMA 역(204)  나누어진

다.  각각  비컨 싸  경쟁 역과 CSMA 역  포 다.  CSMA 역(204)  경쟁 역 다.  ,

들  FCFS(first-come-first-serve)에 여 CSMA 역   보낸다.  그러므 , 나  비컨 싸

에 어  타 슬  취득 라도, 다  비컨 싸 에  타 슬  취득 리라는 보  없다.  본 

에  는  실시 에 어  경쟁 역(202) ,  들어, 지 (jitter)에 민감  /비

(A/V) 스트리   사 다.

도 3  참 , 지  타 슬 에   스트림   나타내는 타  차트가 도시 어 다.  1<45>

비컨 싸 (200), 2 비컨 싸 (201), 경쟁 역(202), CSMA 역(204), 1 비컨(206), 2 비컨(208),

3 비컨(210), 1 비컨 싸 (200)  1 타 슬 (300), 1 비컨 싸 (200)  2 타 슬 (302), 

2 비컨 싸 (201)  3 타 슬 (304)  도시 어 다.

신 ( 컨 , 도 1에 도시  1 (106))는 1 마스 (104)에 역폭 청  보내고, 타 슬  지 ( 컨<46>

, 1 타 슬 (300))  수신 고, 1 비컨 싸 (200)  1 타 슬 (300)과 2 비컨 싸 (201)  3

타 슬 (304)  여  스트림  신  시 다.  도시   같 , 마스 에  새 운 타

슬  지 지 않 , 비컨 싸 마다  스트림에 여 동  타 슬  주어진다( 에  

).  람직  실시 에 어 ,  스트림  신  경우, 경쟁 역(202)  다.

CSMA 역(204)  비동  신( 컨 ,  , , 등)   사 다.  1 비컨 싸 (200)  2<47>

타 슬 (302)  여 가 다.

도 4  참 ,  실시 에  (106)  나타낸 블 도가 도시 어 다.  비  (400), <48>

(402),  1  아날 그/ 지 (A/D) 변 (404),  2  A/D  변 (406),  1  (408),  신  스

(410),  통신 스(412),  트워 (414), 블 (416), / 트 엔드(417), 3

A/D 컨 (418), 4 A/D 변 (420), 2 (422), 내  스(424), 리(426), 컨트 러(428), 

사  스(430)가 도시 어 다.

블 (416)  아날 그 신 는 트-엔드 (417)에  닝 고 복 다.  트-엔드<49>

(417)는 3 A/D 변 (418)  4 A/D 변 (420)에  /비  신  다. 그 후, 3

A/D  변 (418)  4  A/D  변 (420)   2  (422)( 컨 ,  MPEG  )에

다.  2 (422)   스트림  신  스 (410)에 보내진다.

마찬가지 , 비  (400)과  (402)  1 A/D 변 (404)  2 A/D 변 (406)에  아날 그<50>

- 지  변 다.  1 A/D 변 (404)  2 A/D 변 (406)   1 (408)( 컨 , MPEG

)에  다.  1 MPEG (408)    신  스 (410)에 보내진다.  신  스

(410)는 택  스트림( 컨 , A/V  는 블 )   통신 스(PLC I/F)(412)에 보낸

다.  안 , 신  스 (410)는 2개  스트림  동시에 신  여 2개   신   시

다 (time-multiplexing)  수 다.  PLC I/F(412)   신 는  트워 (414)  통  

라 언트  보내진다. 

컨트 러(428)(도 4에  CPU(428)  도시 )는 내  스(424)    든 들  어<51>

다.  내  스(424)는,  들어, PCI 스 다.  컨트 러(428)는  리(426)에  어 

트웨어 그램  실 시 다.  사  스(430)는,  들어,  스    수단( 컨 ,

튼,  스 린, 등)  포 다.  사  스(430)는 사 에    컨트 러(428)

보낸다.  , 사  스(430)는 컨트 러(428)   수신 여, 보  사  스

(430)  스  상에 시 다.

도  5  참 ,  실시 에  라 언트(108)  나타낸 블 도가 도시 어 다.   트워<52>

(500),  통신 스(PLC I/F)(502), 역다 (504),  (506),  지  아날 그
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(D/A) 변 (508), 폭 (510), 스 커들(512), 비  (514), 믹 (516), 그래  엔진(518), 비

D/A 변 (520), 스  드라 (522), 스 (524), 내  스(526), 리(528), 컨트 러(530),

 사  스(532)가 도시 어 다.

PLC I/F(502)는  트워 (500)  통  보내지는 ( 컨 , 도 4에 도시  )  신  수신<53>

다.  PLC I/F(502)   신 는 역다 (504)에 보내지 , 는 PLC I/F(502)   신

   비   나눈다.  비  는 비  (514)에 보내진다.  믹 (516)에

는, 비  (514)   비  신 들  그래  엔진(518)에  생  그래   믹

싱 다.  믹 (516)   비  D/A 변 (520)에 보내진다.  비  D/A 변 (520)  아

날 그  스  드라 (522)에 보내 , 어 , 스 (524) 상에 시 다.

마찬가지 , 역다 (504)   는  (506)에  고,  D/A 변<54>

(508)에  아날 그 신  변 다.   D/A 변 (508)  아날 그  폭 (510)에 

폭 어, 스 커들(512)  보내진다.

컨트 러(530)(도 4에  CPU(530)  도시 )는  트워 (500)  통  (도 4에 도시 )  컨트 러<55>

(428)  비동  ( 컨 , , , 등)  다.  컨트 러(530)는 내  스(526)  통  라

언트  든 들  어 다.  , 컨트 러(530)는 라 언트  리(528)에  어

트웨어 그램  실 시 다.  사  스(532)는,  들어, 과  원격 신  수신

포 다.  사  스(532)는 사   컨트 러(530)에 보낸다.

도 6  참 ,  실시 에   통신 스(412 는 502)  나타낸 블 도가 도시 어 다.<56>

 트워 (600), 아날 그 트-엔드(AFE) (602), 고  퓨리어 변 (FFT) (604), 복 (606),

병 -직 (P-S) 변 (608), - 리 (610), 순  에러 (FEC) (612), 스 스(614),

내  스(616), 스트림 스(618), 리(620), FEC (622), 리 (624), 직 -병 (S-P) 변

(626), 변 (628),  고  퓨리어 역변 (IFFT) (630)가 도시 어 다.

 트워  통  신 는 ( 컨 ,  스트림)는 내  스(616)  스  스<57>

(614)에  수신 , 리(620)에 시 다.  리는,  들어,  리 다.  내  스

(616)는,   들어,  도  4에  도시   내  스(424) 다.   그  후,  리(620)  가

독 , FEC (622)  에 에러  드가 가 다.  그 후, FEC (622)  리

(624)  S-P 변 (626)에 가 다.  그 후, S-P 변  병  신 는 변 (628)에 

변 고, IFFT (630)에 보내진다.   들어, 가 신  수신  는  맵에 여,

각각   별  변  식  택 다.  IFFT (630)에 어 , 각각   신 에 가 지

, 든 신 들  고  퓨리어 역변 다.  IFFT (630)   AFE (602)에 보내지고, 

 트워 (600)  통  수신 에 보내진다.

 수신 시, 는 역  처리 다.  , AFE(602)는 (600)  통  신 ( 컨 ,<58>

도 1에 도시  (106))  ( 컨 ,  스트림)  수신 다.  본 에 어 , PLC 스

는 도 5에 도시  PLC I/F(502) 다.  는 FFT (604)에  고  퓨리어 변 고, 복 (606)에 

 복 고, P-S 변 (608)에  병 -직  변 다.  신  는  맵에 여 각각  

 별  복 가 수 다.  P-S 변   - 리 (610)에 보내지고, 여 는, 그 

FEC (612)에 보낸다.  FEC (612)   스 스(614)에 보내진다.  는 내

 스(616)에 보내지  에 리(620)에 시 다.  PLC 스는 수신   동시에 신

 수신  수 다.  , 도 6에 도시  PLC 스는  라 언트에  양  PLC 

스들에 여 동  식  능 다.

도 7  참 ,  실시 에 라   스트림  다수  타 슬 들  는 것  나타낸 타 도가<59>

도시 어 다.  비컨 싸 (700), 경쟁 역(702), CSMA 역(704), 1 비컨(706), 2 비컨(708), 3

비컨(710), 1 타 슬 (712),  2 타 슬 (714)  도시 어 다.

 는,  들어, 블  가 아날 그 AV 신  수신 는 것  사 다.  아날 그<60>

AV 신 는 도 4에 도시  MPEG (408)에  8 Mbps  AV 스트림  다.  신  스 (410)는 신

 PLC I/F(412)에 라우 , 는 AV 스트림  라 언트에 보낸다.  신에 앞 , 는 마스 에 타

슬  지  다.   시스 들에 어 , (106)는 8 Mbps 스트림  운 는 단  타 슬
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 취득 다.   실시 에 , 는 마스   2개 상  타 슬  취득 다.  8 Mbps

스트림 ,  들어, 1 타 슬 (712)과 2 타 슬 (714)  다.  본 에 어 , 1 타 슬

(712)과 2 타 슬 (714) 각각  4 Mbps   스트림  운 다.

  같 ,  스트림  1 타 슬 (712)과 2 타 슬 (714)  다.  PLC I/F(412)에<61>

는,  스트림  리(620)에 고, 2개   나누어진다.   1  1 타 슬

(712)에 어 보내지 ,  2  2 타 슬 (714)에 어 보내진다.  1 타 슬 (71

2)과 2 타 슬 (714)  연  는 없 나, 경쟁 역(702) 내   곳  수 다.

동 에 어 , 라 언트(108)는 1 타 슬 (712)과 2 타 슬 (714)   스트림  수신 여,<62>

원래  8 Mbps 스트림  복원  여  스트림  병 시 다.  PLC I/F(502)에 는, 각각  타 슬

  스트림  리(620)에  후, 연 다.  복원   스트림  역다 (504)에

보내 , 다.

도 8  도 9는 어떻게 신 ( 컨 , (106))가  스트림  다수  타 슬 들  , 어떻게<63>

수신 ( 컨 , 라 언트(108))가 원래   복원 는지  나타낸다.

도 8  참 ,  실시 에  타  슬  당  나타낸 타 도  도시 다.  비컨 싸 (800), 경쟁<64>

역(802), CSMA 역(804), 1 비컨(806),  2 비컨(808), 3 비컨(810), 1 타 슬 (812), 2 타 슬

(814),  3 타 슬 (816)  도시 어 다.

도시  에 어 , 신  나 상  수신 에 2개   스트림  보내진다.   들어, 4 Mbps<65>

 역폭  갖는 1  스트림  1 타 슬 (812)  사 다.   들어, 8 Mbps  역폭  갖는 

2  스트림  2 타 슬 (814)과 3 타 슬 (816)  사 다.  2 타 슬 (814)  4 Mbps  2 

 스트림  보내   사 ,  3  타 슬 (816)   4  Mbps   스트림  보내  

사 다.  러  식 , 2  스트림  1 타 슬 (814)과 2 타 슬 (816) 사 에  다.

다 , 도 9  참 ,  실시 에  수신  신  나타낸 도  도시 어 다.  스 스<66>

는,  들어, 도 6에 도시  스 스(614) 다.  신 (950), 수신 (960), 신  리(900), 

1  블 (902), 2  블 (904), 신  스 스(906), 신  스 (908), 신  리

계 (910),  트워 (912), 수신  리 계 (914), 수신  스 스(916), 수신  스 (918),

수신  리(920), 3  블 (922),  4  블 (924)  도시 어 다.

동 에 어 , 신  리(900)  1  블 (902)  1 타 슬 (812)(도 8에 도시 )  여<67>

신 (950)  수신 (960)에 보내질  다.  1 타 슬 (812)  각각  비컨 싸 에  

, 1  스트림에 상 다.  2  블 (904)  2 타 슬 (814)과 3 타 슬 (816)(도 8

에 도시 )  여 신 (950)  수신 (960)에 보내질  다.  2 타 슬 (814)과 3

타 슬 (816)  각각  비컨 싸 에  , 2  스트림에 상 다.  신  스 (908)는 1

 블 (902) 는 2  블 (904)   택 여, 신  리 계 (910)에 보낸다.

신  리 계 (910) ,  들어, 도 6에 도시  아날 그 트-엔드(AFE) (602), FEC (622),

리 (624), 직 -병 (S-P) 변 (626), 변 (628),  고  퓨리어 역변 (IFFT) (630) 다.

1 타 슬 (812) 에는, 신  스 (908)가 (i)에 연결 , 는 1  블 (902)에 상 다.  <68>

2 타 슬 (814) 에는 신  스 (908)가 (ii)에 연결 , 3 타 슬 (816) 에는 신  스 (90

8)가 (iii)에 연결 ,  가지  2  블 (904)에 상 다.  신  스 (908)는 (i)

(iii) 지 , 비컨 싸 (800)에 동 다.   실시 에 어 , 스 스는 계  스

 갖지 않는다는 에 주 다.  그러나, 도 9는 어떻게 스 스가 신  리(900)  

택 는지  나타낸다.

수신 (960)에 는, 1 타 슬 (812) 에 보내진 가  트워 (912) 상에  수신 다.  <69>

는 수신  리 계 (914)에  처리 다.  수신  리 계 ,  들어, 도 6에 도시  아날 그 

트-엔드(AFE) (602), 고  퓨리어 변 (FFT) (604), 복 (606), 병 -직 (P-S) 변 (608), -

리 (610),  순  에러 (FEC) (612) 다.  수신  리 계 (914)   수신  

리(920)  3 리 블 (922)에 다.  수신  스 스(916)는, 1 타 슬 (812)  수신

시, 3 리 블 (922)에 가 도  수신  스 (918)  어 다.

2 타 슬 (814)과 3 타 슬 (816) 에 보내지는 는 수신  리(920)  4 리 블 (924)에<70>
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병   다.  컨트 러( 컨 , 컨트 러(530))는 단  타 슬  는 나 상  타 슬

 가 도  수신  스 (918)  어 다.  스  변경  비컨 싸 보다 훨씬 빠  

에, 타 슬 들  진 에(on-the-fly) 변경  수 다.  , 2 타 슬 (814)과 3 타 슬 (816)

단   스트림에 병  것 므 , 연  가 없다.   들어, 2 타 슬 (814)과 3 타 슬

(816)과  사 에 3  스트림  타 슬  재  수 다.  러  경우, 수신  스 (918)는

4 리 블 (924)   독  후, 3  스트림   독 고, 어 , 다시 4

리 블 (924)   독 도  다.

도 10  참 ,  실시 에  타 슬  당  나타낸 타 도가 도시 어 다.  비컨 싸 (1000),<71>

경쟁 역(1002),  CSMA  역(1004),  1  비컨(1006),  2  비컨(1008),  3  비컨(1010),   1  타 슬

(1012)  도시 어 다.

도 7  다시 참 , 1  스트림(8 Mbps 스트림)  신 , 2 개  4 Mbps 타 슬  다고<72>

가 다.  , 트워  트래  가 , 1  스트림  역폭  감 어야 는 것  가

다.  도 10  트워  상  역폭  게  여 4 Mbps 스트림  감  1  스트림  나

타낸다.

동 에 어 , 마스 (104)(도 1에 도시 )는  실시 에  (106)에 역폭 감  청  보낸다.<73>

 청에 답 여, 컨트 러(428)는 MPEG (408)   트  8 Mbps에  4 Mbps  감 시 다.

어 , PLC 스(412)는 8 Mbps 스트림  신 여 4 Mbps 스트림  1  스트림  수신 고,

1  스트림  1 타 슬 (1012)에만  다(도 7에 는 1 타 슬 (712)과 2 타

슬 (714) 에 비 여).  라 언트(108)는 1 타 슬 (1012)   스트림  수신 고, 4 Mbps 스트림

 다.   트  변경  진 에 수 어,  단 는 킷 에러  지 다.  

 비  질  트 감   다  나빠질 것 다.  그러나, 많  실시 에 어 , 비  질

감 가 시청 가 알아차릴 수  도여 는 안 다.  , 2 타 슬 (714)  포 어, 마스 (104)가

다   스트림  에 2 타 슬 (714)  사  수 다.

트워 상  트워  트래  다시  게 는( , 감 는) 경우, 마스 (104)는 (106)에 다시<74>

4 Mbps  타 슬  지 다.  새 운 타 슬  (106)에  앞  포  2 타 슬 (714)  

는 없고,  가능  타 슬  수 다.  단 가  타 슬  지 , 컨트 러(428)는 

(408)에  트  4 Mbps에  원래  8 Mbps  트  가시킬 것  다.  PLC 스(41

2)에 는,  리(620)에  가 다시 2개   어, 2개  타 슬 에 다.

라 언트(108)는 2개  타 슬  수신 고, 앞  같  원래  8 Mbps 스트림  복원 다.  비 는 원

래  질  복원  것 다.  상  같 ,  스트림  신에 사 는 타 슬  수  가시 는 처리

는 비  시 에 단없  진 에 수 다.

 실시 에 어 , 많  트워  역폭  가능  경우, 마스 (104)는  스트림  신에 <75>

 것 보다 많  타 슬  (106)에  수 다.  에 어 , 에 8 Mbps 스트림에 사  수 는

16 Mbps  역폭에 당 는 4 Mbps 슬  지 다.  러   경우, 욱 스트  변 가 OFDM 

에   것 다.    들어,  원래  변 가  QPSK(Quadrature  Phase  Shifting  Keying) 라 ,

BPSK(binary Phase Shift Keying)   수 다.  QPSK는 심볼당 2비트   나타낸다.  BPSK는

심볼당 1비트   나타낸다.  그러므 , 타 슬  수  2  는 것  BPSK 변  식에 다.

각각  는  도(half density) 변  사  수 다.  안 ,  도  변   

만  스트 변  사  수 다.   들어, 64-QAM  16-QAM  변경 , QPSK는 동 게 남

는다.

변경 , 욱 스트  변  사 는 것  신 여, 욱 스트  에러  드가 사  수도<76>

다.  , 는 2  역폭  사 여 동   2  보낼 수도 , 는 킷  누락 는

것  지  것 다.  람직  실시 에 어 , 든 차들  스트리  단없  진 에 수  것 다.

단 트워  트래  가 , 마스 (104)는 (106)에 나 상  타 슬  포  것  청 다.<77>

마스 (104)는 변  식  변경 여 가  타 슬 (들)  포 다.  마스 (104)가  많  슬  

다 , (106)는  트  감 시 , 상   같   많  슬 (들)  포  수 다.   같

 식 ,  역폭  가능 다 , 욱 스트 고 안  스트리  수  것 다.
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마스  들   트워  가능   역폭  동등 게 나눈다.   들어, 도 1에 도시  <78>

같 , 1 마스 (104)  2 마스 (112)는 동   트워 에 재  수 다.   실시 에 어 ,

각 마스 에  당    트워  역폭  다.  ,  트워  각각  마스 는 

역폭  동등  몫  얻는다.   실시 에 어 , 마스 는  규 에 여 각 신에 여 타

슬  당 다.

1. 가능  타 슬   재 다 , 마스 는 그 마스 에  당보다 많  타 슬  사  수<79>

도 다.

2. 마스 가 새 운 신에 여  타 슬  취득 지 못 는 경우,   역폭(마스 에  <80>

미 사  역폭 + 새 운 신에  역폭)  체 다.   역폭  당보다 많다 , 마스 는 (동

리 트워 ) 각각  컬 에 역폭 감  청  보낸다.   트워  다  마스 에는 아 런

 없다.

3.   역폭  당과 같거나 그보다 다 , 마스 는 다  마스 (들)에 여 역폭 감  청  <81>

체  보낸다.  마스 는 다  마스 (들)  포  타 슬 (들)  재사  것 다.

4. 마스 가  다  마스  역폭 감  청  수신 고, 당보다 많  역폭  사  경우, 마스<82>

는 각각  컬 에 역폭 감  청   보낸다.

5. 트워  트래  감 고, 나 상  새 운 타 슬  가능 게 는 경우, 마스 는 들  <83>

트가 감  신    지  다 , 트스 신   지 다.

도 11 내지 도 16   트워  마스  들  신 들에  역폭 어  알고리  <84>

나타낸다.  도 11  참 ,  트워  마스  에  수 는 역폭 지  알고리  나타

낸 도가 도시 어 다.  처리는 단계 1100에  시 다.   1102에 , 마스  는 새 운 신 

청( , 본 에  역폭 청 라고도 )  신  도착  지 다.  새 운 신 청

 마스  에  수신 , 마스  는 단계 1104에 , 마스  가 새 운 신 청  보낸 신

에 여 당   가능  사 지 않  역폭( 컨 , 타 슬 )  갖는지 여  다.

 실시 에 어 ,  들어, 마스  는 FCFS(first-come-first-serve)에 여 신 들에 역폭

 당  수도 다.  체 실시 에 어 , 마스  는 신  우 순 에 여 신 들에 역폭

당  수도 다.  마스  가 신 에 역폭 당  수   가능  사 지 않는 역폭

갖는다 , 마스  는 단계 1118  진 여, 역폭 지 ( 컨 , 타 슬  지 )  신 에 보낸다.  그

후, 처리는 단계 1120에  료 다.

그러나, 마스  가 단계 1104에  신 에 당   가능  사 지 않는 역폭  갖지 않는다<85>

, 처리는 단계 1106  진 다.  단계 1106에 , 마스  가 신 들에 재 지   역폭  마스

 에 당  역폭  당과 비 다.   역폭 , 마스  가 재 신 들에 지  역폭과

마스  가 새 운 신에 지  역폭  다.  마스   컬 트워  신 들에 재 당

  역폭  마스  에 지   트워  역폭  당  과 다 , 마스  는 마스  

컬 트워  내  역폭  감 시  여 단계 1108  진 다.  단계 1108에 , 마스  는

마스  에  신 들에 당  역폭  어도  복 고  마스   컬 트워  각

각  신 에 역폭 감  청  보낸다.  각각  신 는 마스   역폭 감  청  수신 는

에 도 14에 도시  알고리  수 다.

안 , 단계 1106에 , 마스   컬 트워  신 들에 재 당   역폭  마스  <86>

에 지   트워  역폭  당과 같거나  다 , 처리는 단계 1110  진 다.  단계 1110에 ,

마스  는 다  역폭 들  역폭  얻고 ,  트워  다  마스  들에 역폭 

청  보낸다.   단계는 마스  에  역폭  복 시 , 여 ,  들어,  트워 상에

나 상  다  마스  가 재 , 트워 상  나 상  다  마스  들  다  마스  

들에  역폭 당  과 여 신  컬 트워  신 들에 역폭  당 다.  그러므 , 마스

 는 단계 1102에  마스  에 새 운 신 청  보낸 신 에 여 역폭  당  수 도

 트워  다  마스  들에 과도 게 당 었  역폭  어도  복  수도 다.  

 트워  마스  들 , 개별 마스  들  역폭 당  과 여 신들  컬 트워  

신 들에 역폭  당 는지 여   여 역폭 감  청  수신  후, 도 13에 도시  알고
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리  수  것 다.

단계 1112에 , 마스  는, 마스  가 다  들에 역폭 감  청  보냈다 , 마스   <87>

컬 트워  상  어도 나  신 에  는 어도 나  다  마스   컬 트워  상  

어도 나  신 에  타 슬 들  포 었는지 여  다.  마스  가 새 운 신에 여

어도 청  수  타 슬 들  수신 다 , 마스  는 단계 1118  진 여, 타 슬 들  신 에

지 는 역폭 지  청  보내어, 신 가 새 운 신  시  수 도  다.  그 후, 처리는 단계

1120에  료 다.

그러나, 단계 1112에 , 마스  가 새 운 신  허 에  가  타 슬 들  복 시 지 않았<88>

다 , 마스  는 단계 1114  진 다.  단계 1114에 , 마스  는 보내진 청  수  계  비

여 복  역폭 감  청  보낼지 여  다.  청  수가 계 보다 다 , 마스  는

처리  단계 1106에 복귀 여, 새 운 신    역폭  복 고  는 후  시도  시  것

다.  계  가시 는 것  단계 1116  진 여 새 운 신에  역폭  지 고  는 시도

 포  에 마스  가 수 게 는 시도  수  가시 다.  단계 1116에 , 마스  는 신

에 여 사 지 않는 역폭  여 신 가 새 운 신  시  수 없  지시 다.  그 후,

처리는 단계 1120에  료 다.

도 12  참 ,  트워  마스  들에  수 는 역폭 복   스트 신   알<89>

고리  나타낸 도  도시 다.  처리는 단계 1200에  시 다.  단계 1202에 , 마스  는 

트워  상  역폭  니 링 다.  역폭   트워  상에  가능 게 는 에, 단계

1204에 , 마스  는 가능  역폭  타 슬 들  지 고  시도  것 다.  단계 1204에 ,

마스  는 마스   컬 트워  상   신 들  감  트  신  갖는지 여  

다.  마스  는 마스   컬 트워  상  각각  신 에  신 각각  다.  마스

 는,  스트림  트가 감  에 신 가  스트림  원래 트에   스트림

 신  수 도   여 감  트  신에 가능  역폭  당  것 다.

단계 1204에 , 마스   컬 트워  상  신 들  어도 나가 감  트  신  갖는다<90>

, 마스  는 단계 1206  진 다.  단계 1206에 , 마스  는 감  트  신에 여 타

슬  당   역폭  갖는지 여  다.  마스  가 감  트  신에 당  

 가능  역폭  갖지 않는다 , 마스  는 단계 1220  진 여, 처리가 료 다.  그러나,

마스  가 감  트  신  신 에 당   타 슬  갖는다 , 마스  는 단계

1208  진  것 다.  단계 1208에 , 마스  는 감  트  신  갖는 마스   컬 트

워  상  신 에 트   보낸다.  신 는 단계 1500에  시 는 도 15에 도시  알고리

실 시 다.  그 후, 마스  는 단계 1210  진 고, 여 에  마스  는 단계 1204  복귀  

에 마스   컬 트워  상  신 들에  가  신  체 다.  마스 가 다시  감

트  신  갖는 컬 트워  상   신 들  체 다.

단계 1204에 , 마스   컬 트워  상  신 들  아 것도 감  트  신  갖지 않는다<91>

, 마스  는 단계 1212  진 다.  단계 1212에 , 마스  는 마스   컬 트워  상

어도 나  신 가 - 스트(non-robust) 신  갖는지 여  다.  마스   컬 트워

 상  어  신 들도 - 스트 신  갖지 않 , 마스  는 단계 1220  진 여, 처리가 

료 다.  그러나, 마스   컬 트워  상  어도 나  신 가 어도 나  - 스트 신

 갖는다 ( 컨 , 신 가  스트  변  식  고 다 ), 마스  는 단계 1214  진

다.  단계 1214에 , 마스  는 가능  역폭  - 스트 신에 당   가능

 타 슬  갖는지 여  다.  마스  가 타 슬 들  당   가능  역폭  갖지

않는다 , 마스  는 단계 1220  진 여, 처리가 료 다.  그러나, 마스  가 - 스트 신

 갖는 신 에 타 슬 들  당 에  가능  역폭  갖는다 , 마스  는 단계 1216

 진 다.  단계 1216에 , 마스  는 - 스트 신  갖는 신  에 스트 신 청  보

낸다.  그 후, 신 는 단계 1600에  시 는 도 16에 도시  처리  실 시 다.  그 후, 마스  는 단

계 1218  진 고, 마스  는 단계 1212에 복귀  에, 마스   컬 트워  상  신 들에

 가  신에 여 체 고, 여 에  마스 는 다시  - 스트 신  갖는 컬 트워  상

  신 들에 여 체 다.
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도 13  참 , 마스  가 컬 트워  상   다  마스   역폭 감  청  수신 는<92>

경우, 각각  마스  에  실 는 알고리  나타낸 도가 도시 어 다.  마스  는 웃

는 트워 들  타 슬 들  취득  여, 도 11  단계 1110에  역폭 감  청  보낸다.  마스

 가 웃 는 마스   역폭 감  청  수신 는 에, 마스  는 도시  처리  단계

1300에  시 다.  단계 1302에  역폭 감  청  수신 지 않 , 마스  는 다.  그러나,

역폭 감  청  수신 , 마스  는 단계 1304  진 다.  단계 1304에 , 마스  는 재 마스

  컬 트워  상  신 들에 지   역폭  마스  에 지  역폭  당에 비 는

지 여  다.  마스   컬 트워  상  신 들에 재 당   역폭  마스  에

 역폭  당  과 지 않 , 처리는 단계 1308에  료 다.  그러나, 마스   컬 트워

 상  신 들에 재 당   역폭  마스   역폭  당  과 다 , 마스  는 마스

  컬 트워  내  역폭  감 시   단계 1306  진 다.  단계 1306에 , 마스

 는 마스   컬 트워  상  각각  신 에 역폭 감  청  보낸다.  역폭 감  청

 수신 시, 마스   컬 트워  상  각각  신 는 도 14  알고리  수 다.  처리는 단계

1308에  료 다.

도 14  참 , 신 가 컬 트워  마스   역폭 감  청  수신 는 경우 각각  <93>

신 에  실 는 알고리  나타낸 도  도시 다.  마스  는 도 11  단계 1108에  는 도

13  단계 1306에  역폭 감  청  보낸다.

신 는 나 상   스트림  동시에 신  수도 다.  신 가 마스   역폭 감  <94>

청  수신 는 경우, 신 는 신 가 동시에 신 고 는 각각  스트림에 여 도 14에 도시  알고리

 수  것 다.  처리는 단계 1400에  시 다.  단계 1402에 , 신 는 마스   역폭 감

 청  도달  다린다.  마스   역폭 감  청  수신 , 신 는 단계 1404  진

다.  단계 1404에 , 신 는  스트림  스트 신 지 여  다.

 들어, 신 가  스트림  신    것보다 많  타 슬 들  당 다 , <95>

스트림  스트 , 라 ,  스트  변  식  고 는 것 다.  , 신 는 가  타

슬 들  당 므 ,  것보다 욱 스트  변  식  고 는 것 다.   들어, 마

스  는 4개  4 Mbps 슬 들   스트림에 당  수도 , 여 , 신 는 8 Mbps  역폭에

 청  보냈  뿐 다.  그러므 ,  들어,  스트림  원래  변 가 심볼당 2비트가 신 는

QPSK 어야 고, 그 신, 신 가 심볼당 1 비트가 신 는 욱 스트  BPSK  는 경우, 

신 는 8 Mbps  과 역폭   것 다.  라 ,  스트림  마스  에  당  과 타

슬 들   게  것 다.   실시 들에 어 , 각각  는  도 변  사

수도 다.  안 ,  도  변  갖는 들  만  스트 변  사  수도 다.

 들어, 64-QAM  16-QAM  변경 고, QPSK는 그  지 다.   체 실시 들에 어 ,  스

트  변  식  신 여,  스트  에러   다.   ,  는  킷  누락  지

여, (2  역폭  사 여) 동   2  보낼 수도 다.

 스트림  스트  신 라 , 신 는 단계 1414  진 다.  단계 1414에 , 신 는  스<96>

트림  변  다   스트  원래  변  식  시 다.  그 후, 신 는 단계 1416에  나 

상  과 타 슬  포 고, 처리는 단계 1418에  료 다.

 스트림  스트  신  아니라 , 신 는 단계 1404에  단계 1406  진 다.  단계 1406에<97>

, 신 는  마스   첫 째 역폭 감  청 지 여  다.   마스  

 수신  첫 째 역폭 감  청 라 , 신 는 역폭  감 지 않  것 , 처리는 단계 1418에

 료 다.    실시 에 어 ,  첫 째  역폭  감  청  스트 신만  트가 감

것 다.  그러나,  마스   수신 는 첫 째 역폭 감  청  아니었다 , 신 는 단계

1408  진  것 다.  단계 1408에 , 신 는  스트림  감  트  신 지 여  다.

 스트림  감  트  신 라 , 신 는  스트림에 당  역폭   상 감 시 지

않  것 , 처리는 단계 1418에  료  것 다.   스트림  감  트  신  아니었다 , 

신 는 단계 1410  진 여,  스트림   트가 감  후, 단계 1412  진 여, 

스트림에 당  타 슬   어도 나가 마스  에 포 다.  그 후, 처리는 단계 1418에  료 다.

도 15  참 , 도는  트워  상  마스    트 복  청  들링<98>
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여  트워  상  신 들  는 알고리  나타낸다.  신 ( 컨 , )는 단계 1500에

시 여, 단계 1502  진 , 여 , 신 는  트워  상  마스   트 복  

청  다린다.  신 가  트워  상  마스   트 복  청  수신 는 에, 신

는 단계 1504  진 다.  단계 1504에 , 신 는  스트림  원래  트  신 고 는지 여

 다.   스트림  원래  트  신 고 다 , 신 는 단계 1510  진 여, 알고리

 료 다.  그러나,  스트림  원래  트  신 고 지 않다 ( 컨 , 원래  트보다 낮

 트), 신 는 단계 1506  진 여, 어도 나  가 타 슬  수신 다.  단계 1508에 , 

 스트림   트가 원래  트  가 다.  그 후, 신 는 단계 1510  진 고, 알고리

 료 다.

도 16  참 , 도는  트워  상  마스   스트 신 청  들링  <99>

여  트워  상  신 들  는 알고리  나타낸다.  신 는 단계 1600에  시 여, 단계

1602  진 ,  여 ,  신 는   트워  상  마스   스트  신  청

다린다.  신 가  트워  상  마스   트 복  청  수신 는 에, 신 는 단

계 1604  진 다.  단계 1604에 , 신 는  스트림  미 스트 신 지 여  다.  

신 가 스트 신   스트림  미 신 고 다 , 신 는 단계 1610  진 여, 알고리

 료 다.  그 지 않고, 신 가 스트 신   스트림  신 고 지 않다 , 신 는 단

계 1606  진 다.  단계 1606에 , 신 는 어도 나  가 타 슬  수신 다.  단계 1608에 ,

신 는  스트림  변   스트  변  식  시 다.  그 후, 신 는 단계 1610

진 여, 알고리  료 다.

도 17  참 ,  실시 에  지 경에  타 슬  당  나타낸 타 도가 도시 어 다.<100>

비컨 싸 (1700), 경쟁 역(1702), CSMA 역(1704), 1 비컨(1706), 2 비컨(1708), 3 비컨(1710),

1 타 슬 (1712), 2 타 슬 (1714), 1  신 (1716), 3 타 슬 (1718), 4 타 슬 (1720), 

2  신 (1722)가 도시 어 다.

1  신 (1716)는 1 타 슬 에 간 고 다.  각각  비컨 싸 마다,  신 는 동  타 슬<101>

과 계  간  수 다.  도시   같 , 2  신 (1722)는 시간  나  비컨 싸   1

 신 (1716)에 상 다.  그러므 , 1  타 슬 (1712)  특  역폭( 컨  8  Mbps)에  당 는

동안, 실  역폭  1  신 (1716)에  다   것 다( 컨 , 4 Mbps).

동 시에, 트워  건  주 변  것 다.   들어,  스트림에 여 5 Mbps  역폭  약<102>

어 지라도, 실  역폭   는 타  원  5 Mbps보다  것 다.   들어, 램  등

는 헤어 드라 어   AC 라  사 ( 컨 , 50 는 60 Hz)에 동  수 다.  비컨  AC

라  싸 에 동 , ( 1  신 (1716)  2  신 (1722)에 사   같 ) 비컨 싸 마다

동  에   나타나 , 동  타 슬 ( 컨 , 1 타 슬 (1712))에  신   스트림

에 가능  실  역폭  감  래 다.  (408)(도 4에 도시 )는 신에 여 가능  실

역폭  시 니 링 다.   여 실  역폭  악 , 는  스트림  가능

역폭  감 어 지 않도   트  동  감 시 다.  그러나,  트  감 는

알아차릴 수 는  질 열  킬 수 다.   질  열  지  여,  스트림

신에 여 가  역폭  공  수 다.   들어, 가 1 타 슬 (1712)에   스트림

신 고 고,  신 (1716)가  스트림  신과 간  시 다 , 마스  는 1 타 슬

(1712)에 여 2 타 슬 (1714)  에 당  수 다.  그 후,  스트림 는 1 타 슬

(1712)과 2 타 슬 (1714) 사 에  다.  , 1 타 슬 (1712)  8 Mbps 타 슬 고, 

신 가 1 타 슬  실  역폭  4 Mbps 지 감 시 다 ,  들어, 4 Mbps  역폭  갖는 2 타

슬 (1714)  에 당  수 다.  라 , 는 여   8 Mbps  가능  실  역폭  갖는다.

도 18  참 ,  실시 에   경에  타 슬  당  나타낸 타 도가 도시 어 다.  비<103>

컨 싸 (1800), 경쟁 역(1802), CSMA 역(1804), 1 비컨(1806), 2 비컨(1808), 3 비컨(1810), 

1 타 슬 (1812), 1  신 (1814), 2 타 슬 (1816),  2  신 (1818)가 도시 어 다.

도 17에 도시  에  안 , 1 타 슬 (1712)과 께 2 타 슬 (1714)   스트림  신<104>

 여 사 도  당 는 것  신 여, 새 운 타 슬 ( 컨 , 1  타 슬 (1812))   신

(1716)  간 었  타 슬 (1712)  체  수 다.  , 도 17  1 타 슬 (1712)  1  신
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(1716)과 간 는 경우, 는  스트림  신   도 18  1 타 슬 (1812)  지 다.  러

 경우,  1  타 슬 (1712)  그  후  포 어,  다   스트림  신  여  사 도

가능 다.   실시 에 어 , 2개 상  슬 ( 컨 , 1 타 슬 (1712)과 2 타 슬 (1712))들

 어 는 것과 비 여, 나  타 슬 ( 컨 , 1 타 슬 (1812))만  갖는 것   간편 고 람직

다.

도 19  참 , 도는 역폭 재지  들링  여  트워  상  마스  에  실<105>

는 알고리  나타낸다.  알고리  단계 1900에  시 여, 단계 1902  진 다.  단계 1902에 , 마

스  는 타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다 지 여  다.   들어, 트

워 에  도 는 경우, 타 슬 에  원래 역폭보다 타 슬  실  역폭    수 다.

타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다 지 않다 , 마스  는 단계 1904  진 다.  단

계 1904에 , 마스  는 실  역폭  계 보다 지 여  다.   들어,  실시 에 어

, 계 는 80% , 마스  는 실  역폭  타 슬  원래 역폭  80%보다  지 여  

다.  실  역폭  타 슬  계 보다 지 않다 , 마스  는 단계 1928  진 여, 알고리  

료 다.  그러나, 단계 1904에 , 타 슬  실  역폭  계  같거나 다 , 마스  는 단계 1906

 진 다.  단계 1906에 , 마스  는 감  역폭( 컨 , 원래 역폭  계  같거나  

실  역폭)  갖는 타 슬  체 도  어도 나  가능  타 슬  당  수 는지 여  

다.  마스  가 어도 나  타 슬  가능  것  , 마스  는 단계 1910

진 여, 신 에 역폭 지  청  보낸다.  신 에는 원래 역폭  계  같거나   실  역

폭  갖는 새 운 타 슬  당 다.  그 후, 마스  는 단계 1928  진 여, 알고리  료 다.

마스  가 단계 1906에  어도 나  가능  타 슬  갖지 못 다 , 마스  는 단계 1912<106>

진 다.

단계 1912에 , 마스  는 마스   컬 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  <107>

에 당   역폭 당  과 는지 여  다.   실시 에 어 , 마스  에 당   

역폭 당   트워  상  마스  들  수에  결  수 다.   들어,  트워

상에 3개  마스  가 재 다 , 각각  마스  에는  트워   역폭  33 트  

역폭 지  지 다.  마스   컬 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  에

지   역폭 당과 같거나  과 다 , 마스  는 단계 1916  진 다.

단계  1916에 ,  마스  는  마스   컬  리  트워  상  각  신 에 역폭 감  청<108>

보낸다.  안 , 마스   컬 리 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  에

지   역폭 당보다 다 , 마스  는 단계 1914  진 다.  단계 1914에 , 마스  는, 다

 마스  들   역폭  포  수 도   트워  상  마스  들에 여 역폭 감

 청  보낸다.  단계 1918에 , 마스  는, 컬 들  는 트워  상  다  마스  들

마스  에  타 슬  당 는지 여  다.  마스  에 어도 나  타 슬  지

지 않았다 , 마스  는 단계 1928  진 여, 알고리  료 다.  그 지 않다 , 마스  는 단

계 1920  진 여, 단계 1918에  얻어진 어도 나  가 타 슬 , 실  역폭  계 (단계 1904

에  결 )보다 았  타 슬 에 지  신 에 지 도  신 에 역폭 지  청  보낸다.  그

후, 마스 는 단계 1928  진 여, 처리가 료 다.

단계 1902에 , 마스  가 타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다  것  다 ,<109>

마스  는 단계 1922  진 다.   들어, 신 에 지   다  타 슬 에    

역폭  실  보상  여 가  타 슬  신 에 당  경우, 타 슬  실  역폭  타 슬

 원래 역폭보다   수도 다.  단계 1922에 , 마스  는 타 슬  마스   컬 리 

트워  상  신 에 당 었  여  타 슬 지 여  다.  타 슬  여  타 슬  아니

라 , 마스  는 단계 1928  진 여, 처리가 료 다.  그러나, 타 슬  여  타 슬 라 , 마

스  는 단계 1924  진 다.  단계 1924에 , 마스  는 신 가 여  타 슬  없   스

트림  신 에  역폭  갖는지 여  다.  마스  가  스트림  신  여

여  역폭   것  다 , 마스  는 단계 1928  진 여, 알고리  료 다.  그

지 않고 , 마스  가 신 가 여  역폭 없 도  역폭  갖는 것  다 , 마스  

는 신 가 여  타 슬  포 도   여 단계 1926에  신 에 여 감  역폭 청
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보낸다. 그 후, 마스  는 단계 1928  진 여, 알고리  료 다.

도 20  참 , 도는 새 운 타 슬  지  들링   신  알고리  나타낸다.  신<110>

는 단계 2000에  시 여, 단계 2002  진 , 여 ,  트워  상  마스   슬

지   다린다.  신 가 역폭 지  청  수신 는 에, 신 는 단계 2004  진 다.  타 슬

 ,  새 운  타 슬  원래  타 슬  체 게   지시 다 ,  신 는  단계  2006

진 다.  단계 2006에 , 신 는 체  타 슬 에 재 지  새 운 타 슬 에 여  스트림

 지 다.  단계 2008에 , 신 는 체  타 슬  포 다.  안 , 타 슬   새 운 타

슬   타 슬  체가 아니라는 것  지시 다 , 신 는 단계 2010  진 다.  단계 2010에

, 신 는 신   스트림  신 에 당   역폭  다.  신 에 당   역

폭  나 상  타 슬  나누어진 신 에 지  원래  역폭 당과 새 운 타 슬  포 다.

단계 2012에 , 신 는 신 에 지   역폭   스트림   트  가시 에 <111>

지 여  다.  신 에 지   역폭   스트림   트  가시 에  않

다 , 신 는 단계 2016  진 여, 여 , 알고리  료 다.  그 지 않고, 신 에 지  역폭

  스트림   트  가시 에 다 , 신 는 단계 2014  진 다.  단계 2014에

,  신 는   스트림   트  가시 다.  그  후,  신 는 단계  2016  진 여,

여 , 알고리  료 다.

도 21  참 , 도는  트워  상  마스   타 슬  포 청  들링  <112>

신  알고리  나타낸다.  도 19  단계 1926에 , 타 슬  포 청  마스  에  보내지는

에, 신 에  알고리  실 다.  신 는 단계 2100에  시 여, 단계 2102  진 , 여 ,

신 는  트워  상  마스   감  역폭 청  다린다.  신 가 감  역폭 

청  수신 는 에, 신 는 단계 2104  진 다.  단계 2104에 , 신 는 원래  타 슬  당에 만

 스트림  신  수 도   스트림   트  감 시 다.  단계 2106에 , 신 는 원

래  타 슬  당만  여  스트림  신  시 다.  단계 2108에 , 신 는 신 에 지

 원래  타 슬  당  과  신 에 당   타 슬 들  포 고, 처리는 단계 2110에  

료 다.

도 22  참 , 도는 역폭 재지  들링    트워  상  마스   알고리<113>

체 실시  나타낸다.  알고리  단계 2200에  시 여, 단계 2202  진 다.  단계 2202에 , 마스

는 타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다 지 여  다.  타 슬  실  역

폭  타 슬  원래 역폭보다 지 않다 , 마스  는 단계 2204  진 다.  단계 2204에 , 마스

는  실  역폭  계 보다  지  여  다.    들어,   실시 에  어 ,  계 는

80% , 마스  는 실  역폭  타 슬  원래 역폭  80%보다 지 여  다.  실  역폭

 타 슬  계 보다 다 , 마스  는 단계 2230  진 , 여 , 마스  는 트 감

청  신 에 보낸 후, 처리가 단계 2232에  료 다.  그러나, 단계 2204에 , 타 슬  실  역폭

계  같거나 그보다 다 , 마스  는 단계 2206  진 다.  단계 2206에 , 마스  는, 마스

 가 계  같거나 그보다  실  역폭  갖는 타 슬  체 도  당  수 는 어도 

나  가능  타 슬  갖는지 여  다.  마스  가 어도 나  가능  타 슬  갖

는다 , 마스  는 단계 2210  진 , 여 , 마스  는 계  같거나 그보다  실  

역폭  갖는 타 슬  당 는 신 에 역폭 지  청  보낸다. 그 후, 마스  는 단계 2232  진

여, 알고리  료 다.

마스  가 단계 2206에  어도 나  가능  타 슬  갖지 않았다 , 마스  는 단계 2212<114>

진 다.

단계 2212에 , 마스  는 마스   컬 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  <115>

에 지   역폭 당  과 는지 여  다.   실시 에 어 , 마스  에 지 는 

역폭 당   트워  상  마스  들  수에  결  수 다.   들어,  트워

상에 3개  마스  가 재 다 , 각각  마스  에는  트워   역폭  33 트  

역폭 지  지 다.  마스   컬 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  에

지   역폭 당과 같거나  과 다 , 마스  는 단계 2216  진 다.  단계 2216에 , 마

스  는 마스   컬 리 트워  상  각각  신 에 역폭 감  청  보낸다.   달리,
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마스   컬 리 트워  상  신 들에 당   역폭  마스  에 지   역폭 당

보다 다 , 마스  는 단계 2214  진 다.  단계 2214에 , 마스  는 다  마스  들  

역폭  포시 도   트워  상  다  마스  들에 역폭 감  청  보낸다.  단계 2218에

, 마스  는 컬 들  는 트워  상  다  마스  들  마스  에  타 슬 들

당 는지 여  다.  마스  에 어도 나  타 슬  당 지 않았다 , 마스  는

단계 2222에  트   신 에 보낸 후, 마스  는 단계 2232  진 여, 알고리  료

다.  마스  는 트   신 에 보내어, 신 에 당  타 슬 들에   스트림  

신  수 도 , 신 에  스트림  신  트  도  지시 다.  트워  상   는

타  간  (단계 2202  2204에  ) 신 에 당  타 슬  는 타 슬 들  역폭  감 시

킬 수도 다.  신 는 신 에 가  는 체  타 슬 들  당  수 없 므 , 마스  는 

는 타  간  보상  여 신 에 신 트  감 시 도  지시 다.  그 지 않다 , 마스

는 단계 2220  진 , 여 , 마스  는, 단계 2218에  취득  어도 나  가 타 슬

실  역폭  (단계 2204에  결 ) 계 보다  타 슬  지  신 에 지 도 , 신 에 

역폭 지  청  보낸다.  그 후, 마스  는 단계 2232  진 여, 처리가 료 다.

단계 2202에 , 마스  가 타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다  것  다 ,<116>

단계 2224  진 다.   들어, 신 에 지   다  타 슬    역폭  실  보상

 여 신 에 가  타 슬  당  경우, 타 슬  실  역폭  타 슬  원래 역폭보다

 수도 다.  단계 2224에 , 마스  는 타 슬  마스   컬 리 트워  상  신 에 

당  여  타 슬 지 여  다.  타 슬  여  타 슬  아니라 , 마스  는 단계

2232  진 여, 처리가 료 다.  그러나, 타 슬  여  타 슬 라 , 마스  는 단계 2226

진 다.  단계 2226에 , 마스  는 신 가 여  타 슬  없   스트림  신 에 

역폭  갖는지 여  다.  마스  가  스트림  신   여  역폭   것

 다 , 마스  는 단계 2232  진 여, 알고리  료 다.  그 지 않고 , 마스  가

신 가 여  역폭 없   역폭  갖는 것  , 마스  는 여  타 슬  신

가 포시 도  단계 2228에  신 에 감  역폭 청  보낸다.  그 후, 마스  는 단계 2232  진

여, 알고리  료 다.

도 23  참 , 도는 마스   트  청  들링    트워  상<117>

신  알고리   실시  나타낸다.   신 는  단계  2300에  시 여,  단계  2302  진 ,

여 , 신 는  트워  상  마스   트   도달  다린다.  신

가  트워  상  마스   트   수신 는 에, 신 는 단계 2304  진

, 여 , 신 는  트워  상   는 타  간   역폭 당  실  역폭  매

시   신   트  다.  그 후, 신 는 단계 2306  진 여, 알고리  료

다.

본 에    실시 들에  변경 가  루어질 수 다.   들어, 본 에  <118>

  스트림  2개  타 슬  었다.  그러나,  스트림  2개 상  타 슬  

 수도 다.  , 각 타 슬   는 동 야 는 것  아니다.   들어, 8 Mbps  스트림

 6 Mbps 타 슬 과 2 Mbps  타 슬   수도 다.  , 트 감 는   비트 트

 신에만,  들어, MPEG-HD 스트림에만 고, 다  신에는 지 않  수도 다.

 다  변 에 어 , 역폭 지  여 각 신  우 순 가 고  수 다.   들어, 고  우<119>

순  신  마지막  트가 감 고   트가 복  것 다.  안 , 고 우 순

 신  트  감 시 지 않고 상 원래  트에  수 다.  , 본 에  는 실

시 들  FDMA(Frequency Division Multiple Access) 시스  는 TDMA-FDMA 브리드 시스  주 수 액

스 슬 들에  수 다.   실시 들   다   는  트워 들에  수 다.

본 에  개시  본  그 특  실시 들과  통  었지만,  청 에 <120>

개 과 주 내에 , 본  실시 도  체    다  본  다  변 , 수 ,  

들  상  시에 라  루어질 수 다.

도  간단  

상   본  다  양태, 특징,  들   도 들과 연계 여 공 는   체<11>
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그   게  것 다.

도 1   실시 에   트워  나타낸 시스  도 .<12>

도 2는  실시 에  트워  액 스 타  나타낸 타  차트.<13>

도 3  지  타 슬 에   스트림   나타낸 타  차트.<14>

도 4는  실시 에   나타낸 블 도.<15>

도 5는  실시 에  라 언트  나타낸 블 도.<16>

도 6   실시 에   통신 스  나타낸 블 도.<17>

도 7   실시 에 라  다수  타 슬   스트림  는 것  나타낸 타 도.<18>

도 8   실시 에  타 슬  당  나타낸 타 도.<19>

도 9는  실시 에  수신   신  나타낸 도 .<20>

도 10   실시 에  타 슬  당  나타낸 타 도.<21>

도 11   실시 에 라   트워  상에  마스  에  수 는 역폭 지   알고리<22>

 나타낸 도.

도 12는  실시 에 라   트워  상에  마스  에  수 는 역폭 복   스트 <23>

신   알고리  나타낸 도.

도 13   실시 에 라  컬 트워  상에  마스  가  다  마스   역폭 감  청<24>

 수신 는 경우 각각  마스  에  실 는 알고리  나타낸 도.

도 14는  실시 에 라  컬 트워  상에  신 가 마스   역폭 감  청  수신 는<25>

경우 각각  신 에  실 는 알고리  나타낸 도.

도 15는  실시 에 라   트워  상에  마스    트 복  청  들링<26>

 여  트워  상  신 들  는 알고리  나타낸 도.

도 16   실시 에 라   트워  상에  마스   스트 신 청  들링  <27>

여  트워  상에  신 들  는 알고리  나타낸 도.

도 17   실시 에  지 경에  타 슬  당  나타낸 타 도.<28>

도 18   실시 에  지 경에  타 슬  당  나타낸 타 도.<29>

도 19는  실시 에 라  역폭 재지  들링    트워  상에  마스   알고리<30>

 나타낸 도.

도 20는  실시 에  새 운 타 슬  지  들링   신  알고리  나타낸 도.<31>

도 21   실시 에 라   트워  상에  마스   타 슬  포 청  들링  <32>

 신  알고리  나타낸 도.

도 22는  실시 에 라  역폭 재지  들링    트워  상  마스   알고리<33>

체 실시  나타내는 도.

도 23   실시 에 라  마스   도  청  들링    트워  상  <34>

신  알고리   실시  나타낸 도.

 도 들  보 에 어 , 상 는 참  들  상 는 들  나타낸다.  당업 라 , 도 들<35>

 들  간편 과   시  것 , 드시 에 맞 어 도시  는 없다는 것  알

수  것 다.   들어, 본  다양  실시 들   상시 는  도움  도  도 들 내  

 들  수, , / 는 상  는 다  들에 비 여 과  수 다.  , 본 

 러  다양  실시 들  도시  지 않  여, 상업   실시 에  거나 

 공통 지만  알 진 들  는 도시 지 않는다.  본 에  사 는 어나 들 ,

본 에  다  특  미가 달리 규 지 않는 , 사  연  당 야  당업 에  어  
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들과 주    것 다.

도

    도 1

    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7

    도 8
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    도 9

    도 10
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    도 11
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    도 12

    도 13
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    도 14
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    도 15

    도 16
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    도 17

    도 18
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    도 19

- 32 -

공개특허 10-2008-0005976



    도 20

    도 21
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    도 22

    도 23
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