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요약

채널(4)을 통해서 수신기(6)에 접속된 송신기(2)를 포함하는 디지탈 송신 시스템에 있어서, 상기 수신기는 출력 신호
들과 함께 등화 필터를 포함하는 등화기(8)를 포함하며, 상기 출력 신호로부터가중치 인자들을 가진가중치 있는 총계
(sum)가 결정된다. 등화기의 출력 신호는 검출기에 인가된다.

본 발명의 사상에 따라, 등화기의 계수들 w를 보정하기 위한 보정 신호는                                로부터 유도되며, 
여기서    는 연속적인 검출된 부호들의 다수개 벡터이며, ek는 검출기의 현재 입력 신호와 검출기의 재건된이상적 입
력 신호 사이의 차이이다.

대표도
도 1
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명세서

[발명의 명칭]

향상된 등화기를 가진 송신 시스템

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 본 발명에 따른 송신 시스템 도시도.

제 2 도는 제 1 도에 도시된 송신 시스템에 사용되는 등화기(equalizer)의 제 1 실시예 도시도.

제 3 도는 제 1 도에 도시된 송신 시스템에 사용되는 등화기의 제 2 실시예 도시도.

제 4 도는 향상된 등화기에 추가적으로 판단 피드백 등화기를 가지는 수신기 도시도.

제 5 도는 본 발명에 따른 송신 시스템의 등화기 및 MMSE 척도를 사용하는 등화기의 수렴 곡선(convergence curve
s)도시도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

2 : 송신기 4 : 채널

6 : 수신기 8 : 등화기

10 : 검출기 11 : 감산기

12 : 등화 필터 13 : 피드백 필터

14 : 가산기 16, 18, 20 : 곱셈기

22, 24, 25 : 적분기 25, 27 : 적응 수단

28, 30, 32 : 곱셈기 34 : 부호 필터

36 : 보조 필터 40 내지 44 : 지연 소자

[발명의 상세한 설명]

    
본 발명은 디지털 송신 시스템에 관한 것이다. 이러한 전송 시스템은. 채널을 통하여 수신기에 결합된 송신기, 수신기의 
입력 신호로부터 검출 신호를 유도해 내는 등화기를 구비하는 수신기, 검출 신호로부터 검출된 부호들을 유도해 내는 
검출기,및 적어도 두개의 등화 신호들을 유도해 내기 위해 등화 필터를 구비하는 등화기와, 가중치 인자(weight facto
r)들로 가중된 등화 신호들의 조합인 검출 신호를 결정하기 위한 결합 수단을 포함하며, 등화기는 또한 특정의 가중치 
인자에 속하며, 검출 신호와 관련된 제 1 보조 신호 및 검출된 부호와 관련된 제 2 보조 신호로부터 유도되는 보정 신호
에 응답하여, 특정 가중치 인자들을 적응시키는 적응 수단을 구비 한다.
    

본 발명은 또한 상기 시스템용 수신기에 관한 것이다.
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서두에서 정의된 시스템은 1966 년 2 월 벨 시스템 기술 잡지에 R. W. Lucky의 "디지탈 통신 시스템의 적응적인 등화
용 기술"의 잡지 는문에 공지되어 있다.

이러한 형태의 송신 시스템들은, 가령 공중 전화 네트워크를 통한 디지탈 부호의 전달 혹은 마그네틱테이프나 디스크로
부터 디지탈 부호를 재생하는데 사용될 수 있다.

디지탈 부호들이 송신 매체를 통해 송신되거나 또는 기록 매체에 저장될 때,각각 송신되거나 기록된 부호들은 제각기 
아날로그 펄스들로 변환되어 송신 매체 또는 기록 매체에 공급되고, 채널의 조건에 의해 더욱 참조된다.

일반적으로, 아날로그 펄스들은 시간적으로 중첩되지 않게 제공된다. 만약 채널이 제한된 대역폭을 가진다면, 상기 펄
스들은 중첩이 발생하게 될 것이다. 상기는 특정한 순간에 수신된 신호는 유일한 데이터 부호 뿐만아니라 그 시간에 인
접한 데이타 부호에 의존적이라는 사실을 이끌어 낸다. 상기 효과는 부호간 간섭 (Intersymbol Interference)으로 불
리어 진다.

제한된 대역폭에 의해 야기되는 이외에도, 부호간 간섭은 송신단에서 밴드 제한 필터의 사용에 의해 야기될 수도 있다. 
상기 밴드 제한 필터는 송신 또는 기록된 아날로그 펄스의 주파수 스펙트럼에 원하는 모양을 주기 위해 사용된다. 여러 
경우에서 부호간 간섭은 부호의 에러율을 증가시키게 될 것이다.

부호간 간섭에 의해 야기되는 부호의 에러율의 증가를 제한하는 가능성은 적응성을 가진 등화기를 사용하느냐 비적응
성을 가진 등화기를 사용하느냐에 달려 있다. 적응성이 있는 등화기(equalizer)는 가령, 수신기의 입력단과 검출기 사
이에 삽입되어 지고, 조절할 수 있는 전달 함수를 가지는 필터를 포함한다. 상기 적응성 있는 등화기용 전달 함수는 에
러 척도가 최소가 되도록 조절된다. 실제로 다양한 에러 척도가 사용된다.

제 1에러 척도는 최소화된 평균 제곱 오차(minimized mean square error :MMSE)이다. 상기 척도에서 검출 신호와 
검출된 부호 값 사이의 차의 평균 제곱값이 최소로 된다. 이것은 검출기의 입력단에서 부호간 간섭 전력과 노이즈 전력
의 합을 최소화하는 것과 동일한 것이다. 제 2 에러 척도는 최소화된 평균 제곱 왜곡이며, 상기 평균 제곱 왜곡은 부호
간 간섭 전력의 최소화와 동일하다. 만약노이즈 전력이 무시할 정도로 작다면 상기 모든 척도는 동일하다.

상기 잡지 논문에서 공지된 에러 척도는 소위 제로 포싱(zero forcing) 척도이며, 상기 척도용으로 채널과 등화기의 조
합의 많은 임펄스 응답값은 소정의 원하는 값으로 조정된다. 그 결과, 상기 임펄스 응답은 어떤 시간 주기내에서 원하는 
인펄스 응답 g(t)와 같아진다.

    
상기 잡지 논문에서 공지된 송신 시스템에서 등화기는 적응성 있는 트랜스버설(transversal filter)를 포함하며, 상기 
필터의 계수들은 제 1 및 제 2 보조 신호들로부터 유도되는 보정 신호에 응답하여 적응된다. 등화 필터는 다수 개의 지
연소자를 포함하며, 검출 신호는 가중치 인자와 함께 가중치를 가진 등화 필터 출력 신호들의 합을 계산함으로서 얻어
진다. 모든 등화 계수들의 경우에, 검출 신호와 관련된 제 1 보조 신호는 검출 신호와 가장 최근에 검출된 부호 값 사이
의 차이가 된다. 상기 차는 하나의 부호 간격 만큼 지연된다. 반면에, 다른 계수들의 경우에, 제 2 보조 신호는 제로, 하
나 및 두 부호 간격으로 지연되는 검출된 부호 값에 의해 형성된다. 제로 포싱(zero forcing) 척도는 상기 잡지 논문에
서 공지된 등화기 에 사용된다.
    

    
제로 포싱 척도와 비교해볼때, MMSE 척도는 정확한 등화기 세팅(setting)으로 수렴이 거의 항상 발생한다는 점에서 
효과 가 있다. 반면에, 제로 포싱 척도가 사용된다면, 등화기의 수렴은 등화기의 감식안(eye pattern)이 개방될 때만 
보장된다. 추가적으로, 만약 MMSE 척도가 사용된다면, 제로의 스펙트럼을 가진 채널에서 노이즈의 과도한 증가는 발
생하지 않을 것이다. 반면에, 상기는 실제로 제로 포싱 기준의 경우에 발생할 수 있다. 일반적으로 사용되는 LMS 알고
리즘에서, MMSE 척 기준이 사용된다.
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MMSE 척도와 관련해서 살펴볼 때, 제로 포싱 척도을 가행수단이 더 간단하며 채널의 이득 인자(gain factor)의 변화
에 덜 민감한 효과를 가진다. 게다가 제로 포싱 척도를 사용 등화 계수가 매우 크지 않도록 차여 계수가 파괴되는 것을 
막는다. 만약,MMSE 척도가 사용되어 진다면, 어떤 경우에 등화 계수가 매우 크기 때문에 파괴될 수 있다.

본 발명의 목적은 서두에서 정의된 송신 시스템을 제공하는 것이다. 상기 시스템내에는 제로 포싱 척도의 간단한 이행 
수단과 MMSE 척도의 수렴 행위가 결합 되어 있다.

이러한 목적을 위해 본 발명은 적어도 두개의 연속적으로 검출되는 부호값 (symbol value)에 의존하는 보정 신호를 
유도해 내기 위하여 적응되는 각 가중치 인자용 부호 필터를 포함하는 적응 수단을 특징으로 한다.

    
부호 필터가 사용될 때, 보정 신호는 하나 이상의 부호값에 의존한다. 종래의 송신 시스템에서는, 등화기와 채널의 조합
의 임펄스 응답은 여러 순간들에서 원하는 값으로 조정되어 진다. 그러나, 본 발명에 따른 송신 시스템에서는, 등화기와 
채널의 조합의 임펄스 응답의 가중치를 가진 많은 총계가 여러 순간에 원하는 값으로 조정되어 진다. 이런 변형은 더욱 
자유로운 등화기의 설계를 유도한다. 이런 설계의 부가적인 자유는 아주 증가된 복잡성을 요구하지 않으면서 아주 향상
된 수렴 행위를 달성 가능하게 했다. 더욱이, 에러 신호의 궁극적 값이 종래의 송신 시스템에서보다도 작다.
    

본 발명에 따른 송신 시스템의 다른 효과는 다양한 형태의 등화 필터들이 사용될 수 있다는 사실이다. 반면에, 종래의 
송신 시스템에서는 오직 트렌스버설 (trans-versal) 필터들만 사용될 수 있다.

본 발명의 한 실시예는 등화 필터의 특정 부문에 속하는 부호 필터(symbol filter)의 임펄스 응답이 채널과 등화 필터
의 관련 브랜치와의 조합의 임펄스 응답의 평가인 것을 특징으로 한다.

    
부호 필터들의 임펄스 응답의 이러한 선택을 통해, 특정의 부호 필터로부터 나오는 제 2 보조 신호는, 관련 부호 필터의 
출력 신호에 응답하여 적응되는 가중치 인자를 가지는 관련 등화 필터 브랜치의 출력단에서의 등화 신호의 평가가 된다. 
MMSE 기준에서는, 등화 필터의 관련 브랜치의 출력 신호는 보정 신호를 결정하기 위해 사용된다. 본 발명에 따르는 
기준에 대해서는, 관련 등화 필터 브랜치의 출력 신호의 계산치 보정 신호를 결정하기 위해 사용되며, 이러한 평가는 검
출된 부호들로부터 유도된다. 결과적으로, 본 발명에 따르는 송신 시스템의 등화기의 수렴 행위는 MMSE 척도를 사용
하는 등화기의 수렴 행위와 동일함을 예상할 수 있다. 본 발명에 따른 송신 시스템의 등화기의 수렴 행위와,MMSE 척
도를 사용하는 시스템의 수렴 행위 사이의 동일은 시뮬레이션에 의해 확증되고 있다.
    

본 발명의 다른 실시예는 각 부호 필터의 임펄스 응답과 관련된 부호 필터에 속하는 등화기 브랜치와 채널의 조합의 임
펄스 응답과의 내적(inproduct)이 제로가 아닌 값을 가지며, 각 부호 필터의 임펄스 응답과 연관된 부호 필터에 속하지 
않는 등화기 브랜치와 채널의 조합의 임펄스 응답과의 내적(inproduct)이 제로 값을 가지는 것을 특징으로 한다.

이러한 방식으로 부호 필터의 임펄스 응답들을 선택하므로써 다양한 가중치 인자들이 독립적으로 수렴 되어지며, 따라
서 특정 계수의 수렴이 다른 계수들의 값에 의존하지 않는다. 상기 내적은 가령, -     에서    까지 두 임펄스 응답들의 
곱의 적분을 의미함을 알수 있다. 상기 내적의 정의는, 가령, 등화기의 연속하는 시간이행에 사용된다.

본 발명의 또다른 실시예는 주기적인 순간에서 부호 필터들의 임펄스 응답의 값으로 열(row)이 형성되는 행렬과 주기
적인 순간에 채널과 등화 필터들의 조합의 임펄스 응답의 계산치로 행(column)이 형성되는 행렬의 행렬 곱(matrix p
roduct)이 대각선 행렬(diagonal matrix)에 비례하는 것을 특징으로 한다.

이산 시간(discrete-time) 시스템에서, 내적(inproduct)은 공지된 벡터 내적으로 쓰여질 수 있다. 하나 이상의 브랜
치를 포함하는 등화 필터와 하나 이상의 부호 필터의 존재는 다른 계수들의 독립적 수렴용 요구 사항이 행렬로 표현되
어 지도록 규정 한다.
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본 발명의 양호한 실시예는 대각선 행렬이 단위 행렬을 포함하는 것을 특징으로 한다.

만약 대각선 행렬이 단위 행렬을 포함한다면, 이는 루프(loop)이득이 모든 제어 루프에 대해서 같다는 것을 의미하고, 
상기 결과 모든 계수들에 대해서 동일한 수렴율을 가진다.

제 1 도에 도시된 송신 시스템에서 a k로 송신되는 부호들은 송신기(2)에 인가된다. 상기 송신기(2)의 출력단은 채널(
4)에 접속된다. 상기 채널(4)의 출력단은 수신기(6)의 입력단에 접속된다. 상기 수신기(6)의 입력 신호는 등화기(8)
에 인가되며, 상기 등화기(8)의 출력단은 검출기(10)에 접속된다. 상기 등화기는 등화기의 입력 신호로부터 다수개의 
등화 신호들을 유도해 내는 등화 필터(12)를 포함한다. 등화 필터(12)의 출력 신호들은 곱셈기(16), (18) 및 (20)와 
가산기(14)를 포함하는 결합 수단내의 검출 신호에 결합된다. 가중치 인자들은 곱셈기(16)(l8)(20)의 각각에 인가되
는 제어 신호들에 의해 결정된다. 검출기(10)의 출력단은 부호 필터(34a), (34b) 및 (34c)에 접속된다. 부호 필터(3
4a). (34b) 및 (34c)의 출력 단들은 곱셈기(28), (30) 및 (32)의 제 1 입력단에 접속된다. 곱셈기(28),(30) 및 (3
2)의 제 2 입력단은 검출 신호와 동일한 제 1 보조 신호단에 접속된다. 제 1 보조 신호는 또한 검출 신호와 보조 필터
(36)에 의해 검출된 부호들로부터 유도된 제 3 보조 신호의 차이로 형성된다. 곱셈기(28), (30) 및 (32)의 출력 신호
들은 등화기(8)의 계수들을 보정하기 위해 보정 신호들을 형성한다. 적응 수단(25)은 적분기(22), (24) 및 (26)를 
포함한다. 상기 곱셈기(28)의 출력단은 적분기(26)의 제 1 입력단에 접속된다. 상기 곱셈기(30)의 출력단은 적분기(
24)의 입력단에 접속된다. 곱셈기(32)의 출력단은 적분기(22)의 입력단에 접속된다. 적분기(22)의 출력단은 곱셈기
(16)의 제 2 입력단에 접속된다. 적분기(24)의 출력단은 곱셈기(18)의 입력단에 접속된다. 적분기(26)의 출력단은 
곱셈기(20)의 제 2입력단에 접속된다.

상기 송신기(2)는 부호    를 채널로 통해 송신될 수 있는 펄스들로 변환한다. 등화기(8)는 수신기의 입력 신호로부터 
검출 신호를 유도한다.

샘플된 검출 신호의 경우

는 검출 신호의 샘플링 순간들에서 등화 필터의 출력 신호를 나타내기 위해 벡터 형태로 기재된 것이다. 상기 (X)는 등
화 필터의 출력 신호(Xl,k 에서 XN,K )까지의 행 벡터(column vector)인 [X l.k , X2.K ‥‥, Xn.k ]이며, a는 가장 최근
에 송신된 부호 a들로이루어진 P 개의 행벡터 (a k-p , ak-p+1 ‥‥‥ ak)이고, 그리고 F는 N × P 행렬의 열(raw)들
은 간격 1T, (1 + 1) T,‥‥‥ (㎕-1)T, ㎕ T 내에 위치한 순간들에서 등화 필터의 i 번째 브랜치와 채널과의 조합
의 임펄스 응답 hi의 연속적인 유의적 샘플 값을 형성한다. 이런 행렬의 경우

로 나타낼 수 있다.

검출 신호    의 경우
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이며. 상기 WT는 등화기(8)의 등화 신호들의 가중치 인자들의 벡터 [W 1 , W2---, WN ]이다.

검출기(10)는 검출 신호로부터 부호    들을 유도한다. 상기 검출기(10)는 간단한 비교기를 포함할 수도 있지만, 가령 
비터비(Viterbi) 검출기 같은 MLSE(Maximum Likelihood Sequence Estimation) 검출기로서 배열될 수 있다. 부호 
필터(34a). (34b) 및, (34c)는 본 발명의 사상에 따른 제 1 보조 신호들을 결정한다. 부호 필터(34a), (34b) 및 (3
4c)의 임펄스 응답의 가능한 선택은 채널과 관련된 등화기 브랜치와의 조합의 인펄스 응답에 비례한다.

이산 시간이행의 경우, 부호 필터(34a), (34b) 및 (34c)의 조합은 더욱 고차원적인 필터에 의해서 형성되며, 상기 필
터는 입력 신호로서 N 개의 가장 최근의 부호    들에 의해서 형성된 벡터    와 출력 신호로서 부호 필터들의 출력 단
에서 샘플 ㎕k들의 벡터㎕를 포함한다. 상기 출력 신호 벡터 ㎕는 본 발명의 사상에 따라

에서 결정된다. 상기 M가중치 부호 필터의 전달 함수를 나타내는 행렬이다.

부호 필터들의 출력 신호들은 검출 신호에 해당하는 신호에 의해 곱해진다. 이것은 또한 그 자체가 검출 신호일 수가 있
다. 만약 검출 신호 그 자체가 사용된다면, 등화기의 계수들의 적어도 하나는 고정된 값으로 유지되도록 유의해야 한다. 
그렇지 않으면 등화기는 모든 가중치 인자들이 제로가 되는 해결책으로 수렴되고, 상기는 명백히 원하는 해결책이 아니
다.

그 다음으로, 각 부호                           에 제 1 보조 신호를 곱하고 곱셈기들의 출력 신호의 선형 조찹에 의해 보
정 신호를 형성하는 것이 가능하다. 대개, 검출 신호와 관련된 신호는 보조 필터(36)에 의해 검출된 부호들로부터 결정
되는 원하는 검출 신호의 평가와 검출 신호 사이의 차이이다. 가중치 인자 벡터 W는 곱셈기(28), (30) 및 (32)에서 
적분기(22), (24) 및 (26)에 의한 적분을 거쳐서 결정된다.

대부분의 채널들에서는 다양한 가중치 인자들의 최종적인 값의 수렴율이 다른 가중치 인자들의 현재값에 따르게 된다. 
추가로, 이 수렴율은 모든 계수들에 대해서 동일하지 않다. 행렬 M을 행렬    로 변형하는 것이 가능하게 보이며, 상기
는 모든 계수들에 대해 동일한 최적의 수렴율로 유도한다. 게다가, 특정 계수용 수렴율은 다른 계수들의 값에 독립적이
다.

행렬    은

와 동일하며. 상기 ㎕는 상수이다. 다음에    은 상기 성질을 만족한다는 것이 입증될 것이다. 새로운 계수 벡터 WK의 
경우에는,
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으로 표현된다.

원하는 검출 신호와 현재의 검출 신호 사이의 에러 신호 ek의 경우에, 노이즈가 무시될 때

으로 표현된다. a =    를 가정하고w에 독립적인 공식들이 배열되는 동안 (6)을 (7)로 치환하는 것은 항상

을  유
도한다.aaT의 기대값 E[akakT]은 데이타 ak의 자기상관(autocorrelation) 행렬 Ra 와  동일하다. 만약 데이타 부

호 ak들이 독립적이고 상기 부호들의 멱(pow er)이    와 동일하다면, Ra는 축척된 단위 행렬로 변경된다. (8)의 기대
값의 경우에, 다음으로 표시된다.

만약 수렴이 모든 계수들에 대해 동일하게 속도가 빠르고 다른 계수들에 독립적인 것을 요구받으면, 다음과 같이 표현
된다.

상기로부터 MFTT는 단위 행렬 I에 배례한다. MFT로 (5)의 치환은 ㎕(FF T )-1 FFT를 만들며, 상기는 ㎕ I와 동일하
다.

적분기들의 출력과 곱셈기 사이에 자연함수의 전달 함수를 가지는 소자를 삽입하는 것이 가능하다. 이것은 계수 제어 
루프의 루프이득이 수신기의 입력 신호의 진폭에 독립적이라는 사실을 유도한다. 게다가, 자연함수의 전달함수를 가지
는 소자들의 사용은 등화 필터의 AGC 제어 엎스트림(upstream)의 삽입가능성을 부여한다.

가령, 적분기들의 출력 신호들이 두 신호 V l과 V3 (V2= 0)를 만드는 상황을 가정하면, 계수 W l과 W3이 다음과 같이 
유지될 것이다.
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등화 필터의 엎스트림에 삽입되는 ec값을 입력 신호에 곱하는 곱셈기를 가지는 제어기내의 독립 신호 V l과 V3대신에 
두 독립 신호    와 -β를 대체하는 것이 가능하다. 계수들 W1 ' 와 W3 '가중치 다음과 같이 표현된다.

만약 등화기의 전달함수가 변함없이 동일하게 유지된다면, W1 , W1 ' 와 W3 , W3 ' 의 값들 각각은 동일하다. (11)과 (
12)로부터 c = V l+ V3이고 β = V1- V3이다. 행렬 형태로 상기는 다음과 같이 표현된다.

이제 상기 변환과 행렬 곱 Ma을 결합하는 것이 가능하다. c와 β의 적응의 경우에, (18)을 이용하는 동안 다음과 같이 
표현된다.

상기에서    = QM이다. 자연함수의 전달 함수를 가지는 소자의 사용은 w의 양의

값이 충족될때만 가능함을 알수 있다.

제 2 도에 도시된 트랜스버설(transversal) 등화기에 있어서, 수신기의 입력 신호는 P-1 개의 종속접속된 지연 소자
(40)에서 (44)까지에 인가된다. 등화 필터(12)는 지연 소자(40 -44)와 지연 소자들(40-44)사이의 노드상에서 이
용가능한 출력 신호들에 의해 형성되는 등화 신호들을 포함한다. 결합 수단은 곱셈기(16),(18) 및 (20)과 가산기(14)
에 의해서 형성된다.

제 3 도에 도시된 등화기는 신호 r에 비례하는 신호 X에 추가적으로 시간 r에 대한 제 1 도함수에 비례하는 신호 X', r
에 대한 제 2 도함수에 비례하는 신호 X"를 결정하는 등화 필터(12)를 포함한다. 상기 등화 필터는 가령, 데이타 신호
들의 마그네틱 기록용으로 사용된다. 다시, 결합 수단은 곱셈기(16), (18) 및 (20)과 가산기(14)를 포함한다.

제 4 도에 도시된 수신기에 있어서, 입력 신호(r k)는 등화기(8)에 인가된다.

    
등화기(8)는 등화 필터(12)와, 곱셈기(16), (18) 및 (20)과 가산기(14)를 포함하는 가중치 수단(weighting mean
s)을 포함한다. 등화기의 출력단은 감산기(11)의 제 1 입력단에 접속된다. 상기 감산기(11)의 출력단은 검출기(10)의 
제 1 입력단과 적응 수단(adapting means)(27)의 제 1 입력단에 접속된다. 상기 적응 수단(27)은 제 1 도의 적응 수
단(25)과 곱셈기(28), (30) 및 (32)를 포함한다. 상기 검출기 (10)의 출력단은 피드백 필터(13)의 입력단에 접속된
다. 상기 피드백 필터의 출력단은 상기 감산기(11)의 제 2 입력단에 접속된다.
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제 4 도에 도시된 수신기는 제 1 도에 도시된 등화기에 추가적으로, 검출기(10), 피드백 필터(13) 및 감산기(11)에 
의해 형성된 판단 피드백 등화기를 포함한다. 상기 판단 피드백 등화기는 부호간 간섭을 제거하기 위해 배열되며, 상기 
부호간 간섭은 데이타 부호 전송에 크게 기여하는 주 펄스(main pulse) 또는 주 펄스들의 결과로 수반된다. 판단 피드
백 등화기의 존재에 기인하여 상기 판단 피드백 등화기에 의해서 제거되는 부호간 간섭은 상기 등화기(8)가 특정의 치
수로 정해질 때 무시될 수 있다. 결과, 상기 등화기(8)는 아주 간단한 구조를 가질 수 있다.
    

판단 피드백 등화기의 포함의 결과, 상기 등화기(8)의 적응 방식이 제 1 도에 도시 된 것의 방식과 동일함을 알수 있다

제 5 도는 LMS 알고리즘과 본 발명에 따른 마그네틱 기록 시스템용의 시뮬레이트된 수렴 행위를 나타낸다.

상기 시뮬레이션의 경우, 로렌쯔 채널(Lorentz channel) 모델은 유도성 기록 헤드와 금속의 기록 매체를 가지는 마그
네틱 기록 시스템용으로 가정된다. 제 3도에 도시된 등화기의 사용도 또한 마찬가지로 가정된다. 로렌쯔 채널의 부호 
응답의 경우, 다음과 표현된다.

(15)에 있어서 t는 시간이고, A는 상수이며, φ는 위상 천이이며,     는 펄스폭에 대한 측정값이다.

만약 정보 밀도에 대한 측정값 D가 D =    /T로 정의된다면 (15)는 다음과 같이 변경되어진다.

식별용 판독 헤드의 출력 신호는(l5)의 시간에 대한 도함수에 비례한다. Ф가 제로로 가정되고 제 3 도에 도시된 등화
기가 사용된다면, 입력 신호의 도함수에 비례 하는 신호를 만드는 브랜치는 생략될 수 있다. 만약 4 급 부분 응답 신호
를 얻기 위해 채널의 등화가 이루어진다면, 행렬 FT용으로 다음과 같이 제공된다.
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행렬 F와 동일한 행렬 M의 사용은 꽤 복잡한 구조를 유도하며, 상기 복잡한 구조는 행렬 F의 하찮은 요소를 무시함으
로써 덜 복잡해 질 수 있다. 가능한 행렬 M은, 가령 다음과 같다.

w를 적응시키기 위해 사용되는 요소                            를 포함하는 행벡터    와 결합해서 상기 행렬이 사용된다. 
최적화된 수렴 특성들을 가지는 행렬    의 경우, 다음과 같이 나타난다.

15dB의 신호대 잡음비를 가진 검출기의 시뮬레이션의 경우, 행렬 M이 사용되면 ㎕의 값이 ㎕ = 0.03이고 행렬     이 
사용되면 ㎕의 값이 ㎕= 0.038이 된다. 게다가, 상기 시뮬레이션용으로 D = 1.2 인 전류 채널이 당연시되는 반면, 행
렬 M은 D= 2 인 최악의 상황에 근거를 두고 있다.

제 5 도는 송신된 부호들의 수, 최종값의 반이되는 계수 W l(신호 X)의 초기 값, 및 최종값의 2 배가 되는 계수 W 3 (X
의 제 2 도함수)의 초기값을 고려하여 도시된 평균 제곱 오차를 나타낸다. 제 5 도로부터, LMS 알고리즘이 행렬 M이 
사용되어 질때의 본 발명에 따른 알고리즘 보다 수렴이 더 빠르다는 것을 나타내지반, 만약 행렬    이 사용된다면 본 
발명에 따른 알고리즘이 더 나은 수렴을 나타낸다. 다시한번 LMS 알고리즘의 이행 수단이 본 발명에 따른 등화기의 이
행 수단보다 더 복잡하다는 것이 주목된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
(정정) 디지털 송신 시스템에 있어서,채널을 통하여 수신기에 결합된 송신기, 상기 수신기의 입력 신호로부터 검출 신
호를 유도해내는 등화기를 구비하는 수신기, 상기 검출 신호로부터 검출된 부호들을 유도해 내는 검출 및, 적어도 두개
의 등화 신호들을 유도해 내기 위한 등화필터(equalization filter)를 구비하는 등화기와 가중치 인자(weight factor)
들로 가중된 등화 신호들의 조합인 검출 신호를 결정하기 위한 결합 수단을 구비하며, 또한 상기 등화기는 특정의 가중
치 인자에 속하며, 검출 신호와 관련된 제 1 보조 신호 및 검출된 부호와 관련된 제 2 보조 신호로부터 유도되는 보정 
신호에 응답하여 상기 가중치 인자들을 적응시키는 적응 수단을 구비하는 상기 디지탈 송신 시스템은, 상기 적응 수단
이 적어도 두개의 연속적으로 검출된 부호값에 의존하는 보정신호를 유도해 내기 위해 적응되는 각각의 가중치 인자용 
부호 필터(symbol filter)를 구비하는 것을 특징으로 하는 디지탈 송신 시스템.
    

청구항 2.
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(정정) 제 1 항에 있어서, 상기 등화 필터의 특정 브랜치에 속하는 부호 필터의 임펄스 응답은 등화 필터의 관련 브랜
치와 채널과의 조합의 임펄스 응답의 계산치(estimate)인 것을 특징으로 하는 디지탈 송신 시스템.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,각 부호 필터의 임펄스 응답과, 관련된 부호 필터에 속하는 등화기 브랜치와 채널과의 조합의 임펄스 
응답과의 내적(inproduct)이 제로가 아닌 값을 가지며, 각 부호 필터의 임펄스 응답과, 관련된 부호 필터에 속하지 않
는 등화기 브랜치와 채널과의 조합의 임펄스 응답과의 내적이 제로값을 가지는 것을 특징으로 하는 디지탈 송신 시스템.

청구항 4.

(정정) 제 3 항에 있어서, 열(row)들이 주기적 순간들에 부호 필터들의 임펄스 응답들의 값에 의해 형성되는 행렬과, 
행(columns) 주기적 순간들에 등화 필터들과 채널과의 조합의 임펄스 응답들의 값들의 계산에 의해서 형성되는 행렬
의 행렬곱이 대각선 행렬에 비례 하는 것을 특징으로 하는 디지탈 송신 시스템.

청구항 5.

(정정) 제 4 항에 있어서,상기 대각선 행렬은 단위 행렬을 구비하는 하는 것을 특징으로 하는 송신 시스템.

청구항 6.

(정정) 제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,상기 적응 수단이 입력 신호와 출력 신호 사이에 지수함수 관계를 
가지는 소자를 구비하는 것을 특징으로 하는 송신 시스템.

청구항 7.

    
(정정) 채널을 통해 송신된 디지탈 부호를 수신하는 수신기에 있어서, 상기 수신기는, 수신기의 입력 신호로부터 검출 
신호를 유도해 내는 등화기, 상기 검출 신호로부터 검출된 부호들을 유도해 내는 검출기, 적어도 두 등화 신호들을 유도
해 내기 위한 등화 필터를 구비하는 등화기와 가중치 인자(weight factor)들로 가중된 등화 신호들의 조찹인 검출 신
호를 결정하기 위한 결합 수단을 구비하며, 또한 상기 등화기는 특정의 가중치 인자에 속하며, 검출 신호와 관련된 제 
1 보조 신호 및 검출된 부호와 관련된 제 2 보조 신호로부터 유도되는 보정 신호에 응답하여 상기 가중치 인자들을 적
응시키는 적응 수단을 구비하며, 상기 적응 수단은 적어도 두개의 연속적으로 검출된 부호값에 의존하는 제 2보조 신호
를 유도해 내기 위해 적응되는 각각의 가중치 인자용 부호 필터를 구비하는 것을 특징으로 하는 수신기.
    

청구항 8.

(정정) 제 7 항에 있어서,등화 필터의 특정 브랜치에 속하는 부호 필터의 임펄스 응답은 채널과 등화 필터의 관련 브랜
치와의 조합의 임펄스 응답의 계산치 것을 특징으로 하는 수신기.
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