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요약

    
직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치 및 방법을 제공하고자 한다. 상기 비트 오율 측정 장치
는, 송신 데이타가 입력시에 응답하여 미리 설정된 제1기준 파일럿 패턴을 상기 입력되는 데이타의 부채널에 삽입하는 
파일럿 패턴 삽입부와, 상기 기준 파일럿 패턴이 삽입된 송신 데이타를 OFDM 변조하여 프레임 단위로 전송하는 OFD
M 변조부를 포함하는 송신부와; 프레임 단위로 수신되는 데이타 심볼을 OFDM 복조하여 파일럿 패턴만을 검출하는 파
일럿 패턴 검출부와, 미리 설정된 제2기준 파일럿 패턴과 상기 복조된 파일럿 패턴을 비교하여 에러 상태의 파일럿 개
수을 검출 누적하고 상기 누적된 에러 상태의 파일럿 개수를 총 수신된 파일럿 패턴의 개수로 제산하여 비트 오율을 측
정하는 비트 오율 연산부로 구성된 수신부를 포함하여 구성된다.
    

대표도
도 4

색인어
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OFDM, BER, 비트 오율, 파일럿 채널

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 OFDM 시스템의 프레임 구조를 나타낸 도면.

도 2는 파일럿 심볼이 삽입된 OFDM 심볼 스펙트럼을 도시한 도면.

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 OFDM 전송 시스템의 송신장치의 블럭도를 도시한 도면.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 비트 오율 측정 장치가 부가된 OFDM 수신 장치의 블럭도를 도시한 도면.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 통신 시스템(telecommnication system)에 관한 것으로, 특히 직교주파수 분할 다중(orthogonal frequen
cy division multiplexing)(이하 'OFDM'이라 칭함) 전송 시스템에서 파일럿 채널을 이용하여 비트 오율을 측정하는 
장치 및 방법에 관한 것이다.

    
통상적으로, OFDM 방식은 여러 개의 반송파를 가지는 변조방식의 일종으로 다중경로 간섭을 받는 환경이나 페이딩(
fading)의 영향을 받는 이동수신 환경에서 뛰어난 성능을 발휘하는 변복조 방식으로 알려져 있다. 상기와 같은 OFDM
에 오류정정능력을 주기 위해 채널부호화를 더한 방식을 COFDM(Coded OFDM)이라고 한다. OFDM 방식은, 전송대
역폭과 전송율이 같다고 할 때 단일반송파 방식과 비교하면, 송신데이타를 N개의 반송파로 분산하여 보내는 경우에 전
송심볼 1개당 지속시간은 단일반송파 방식의 약 N배가 되어 전송심볼 1개당 지속시간이 길어지기 때문에 시간축상에
서 약간의 가드인터벌을 부가하기만 하면 다경로 간섭이 있어도 전송특성의 열화를 막을 수 있는 특징을 가지고 있다. 
또한, 데이타를 전송대역 전체에 분산해서 보내기 때문에, 어느 특정 주파수대에 방해신호가 존재하더라도 그 영향을 
받는 것은 일부의 데이타에 한정되므로 인터리브(interleave)와 오류정정부호에 의해 효과적으로 특성을 개선할 수 있
다.
    

상기와 같은 비트 오율을 측정하기 위한 종래의 기술은 SNORE(Signal to Noise Ratio Estimation) 알고리즘을 사용
하였다. 상기 SNORE 알고리즘은 신호의 전력과 잡음의 전력을 추출하여 비트 오율을 계산하는 방법으로 수신된 신호
의 평균과 분산을 구하여 SNR(Signal to Noise Ratio)을 추정하고 그에 따라 비트 오율을 계산한다. SNR을 추정하는 
수학식을 살피면 하기 식 1과 2와 같다.

수학식 1

수학식 2
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상기 수학식 1과 2에서,     는 샘플평균값이며,    는 샘플분산이다.

상기와 같은 수학식들에 의해 추정된 SNR 값을 이용하여 비트 오율의 매핑 테이블로부터 비트 오율을 계산할 수 있다. 
상기와 같은 SNR을 이용하는 SNORE 알고리즘은 수신신호의 평균과 분산을 구해야 하므로 계산이 복잡하고, 부가회
로가 필요하며 추정된 SNR의 편차(variance)가 커서 BER이 정확하지 않게 되는 문제가 있었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 파일럿 채널을 이용한 비트 오율 측정 장치 및 방법을 제공함에 있다.

본 발명의 다른 목적은 OFDM 전송 시스템에서 사용하는 파일럿 채널을 이용하여 기준 파일럿 패턴과 복조된 수신 파
일럿 패턴을 비교하여 간단하게 비트 오율을 정확히 측정하는 방법을 제공한다.

    
상기의 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치에 있어서, 송
신 데이타가 입력시에 응답하여 미리 설정된 제1기준 파일럿 패턴을 상기 입력되는 데이타의 부채널에 삽입하는 파일
럿 패턴 삽입부와, 상기 기준 파일럿 패턴이 삽입된 송신 데이타를 OFDM 변조하여 프레임 단위로 전송하는 OFDM 변
조부를 포함하는 송신부와; 프레임 단위로 수신되는 데이타 심볼을 OFDM 복조하여 파일럿 패턴만을 검출하는 파일럿 
패턴 검출부와, 미리 설정된 제2기준 파일럿 패턴과 상기 복조된 파일럿 패턴을 비교하여 에러 상태의 파일럿 개수을 
검출 누적하고 상기 누적된 에러 상태의 파일럿 개수를 총 수신된 파일럿 패턴의 개수로 제산하여 비트 오율을 측정하
는 비트 오율 연산부로 구성된 수신부를 포함하여 구성함을 특징으로 한다.
    

    
본 발명의 원리에 의한 OFDM 전송 시스템의 비트 오율 측정 방법은, 송신 데이타의 입력에 응답하여 미리 설정된 기
준 파일럿 패턴을 데이타 심볼에 삽입하여 OFDM 변조하고 프레임 단위로 전송하는 과정과, 프레임 단위로 입력되는 
데이타 심볼을 복조하여 파일럿 패턴을 검출하며, 상기 복조 검출된 파일럿 패턴을 누적하여 총수신된 파일럿수를 누적
하는 과정과, 상기 복조 검출된 파일럿 패턴과 미리 설정된 기준 파일럿 패턴을 비교하여 파일럿 에러를 검출하고, 검출
된 파일럿 에러수를 누적하는 과정과, 상기 누적된 파일럿 에러수를 상기 누적된 총수신 파일럿수로 제산하여 비트 오
율을 계산하는 과정으로 이루어짐을 특징으로 한다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하에서는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 OFDM 전송 시스템에서의 비트 오율 측정 장치 및 그 방법에 대해 
설명될 것이다. 또한, 다음의 설명에서, 그러한 구성에 대한 상세한 항목들이 본 발명의 보다 철저한 이해를 제공하기 
위해 자세하게 설명된다. 그러나, 당해 기술분야에 숙련된 자들에게 있어서는 본 발명이 이러한 상세한 항목들이 없이
도 실시될 수 있다는 것이 명백할 것이다.

    
도 1은 OFDM 시스템의 프레임 구조를 나타낸 도면으로서, N개의 데이타 심볼(symbol)(sym)로 구성되어 있다. 상기 
N개의 데이타 심볼중 선두 위치에 있는 3개의 심볼은 널(Null), 프레임 동기 패턴(Frame Synchronous Pattern)(F
SP)과 동기(Sync1) 심볼들이며, 나머지 N-3개가 실질적으로 유효한 데이타 심볼들이다. 실질적으로는 15개의 심볼
들로 구성된 프레임이 전송된다. 상기 프레임 동기 패턴 (FSP)은 프레임 동기의 검출을 위해 사용되며, 동기심볼(Sy
nc1)은 OFDM 복조를 위해 사용된다. 각 심볼들에는 데이타 채널(데이타 부반송파) 이외에 일정 개수의 파일럿 채널
(파일럿 부반송파)이 할당되어 있다. 각 데이타 심볼들에 파일럿 채널의 할당은 하기 도 2를 참조하므로써 보다 용이하
게 이해될 것이다.
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도 2는 본 발명에 따라 파일럿 심볼이 삽입된 OFDM 심볼 스펙트럼을 도시한 도면이다. 다수의 데이타 심볼(data sym 
1)~(data sym 12)(여기서는 유효 데이타 심볼이 12개임을 가정하에 설명함)이 도시되어 있다. 하나의 심볼내에서 
파일럿 채널은 12 부채널마다 위치하며, 이는 12 심볼의 파일럿 부채널들이 OFDM 심볼의 모든 부채널들을 대표하도
록 하기 위해서이다. 파일럿 12 부채널마다 위치시키는 이유는 본 발명에서 기술하는 프레임 구조에서 데이타 심볼이 
12개이기 때문이며, 파일럿 채널의 위치와 간격은 전송 프레임의 심볼의 개수에 따라 가변될 수 있다. 도 2에서 파일럿 
삽입 위치를 보면, 심볼 2의 파일럿 삽입 위치는 심볼 1의 파일럿 삽입 위치가 한 부채널 이동하여 위치된 것이다. 상기
와 같은 방법으로 매 심볼마다 일정 개수의 파일럿을 각기 다른 부채널에 할당하여 파일럿이 OFDM 심볼의 모든 부채
널에 고루 할당되도록 한다. 상기와 같이 각 심볼에 할당된 파일럿 채널들은 비트 오율을 측정하는데 사용되며, 파일럿 
채널을 이용하여 비트 오율을 측정하는 과정은 후술하는 설명에 의해 용이하게 이해될 것이다.
    

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 OFDM 전송 시스템의 송신장치의 블럭도를 도시한 것으로, 도 2와 같이 각각의 데이
타 심볼에 파일럿 채널을 할당하기 위한 회로를 나타낸 것이다.

전송될 직렬 데이타 스트림(data stream)이 QPSK(quardrature-phase shift keying) 혹은 QAM(quardrature Am
plitude modulation) 신호로 매핑되어 파일럿 패턴 삽입부(12)로 입력되면, 상기 파일럿 패턴 삽입부(12)는 신호 매
핑된 송신 데이타의 해당 부채널에 도 2와 같은 형태로 기준 파일럿 패턴(14)을 삽입하여 OFDM 변조부(16)에 입력
시킨다. 상기 파일럿 패턴이 삽입된 송신 데이타는 OFDM 변조부(16)의 동작에 의해 OFDM 변조되어 송신된다.

상기와 같은 OFDM 송신부의 동작에 의해 도 2와 같은 형태로 파일럿 부채널이 할당된 OFDM 프레임이 수신측으로 전
송되며, 수신측에서 상기 파일럿 채널을 이용하여 비트 오율을 측정하게 된다. 수신측에서의 비트 오율 측정은 도 4를 
참조하여 설명한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 비트 오율 측정 장치가 부가된 OFDM 수신 장치의 블럭도를 도시한 도면이다.

지금 도 2와 같이 파일럿 채널이 할당된 OFDM 데이타 심볼이 OFDM 복조부(18)로 입력되면, 상기 OFDM 복조부(1
8)는 데이타 심볼내의 데이타 채널과 파일럿 채널을 복조하여 파일럿 패턴 검출기(20)로 공급한다. 이때, 상기 파일럿 
패턴 검출기(20)는 복조된 신호중 파일럿 패턴만을 검출하여 비교기(22)로 공급한다.

    
상기 비교기(22)는 또다른 단자로 입력되는 기준 파일럿 패턴(23)과 상기 복조된 파일럿 패턴을 비교하여 그 결과신
호를 파일럿 에러 계산부(24)에 입력시킨다. 여기서, 상기 기준 파일럿 패턴(23)은 도 1에 도시된 기준 파일럿 패턴(
14)과 동일한 것이다. 상기 파일럿 에러 계산부(24)는 기준 파일럿 패턴(23)과 복조된 파일럿 패턴의 비교 결과 신호
로서 파일럿 에러 개수를 계산하며, 계산된 파일럿 에러 개수는 출력단에 접속된 파일럿 에러수 누적부(26)의 동작에 
의해 누적된 후 비트 오율 계산부(28)에 입력된다.
    

    
한편, 파일럿 패턴 검출기(20)와 상기 비트 오율 계산부(28)의 사이에 접속된 수신 파일럿 누적부(30)는 상기 파일럿 
패턴 검출기(20)에서 검출된 복조 파일럿 패턴을 누적하여 총 수신된 파일럿 개수에 대응하는 값을 비트 오율 계산부
(28)로 제공한다. 이때, 상기 비트 오율 계산부(28)는 파일럿 에러수 누적부(26)로부터 출력되는 파일럿 에러수와 수
신 파일럿 누적부(30)로부터 출력되는 수신된 총 파일럿 개수를 하기식 1과 같이 계산하여 비트 오율을 계산하여 출력
한다.
    

수학식 3
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상기한 실시예에 따른 비트 오율 측정 방법은, 프레임내의 각 데이타 심볼에 파일럿 채널을 할당하여 전송하고, 수신측
에서 복조된 파일럿 패턴의 에러 상태 및 총 수신된 파일럿 개수를 누적 검출하여 상기 총 수신된 파일럿에 대응하는 에
러율로서 비트 에러 오율을 간단히 측정하므로써 시스템을 간단히 할 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은, OFDM 전송 시스템에서 사용하는 파일럿 채널을 이용하므로써 비트 오율 측정을 위한 테
스트 데이타를 따로 송신할 필요없이 정해진 부채널을 할당하여 사용할 수 있다. 또한, 복조된 파일럿 패턴과 기준 파일
럿 패턴을 비교하여 비트 오율을 측정할 수 있고, 파일럿 채널을 OFDM 심볼 전체에 고루 할당하므로써 OFDM 부채널 
전체에 대하여 비트 오율을 정확하게 검출할 수 있는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치에 있어서,

송신 데이타가 입력시에 응답하여 미리 설정된 제1기준 파일럿 패턴을 상기 입력되는 데이타의 부채널에 삽입하는 파
일럿 패턴 삽입부와, 상기 기준 파일럿 패턴이 삽입된 송신 데이타를 OFDM 변조하여 프레임 단위로 전송하는 OFDM 
변조부를 포함하는 송신부와;

프레임 단위로 수신되는 데이타 심볼을 OFDM 복조하여 파일럿 패턴만을 검출하는 파일럿 패턴 검출부와, 미리 설정된 
제2기준 파일럿 패턴과 상기 복조된 파일럿 패턴을 비교하여 에러 상태의 파일럿 개수을 검출 누적하고 상기 누적된 에
러 상태의 파일럿 개수를 총 수신된 파일럿 패턴의 개수로 제산하여 비트 오율을 측정하는 비트 오율 연산부로 구성된 
수신부를 포함하여 구성함을 특징으로 하는 직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 파일럿 패턴 삽입부는, 하나의 프레임내의 심볼 각각에 대하여 파일럿 채널을 삽입함에 있어서 
고정 혹은 분산 파일럿을 이용하는 직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치.

청구항 3.

    
제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 비트 오율 연산부는, 미리 설정된 기준 파일럿 패턴과 상기 복조된 파일럿 패턴을 비
교하여 출력하는 비교기와, 상기 비교기의 출력을 입력하여 파일럿 에러수를 계산하는 파일럿 에러수 계산부와, 상기 
계산된 파일럿 에러수를 누적하는 파일럿 에러수 누적부와, 상기 복조된 파일럿 개수를 누적하는 수신 파일럿수 누적부
와, 상기 누적된 파일럿 에러수를 상기 총 수신된 파일럿 개수로 제산하여 비트 오율을 검출하는 비트 오율 계산부로 구
성함을 특징으로 하는 직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 장치.
    

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 제1 및 제2 기준 파일럿 패턴은 동일한 것임을 특징으로 하는 직교 주파수 분할 다중 통신 시스
템에서의 비트 오율 측정 장치.

청구항 5.

직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 방법에 있어서,
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송신 데이타의 입력에 응답하여 미리 설정된 기준 파일럿 패턴을 데이타 심볼에 삽입하여 OFDM 변조하고 프레임 단위
로 전송하는 과정과,

프레임 단위로 입력되는 데이타 심볼을 복조하여 파일럿 패턴을 검출하며, 상기 복조 검출된 파일럿 패턴을 누적하여 
총수신된 파일럿수를 누적하는 과정과,

상기 복조 검출된 파일럿 패턴과 미리 설정된 기준 파일럿 패턴을 비교하여 파일럿 에러를 검출하고, 검출된 파일럿 에
러수를 누적하는 과정과,

상기 누적된 파일럿 에러수를 상기 누적된 총수신 파일럿수로 제산하여 비트 오율을 계산하는 과정을 포함함을 특징으
로 하는 직교 주파수 분할 다중 통신 시스템에서의 비트 오율 측정 방법.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4
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