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(54) 디엠티 시스템 및 이 시스템에서의 타이밍 어드밴스 결정 방법

요약

본 발명은 DMT 시스템에서 타이밍 어드밴스를 결정하는 방법에 관한 것이다. 이 방법에 의하면, 먼저 원격 송수신부

가 중앙국 송수신부로부터의 트레이닝 시작을 위한 신호를 수신하면, 응답 신호를 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 

시점보다 제1 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송신한다. 중앙국 송수신부가 응답 신호를 수신하면 중앙국 송수신부에서

의 송신 신호 구간과 수신 신호 구간의 지연 샘플수를 계산하고, 지연 샘플수와 제1 타이밍 어드밴스를 고려하여 제2 

타이밍 어드밴스를 결정한다. 다음에 제2 타이밍 어드밴스를 원격 송수신부로 전송하고, 원격 송수신부는 응답 신호

를 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보다 제2 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송신한다.

대표도

도 1

색인어

VDSL, DMT, 타이밍 어드밴스, 그룹 딜레이

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 DMT 송수신 시스템을 나타내는 블록도이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 DMT 송수신 시스템에서 사용하는 한 심벌의 샘플수를 나타내는 도면이다.

도 3a 내지 3c는 본 발명의 일 실시예에 따른 타이밍 어드밴스 측정 방법을 나타내는 시간도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 디엠티(discrete multi-tone, 이하 DMT라 함) 시스템에서 타이밍 어드밴스를 결정하는 방법에 관한 것이

다.

최근 통신 네트워크를 통한 멀티미디어 서비스 공급에 대한 수요가 증가하게 되어, 이러한 수요를 충족하기 위해 증

폭기나 중계기 없이 기존의 구리 전화선을 이용하여 수백 kbps에서 수십 Mbps까지의 데이터 전송 속도를 제공하기 

위한 xDSL(digital subscriber line) 방식이 개발되었다.

xDSL은 HDSL(high-data-rate DSL), SDSL(single-line HDSL), ADSL(asymmetry DSL), UADSL(universal AD

SL), VDSL(very-high-bit-rate DSL) 등의 다양한 형태로 발전되어 왔으며, VDSL은 300∼1,500m의 짧은 거리에

서 데이터를 고속으로 전송하기 위하여 개발되었다.

이러한 xDSL에 사용되는 변복조 방식에는 SCM(single-carrier modulation) 방식인 CAP(carrierless AM/PM) 방

식 및 QAM(quadrature amplitude modulation) 방식과 MCM(multi-carrier modulation) 방식인 DMT(discrete mu

lti-tone) 방식 등이 있다.

이 중 DMT 방식은 전체 전송 대역을 다수의 협대역 부채널로 분할하여 전송함으로써 각 부채널에서의 전송 주기가 

부채널의 수만큼 증가하여 간단한 단일 탭 등화기로 채널 왜곡의 보상이 가능하다. 또한 DMT 심벌에 보호 구간으로 

주기적 프리픽스(cyclic prefix)를 추가함으로써 부채널간 직교성을 유지하여 심벌간 간섭을 제거할 수 있어 수신단

에서의 등화기 구조가 간단해진다. 또한 변복조 과정은 각각 IFFT(inverse fast fourier transform)와 FFT(fast four

ier transform)를 사용하여 고속으로 구현할 수 있다.

이러한 DMT 시스템의 가장 큰 성능 저하 요인으로는 근단 누화(near end cross-talk) 신호와 에코(echo) 신호를 들

수 있다. 근단 누화 신호는 서로 다른 두 개의 송신단에서 동시에 데이터를 전송할 경우 발생하는 노이즈로서, 같은 

바인더 그룹 내에서 같은 주파수 대역의 데이터를 양방향으로 동시에 전송할 때 발생한다. 에코 신호는 같은 단의 송

신측에서 데이터를 전송할 경우에 수신하는 신호에 영향을 주는 노이즈이다.

이러한 근단 누화 신호 및 에코 신호를 방지하기 위하여, DMT 시스템은 주기적 프리픽스 외에 주기적 서픽스(cyclic 

suffix)를 신호의 끝 부분에 추가하여 사용한다. 근단 누화 신호 및 에코 신호의 간섭을 최소화하기 위해서는 각 주파

수간의 직교성(orthogonality)을 유지하여야 한다. 따라서 DMT 시스템은 주파수간의 직교성을 보장하기 위해, 각 네

트워크 종단의 수신 신호의 심벌 구간 안에 근단 누화 신호 및 에코 신호도 한 심벌만 포함되도록 주기적 서픽스(cycl

ic suffix)를 원 신호에 추가하여 송신한다.

또한 DMT는 U2 인터페이스를 기준으로 보았을 때, 중앙국 송수신부와 원격 송수신부가 신호를 동시에 전송하게 하

기 위해 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 심벌 구간의 시작 시점보다 타이밍 어드밴스만큼 앞서 신

호를 송신한다. 종래의 기술에서는 주기적 서픽스의 샘플 수를 타이밍 어드밴스의 샘플 수보다 길게 하여 근단 누화 

및 에코의 영향을 제거하였다.

종래의 기술에서는 또한 이러한 타이밍 어드밴스를 채널의 충격 응답이나 전달 함수로부터 결정하였다. 이와 같은 방

법으로 타이밍 어드밴스를 결정하기 위해서는 채널의 충격 응답 및 전달 함수의 추정 과정이 필요하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 U2 인터페이스를 기준으로 하여 중앙국 송수신부와 원격 송수신부에서 신호를 동시에 송수신하도록 하는 

것을 그 기술적 과제로 한다.

또한 본 발명은 최소 길이의 주기적 서픽스만을 사용하여 근단 누화 신호 및 에코 신호를 제거하는 것을 그 기술적 과

제로 한다.

또한 본 발명은 채널의 그룹 딜레이를 측정하여 타이밍 어드밴스를 결정하는 것을 그 기술적 과제로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 그룹 딜레이를 측정하여 타이밍 어드밴스를 결정하여 이러한 과제를 달성한다.

본 발명의 한 특징에 따르면 중앙국 송수신부 및 원격 송수신부를 포함하는 디엠티 시스템이 제공된다. 중앙국 송수
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신부는 제1 송신 버퍼, 제1 송신 샘플 카운터, 제1 수신 버퍼 및 제1 수신 샘플 카운터를 포함하며, 제1 송신 버퍼는 

전송할 샘플을 일시 저장하고 제1 송신 샘플 카운터는 제1 송신 버퍼의 출력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제1 송

신 샘플 카운터값을 설정하며, 제1 수신 버퍼는 수신한 샘플을 일시 저장하고 제1 수신 샘플 카운터는 제1 수신 버퍼

의 입력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제1 수신 샘플 카운터값을 설정한다. 원격 송수신부는 제2 송신 버퍼, 제2 

송신 샘플 카운터, 제2 수신 버퍼 및 제2 수신 샘플 카운터를 포함하며, 제2 송신 버퍼는 전송할 샘플을 일시 저장하

고 제2 송신 샘플 카운터는 제2 송신 버퍼의 출력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제2 송신 샘플 카운터값을 설정하

며, 제2 수신 버퍼는 수신한 샘플을 일시 저장하고 제2 수신 샘플 카운터는 제2 수신 버퍼의 입력 샘플의 심벌 내 위

치를 나타내는 제2 수신 샘플 카운터값을 설정한다.

이때, 원격 송수신부는 제2 송신 샘플 카운터값을 변경하여 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 

구간이 끝나는 시점보다 제1 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 신호를 송신하며, 중앙국 송수신부로부터 제2 타이밍 어드

밴스를 수신하면 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보다 제2 타이밍 어드밴

스만큼 앞서서 신호를 송신한다. 중앙국 송수신부는 중앙국 송수신부의 U2 인터페이스에서 송신 신호 구간과 수신 

신호 구간의 지연 샘플수를 계산하고, 제1 타이밍 어드밴스와 지연 샘플을 고려하여 제2 타이밍 어드밴스를 결정한다

.

이때, 중앙국 송수신부 및 원격 송수신부는 주기적 프리픽스 및 주기적 서픽스를 갱신하는 것이 바람직하며, 갱신된 

주기적 프리픽스는 (주기적 프리픽스 ＋ 제1 타이밍 어드밴스 － 제2 타이밍 어드밴스)로 되고, 갱신된 주기적 서픽스

는 (주기적 서픽스 － 제1 타이밍 어드밴스 ＋ 제2 타이밍 어드밴스)로 된다.

본 발명의 다른 특징에 따르면 이러한 시스템에서 타이밍 어드밴스를 결정하는 방법이 제공된다. 이 방법에 의하면, 

먼저 원격 송수신부가 중앙국 송수신부로부터의 트레이닝 시작을 위한 신호를 수신하면, 응답 신호를 원격 송수신부

의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보다 제1 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송신한다. 중앙국

송수신부가 응답 신호를 수신하면 중앙국 송수신부에서의 송신 신호 구간과 수신 신호 구간의 지연 샘플수를 계산하

고, 지연 샘플수와 제1 타이밍 어드밴스를 고려하여 제2 타이밍 어드밴스를 결정한다. 다음에 제2 타이밍 어드밴스를

원격 송수신부로 전송하고, 원격 송수신부는 응답 신호를 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 구

간이 끝나는 시점보다 제2 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송신한다.

이때, 주기적 프리픽스를 (주기적 프리픽스 ＋ 제1 타이밍 어드밴스 － 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하고, 주기적 서

픽스를 (주기적 서픽스 － 제1 타이밍 어드밴스 ＋ 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하는 것이 바람직하다.

이때, 지연 샘플수를 송신 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 송신 샘플 카운트값에서 중앙국 송수신부의 송신측부터 

중앙국 송수신부의 U2 인터페이스까지의 그룹 딜레이 및 중앙국 송수신부의 U2 인터페이스로부터 중앙국 송수신부

의 수신측까지의 그룹 딜레이를 뺀 값으로 결정하는 것이 바람직하다.

또한, 제2 타이밍 어드밴스를 (여기서, TA는 상기 제2 타이밍 어드밴스, TA 0 는 상기

제1 타이밍 어드밴스, Δ는 상기 지연 샘플수, N T 는 샘플의 길이, mod는 modulo 연산)으로 결정하는 것이 바람직

하다.

그러면, 도면을 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 타이밍 어드밴스를 결정하는 DMT 시스템 및 이 시스템에서의 

타이밍 어드밴스 결정 방법에 대하여 설명한다.

본 발명에서 설명하는 O-SIGNATURE, R-MSG1, R-ACK, O-UPDATE, R-IDLE 메시지에 대한 자세한 설명은 T1

E1.4 VDSL의 권고안(VDSL Metallic Interface, Part 3: Technical Specification of a Multi-Carrier Modulation 

Transceiver)에 설명되어 있다.

먼저, 도 1 및 도 2를 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 DMT 송수신 시스템에 대하여 설명한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 DMT 송수신 시스템을 나타내는 블록도이다. 도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 

DMT 송수신 시스템에서 사용하는 한 심벌의 샘플수를 나타내는 도면이다.

도 1에 도시한 바와 같이, 본 발명의 일 실시예에 따른 DMT 송수신 시스템은 중앙국(optical network unit) 송수신

부(100) 및 원격(remote site) 송수신부(200)를 포함하며, 이들 송수신부(100, 200)는 채널(300)을 통하여 각각의 U

2 인터페이스(400, 500)에서 연결되어 있다. 이러한 채널로는 일반적으로 UTP (unshielded twisted pair) 케이블이 

사용된다.

송수신부(100, 200)는 디지털 신호를 U2 인터페이스(400, 500)에서의 물리 계층 신호로 변환하거나 반대로 물리 계

층 신호를 디지털 신호로 변환하며, 각각 송신부(110, 210), 송신 버퍼(120, 220), 송신 샘플 카운터(130, 230), 수신

부 (140, 240), 수신 버퍼(150, 250), 수신 샘플 카운터(160, 260) 및 아날로그 프론트엔드(analog front end, AFE)(

170, 270)를 포함한다.

송신부(110, 210)는 송신 제어부(Tx front-end controller)(111, 211)를 포함하며, 송신 제어부(111, 211)는 송신

부(110, 210)에서 역 패스트 푸리에 변환(inverse fast Fourier transform, IFFT)된 데이터를 송신 버퍼(120, 220)

에 일시 저장하고 송신 샘플 카운터(130, 230)의 카운트에 따라 송신 버퍼(120, 220)에서 데이터를 추출하여 아날로

그 프론트엔드(170, 270)로 전달한다. 또한 송신 제어부(111, 211)는 송신 샘플 카운터(130, 230)의 카운트값을 조

정한다.

수신부(140, 240)는 수신 제어부(Rx front-end controller)(141, 241)를 포함하며, 수신 제어부(141, 241)는 아날로

그 프론트엔드(170, 270)로부터의 데이터를 수신 버퍼(150, 250)에 일시 저장하고 수신 샘플 카운터(160, 260)의 카

운트에 따라 수신 버퍼(150, 250)에서 데이터를 추출하고, 이를 수신부(140, 240) 내의 패스트 푸리에 변환(fast Fou

rier transform, FFT)부(도시하지 않음)로 전달한다. 또한 수신 제어부(141, 241)는 수신 샘플 카운터(160, 260)의 
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카운트값을 조정한다.

아날로그 프론트엔드(170, 270)는 송신부(110, 210)로부터의 디지털 신호를 물리 계층 신호(아날로그 신호)로 변환

하여 U2-인터페이스(400, 500)를 통하여 각각 원격 송수신부(200) 및 중앙국 송수신부(100)로 전송하며, 또한 각각

U2-인터페이스(400, 500)를 통하여 원격 송수신부(200) 및 중앙국 송수신부(100)로부터 수신된 물리 계층 신호를 

디지털 신호로 변환하여 수신부(140, 240)로 전달한다.

그리고 도 2에 도시한 바와 같이 심벌 톤들의 개수를 N SC 라 하면, DMT의 심벌은 L CP 개의 주기적 프리픽스 샘플

과 2N SC 의 샘플과 L CS 개의 주기적 서픽스 샘플로 이루어진다. 즉, 한 심벌의 샘플수(N T )는 수학식 1과 같이 된

다.

수학식 1

송신 샘플 카운터(130, 230)의 카운트값인 송신 샘플 카운트값 (OTxSampleCnt, RTxSampleCnt)은 송신 버퍼(120,

220)의 출력 샘플의 심벌 내 위치 를 나타내며, 이는 0 에서 N T -1까지의 값을 가진다. U2 인터페이스(400, 500)에

서의 송신 샘플 카운터값(OTxSampleCntAtU2, RTxSampleCntAtU2)은 U2 인터페이스 (400, 500)의 송신 샘플의 

심벌 내 위치를 나타내며, 이는 송신 샘플 카운트값 (OTxSampleCnt, RTxSampleCnt)에서 송신 버퍼(120, 220)의 

출력부터 U2 인터페이스 (400, 500)까지의 그룹 딜레이(Δ OTx , Δ RTx )를 고려한 값으로 수학식 2와 같이 된다.

수학식 2

OTxSampleCntAtU2 = OTxSampleCnt - ΔOTx

RTxSampleCntAtU2 = RTxSampleCnt - Δ RTx

마찬가지로 수신 샘플 카운터(160, 260)의 카운트값인 수신 샘플 카운트값(ORxSampleCnt, RRxSampleCnt)은 수신

버퍼(150, 250)의 입력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내며, 이는 0 에서 N T -1까지의 값을 가진다. U2 인터페이스(40

0, 500)에서의 수신 샘플 카운터값(ORxSampleCntAtU2, RRxSampleCntAtU2)은 U2 인터페이스(400, 500)의 수신

샘플의 심벌 내 위치를 나타내며, 이는 수신 샘플 카운트값(ORxSampleCnt, RRxSampleCnt)에서 U2 인터페이스(40

0, 500)로부터 수신 버퍼(120, 220)의 입력까지의 그룹 딜레이(Δ ORx , Δ RRx )를 고려한 값으로 수학식 3과 같이 

된다.

수학식 3

ORxSampleCntAtU2 = ORxSampleCnt + ΔORx

RRxSampleCntAtU2 = RRxSampleCnt + Δ RRx

일반적으로 이러한 DMT 시스템에서 데이터를 전송하기 위해서는 먼저 초기화(initialization) 단계가 수행되어야 한

다. 이러한 초기화 단계는 기동(핸드세이크)(activation: handshake) 단계, 트레이닝(training) 단계, 그리고 채널 분

석 및 교환(channel analysis exchange) 단계로 이루어진다. 기동(핸드세이크) 단계는 송수신단간에 신호를 전송할 

준비가 되어있는지를 알아보는 단계이며, 트레이닝 단계에서는 심볼 동기화 및 등화기 트레이닝(equalizer training)

이 수행되며, 채널 분석 및 교환 단계는 각 부채널마다의 신호대잡음비(SNR)를 측정하여 각각에 맞는 비트 로딩(bit l

oading) 정보를 갖는 비트 테이블을 생성하며, 이때 결정된 각종 파라미터를 송수신단간에 교환하는 단계이다.

이때 트레이닝 단계에서 타이밍 어드밴스의 결정이 이루어진다.

이하, 도 3a 내지 도 3c를 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 타이밍 어드밴스 결정 방법에 대하여 설명한다.

도 3a 내지 3c는 본 발명의 일 실시예에 따른 타이밍 어드밴스 측정 방법을 나타내는 시간도이다.

트레이닝 단계에서 먼저 트레이닝 단계의 초기화를 한 후에, 중앙국 송수신부(100)는 O-SIGNATURE 메시지를 원

격 송수신부(200)로 반복하여 송신하며, 원격 송수신부(200)로부터 R-MSG1 메시지를 수신할 때까지 반복된다(S30

1). 이러한 O-SIGNATURE 메시지에는 사용하는 밴드, RFI 밴드, PSD 등의 필드가 포함되어 데이터 전송에 필요한 

기본값을 설정하는데 사용된다. 원격 송수신부(200)는 심볼 동기를 완료하고 등화기 수렴을 시작한다(S302).

원격 송수신부(200)가 등화기 수렴을 완료하였으면 O-SIGNATURE 메시지를 수신하고, 송신 제어부(211)는 O-SIG

NATURE 수신을 시작할 때의 원격 송수신부(200)의 전송 샘플 카운트(RTxSampleCnt)를 N T +TA 0 +Δ RTx +

Δ RRx 로 설정한다(S303). 이때, U2-R 인터페이스(500)에서의 샘플 카운트(RTxSampleCntAtU2)는 채널 딜레이

를 고려하여 N T +TA 0 +Δ RRx 로 된다.

다음에 원격 송수신부(200)는 O-SIGNATURE 메시지를 수신했다는 확인 메시지인 R-MSG1을 중앙국 송수신부(10

0)로 반복하여 송신하는데, 전송 샘플 카운트(RTxSampleCnt)가 0이 될 때 송신을 시작한다(S304). 그러면, 전송 샘

플 카운트(RTxSampleCnt)가 Δ RTx 가 되면 U2-R 인터페이스(500)에서의 샘플 카운트가 0이 되며, 즉 U2-R 인터

페이스(500)에서 R-MSG1이 송신되기 시작한다. 이와 같이 하면, U2-R 인터페이스(500)에서는 수신 메시지보다 송

신 메시지가 TA 0 만큼 앞서서 송신되게 된다.

다음에, 중앙국 송수신부(100)에서 심볼 동기를 완료하면 등화기를 수렴하기 시작하고, U2-O 인터페이스(400)에서

의 송신 신호와 수신 신호의 샘플수 차이(Δ)를 OTxSampleCnt - Δ ORx - Δ OTx 로 설정한다(S305). 중앙국 송수

신부(100)는 등화기 수렴이 완료하면 R-MSG1 메시지를 수신하고(S306) R-MSG1의 샘플 구간이 완료되기 전에 O
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-UPDATE 메시지를 송신한다(S307). 이때 O-UPDATE 메시지는 R-MSG1 메시지를 수신하고 전송 샘플 카운트(O

TxSampleCnt)가 0이 될 때 송신한다. 이러한 O-UPDATE 메시지는 타이밍 어드밴스의 보정값이 기록되는 필드를 

포함하며, 이 필드에 보정된 타이밍 어드밴스를 기록하여 송신한다. 이러한 보정된 타이밍 어드밴스는 수학식 4와 같

이 주어진다.

수학식 4

여기서, TA는 보정된 타이밍 어드밴스, TA 0 는 이전 타이밍 어드밴스, N T 는 샘플의 길이, mod는 modulo 연산을

나타낸다.

원격 송수신부(200)는 O-UPDATE 메시지를 수신하면, 이에 포함된 TA를 저장한다(S308). 이후 이를 수신하였다는

확인 메시지인 R-ACK 메시지를 송신 샘플 카운터값(RTxSampleCnt)이 0이 될 때 중앙국 송수신부(100)로 송신한

다(S309). R-ACK 메시지를 송신하고 나서 의미없는 신호인 R-IDLE 메시지를 반복적으로 송신한다(S310).

R-IDLE 메시지를 수신하고 중앙국 송수신부(100)의 제어부는 송신 샘플 카운트(OTxSampleCnt)가 N T -(TA-Δ)

일 때 송신 샘플 카운트(OTxSampleCnt)를 0으로 설정하고 새로운 주기적 프리픽스 및 주기적 서픽스를 각각 L CP

+TA 0 -TA 및 L CS -(TA 0 -TA)로 설정하여 새로운 메시지를 송신한다(S311). 이때 원격 송수신부(200)의 제어

부는 송신 샘플 카운트(RTxSampleCnt)가 0일 때, 새로운 주기적 프리픽스 및 주기적 서 픽스를 각각 L CP +TA 0

-TA 및 L CS -(TA 0 -TA)로 설정하여 새로운 메시지를 송신한다.

중앙국 송수신부(100)는 앞의 과정과 동일하게 지연 샘플수와 새로운 타이밍 어드밴스를 계산하여, 새로운 타이밍 어

드밴스가 앞에서의 타이밍 어드밴스와 다르면 위의 과정을 반복한다.

발명의 효과

이와 같이 하면, 타이밍 어드밴스를 채널의 그룹 딜레이를 측정하는 것만은 결정할 수 있으며, 주기적 서픽스의 길이

가 기존의 타이밍 어드밴스와 새로운 타이밍 어드밴스의 차이만큼 줄어들 수 있다. 또한 타이밍 어드밴스를 이와 같이

설정함으로써 U2 인터페이스를 기준으로 볼 때 중앙국 송수신부와 원격 송수신부에서 신호를 동시에 송수신할 수 있

다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
전송할 샘플을 일시 저장하는 제1 송신 버퍼, 상기 제1 송신 버퍼의 출력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제1 송신 

샘플 카운터값을 나타내는 제1 송신 샘플 카운터, 수신한 샘플을 일시 저장하는 제1 수신 버퍼, 및 상기 제1 수신 버

퍼의 입력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제1 수신 샘플 카운터값을 나타내는 제1 수신 샘플 카운터를 포함하며, 상

기 제1 송신 샘플 카운터값에 따라 상기 제1 송신 버퍼로부터 샘플을 추출하여 송신하고 상기 제1 수신 샘플 카운터

값에 따라 상기 제1 수신 버퍼로부터 샘플을 추출하여 수신하는 중앙국 송수신부, 그리고

전송할 샘플을 일시 저장하는 제2 송신 버퍼, 상기 제2 송신 버퍼의 출력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제2 송신 

샘플 카운터값을 나타내는 제2 송신 샘플 카운터, 수신한 샘플을 일시 저장하는 제2 수신 버퍼, 및 상기 제2 수신 버

퍼의 입력 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 제2 수신 샘플 카운터값을 나타내는 제2 수신 샘플 카운터를 포함하며, 상

기 제2 송신 샘플 카운터값에 따라 상기 제2 송신 버퍼로부터 샘플을 추출하고 상기 제2 수신 샘플 카운터값에 따라 

상기 제2 수신 버퍼로부터 샘플을 추출하여 수신하는 원격 송수신부

를 포함하며,

상기 원격 송수신부는 상기 제2 송신 샘플 카운터값을 변경하여 상기 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 상기 수신

신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보다 제1 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 신호를 송신하며, 상기 중앙국 송수신부로부터

제2 타이밍 어드밴스를 수신하면 상기 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보

다 상기 제2 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 신호를 송신하고,

상기 중앙국 송수신부는 상기 중앙국 송수신부의 U2 인터페이스에서의 상기 송신 신호 구간과 수신 신호 구간의 지

연 샘플수를 계산하고, 상기 제1 타이밍 어드밴스와 상기 지연 샘플을 고려하여 상기 제2 타이밍 어드밴스를 결정하

는

디엠티(discrete multi-tone) 시스템.

청구항 2.
제1항에서,

상기 중앙국 송수신부 및 상기 원격 송수신부는

주기적 프리픽스를 (상기 주기적 프리픽스 ＋ 상기 제1 타이밍 어드밴스 － 상기 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하고,

주기적 서픽스를 (상기 주기적 서픽스 － 상기 제1 타이밍 어드밴스 ＋ 상기 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하는

디엠티 시스템.

청구항 3.
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제1항 또는 제2항에서,

상기 원격 송수신부는 상기 제2 타이밍 어드밴스를

(여기서, TA는 상기 제2 타이밍 어드밴스, TA 0 는 상기 제1 타이밍 어드밴스, Δ는 상기 지연 샘플수, N T 는 샘플

의 길이, mod는 modulo 연산)으로 결정하며,

상기 중앙국 송수신부는 상기 지연 샘플수를

(여기서, OTxSampleCnt는 제1 송신 샘플 카운트값, Δ OTx 는 상기 중앙국 송수신부의 송신측부터 상기 중앙국 송

수신부의 U2 인터페이스까지의 그룹 딜레이, Δ ORx 는 상기 중앙국 송수신부의 U2 인터페이스로부터 상기 중앙국 

송수신부의 수신측까지의 그룹 딜레이)로 결정하는

디엠티 시스템.

청구항 4.
중앙국 송수신부 및 원격 송수신부가 데이터를 교환하는 디엠티 시스템에서,

상기 원격 송수신부가 상기 중앙국 송수신부로부터의 트레이닝 시작을 위한 신호를 수신하면, 응답 신호를 상기 원격

송수신부의 U2 인터페이스에서 상기 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점보다 제1 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송

신하는 제1 단계,

상기 중앙국 송수신부가 상기 응답 신호를 수신하면 상기 중앙국 송수신부에서의 송신 신호 구간과 수신 신호 구간의

지연 샘플수를 계산하는 제2 단계,

상기 중앙국 송수신부가 상기 지연 샘플수와 상기 제1 타이밍 어드밴스를 고려하여 제2 타이밍 어드밴스를 결정하는 

제3 단계,

상기 제2 타이밍 어드밴스를 상기 원격 송수신부로 전송하는 제4 단계,

상기 원격 송수신부가 응답 신호를 상기 원격 송수신부의 U2 인터페이스에서 수신 신호의 샘플 구간이 끝나는 시점

보다 상기 제2 타이밍 어드밴스만큼 앞서서 송신하는 제5 단계

를 포함하는 디엠티 시스템에서의 타이밍 어드밴스 결정 방법.

청구항 5.
제4항에서,

상기 제5 단계는

주기적 프리픽스를 (상기 주기적 프리픽스 ＋ 상기 제1 타이밍 어드밴스 － 상기 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하고,

주기적 서픽스를 (상기 주기적 서픽스 － 상기 제1 타이밍 어드밴스 ＋ 상기 제2 타이밍 어드밴스)로 갱신하는 단계

를 더 포함하는 타이밍 어드밴스 결정 방법.

청구항 6.
제4항 또는 제5항에서,

상기 제2 단계는 상기 지연 샘플수를 송신 샘플의 심벌 내 위치를 나타내는 송신 샘플 카운트값에서 상기 중앙국 송

수신부의 송신측부터 상기 중앙국 송수신부의 U2 인터페이스까지의 그룹 딜레이 및 상기 중앙국 송수신부의 U2 인

터페이스로부터 상기 중앙국 송수신부의 수신측까지의 그룹 딜레이를 뺀 값으로 결정하는 타이밍 어드밴스 결정 방

법.

청구항 7.
제4항 또는 제5항에서,

상기 제3 단계는 상기 제2 타이밍 어드밴스를

(여기서, TA는 상기 제2 타이밍 어드밴스, TA 0 는 상기 제1 타이밍 어드밴스, Δ는 상기 지연 샘플수, N T 는 샘플

의 길이, mod는 modulo 연산)으로 결정하는 타이밍 어드밴스 결정 방법.

도면
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도면1
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도면2

도면3a
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도면3b
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도면3c
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