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요약

    
본 발명은 수신 대역 폭 내에 존재하는 디지털 샘플링된 입력 신호의 선택된 매개 변수들을 구별하기 위한 매개 변수 엔
코더에 구현되어 있다. 여기서 수신기의 대역 폭은 다수의 인접 주파수 채널로 분할되어 있고, 각 채널은 하나의 채널 
대역폭을 가지며, 상기 매개 변수 엔코더는 채널화된 신호중 각각의 하나를 수신하기 위해 연결된 다수의 채널 처리기
를 포함하고, 각각의 채널 처리기는 각각의 태널화도니 신호의 샘플에 대한 주파수 값 및 진폭 값을 제공하기 위한 퓨리
에 변환 장치를 포함한다. 매개 변수 엔코더는 진폭 값을 이미 정해진 경계치 및 채널의 인접한 신호들의 대응하는 진폭 
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값들를 비교하고 또한 그의 주파수 값을 채널들의 인접한 신호들의 대응 주파수 값들과 비교하는 비교 장치 및 (a) 각 
채널 및 인접 채널들의 대응 진폭 값을 이미 정해진 경계치와 상대적으로 결정, (b) 주파수 값이 인접 채널의 대응하는 
채널 값에 비애 월등한지를 결정, (c) 주파수 값과 인접 채널의 주파수 값간의 차이가 이미 정해진 주파수 경계치를 초
과하는지 결정중에 적어도 하나에 기초하여 검출된 신호가 각각의 채널에 존재하는지를 감지하기 위한 처리 장치를 포
함하는 채널 조정기를 포함한다.
    

대표도
도 1

색인어
채널 분할, FM 변조, 엔코더, 처프 변조, 완곡 필터

명세서

    기술분야

본 발명은 주파수, 펄스폭, 진폭, 도달 시간, 변조 형태 등의 매개 변수의 이미 정해진 세트에 따라서 수신 RF 신호를 
분리하는 매개 변수 엔코더에 관한 것이다.

    배경기술

    
다양한 디지털 RF 수신 시스템은 넓은 수신 주파수 대역을 다수의 좁은 주파수 '빈(bin)' 또는 채널들로 분할하는 디지
털 채널화기(channelizer)를 포함하므로, 수신기는 각각의 채널에 대해서 독립적으로 처리할 수 있다. 그러한 디지털 
RF 수신기는 예를 들어, 디지털 셀룰라 전화 시스템에서 사용될 수 있다. 또 다른 예로서는, 매개 변수 엔코더에도 사
용 가능하다. 매개 변수 엔코더는 주파수, 펄스폭, 진폭, 도달 시간, 변조 형태 등의 매개 변수의 이미 정해진 세트에 따
라서 수신 RF 신호를 구별해서 그 정보를 사용자에게 전송하는 디지털 RF 수신기에서의 장치이다. 사용자는 전자 통신 
시스템일 수 있다. 넓은 주파수 대역을 좁은 채널들로 분할하는 것은 당업계에서는 이미 공지의 일정 다위상 필터 집합
(uniform polyphase filter bank)을 사용함으로써 훌륭히 수행될 수 있다. 처리 가능한 제일 높은 RF 주파수는 다위
상 필터의 샘플링 비 용량에 의해 제한된다. 이미 알려진 바와 같이 나이퀴스트 비가 특정의 RF 주파수가 측정될 수 있
는 최소 샘플링 비이며, 이는 특정 RF 주파수의 2 배에 해당한다. 다위상 필터들의 집합은 수신기의 RF 대역의 가장 높
은 주파수에 대응하는 나이퀴스트 비에서 동작 가능해야 한다. 필터 집합이 이러한 비로 동작되어야 하는 이유는 이러
한 비가 수신기의 RF 주파수 대역을 담당하면서 작동될 수 있고 하드웨어가 설계되는 클럭 비를 결정하는 가장 느린 주
파수이기 때문이다. 하드웨어 클럭 비를 최소화하므로써, 하드웨어 비용은 최소화된다.
    

나이퀴스트 비에서 동작하는 일정 다위상 필터 집합을 사용하는 디지털 수신기는 채널간의 에일리어싱(aliasing)의 문
제를 겪게된다. 에일리어싱은 모든 디지털 시스템에서 일어나는 문제로서, 나이퀴스트 대역폭의 외부에 있는 주파수들
을 수신 신호의 실제 주파수보다 더 높거나 더 낮은 주파수에 맵핑시킨다.

    
채널간의 에일리어싱을 제거하는 하나의 방법은 수신 신호를 오버샘플링하여, 나이퀴스트 비를 초과하는 비에서 다위상 
필터 집합을 포함하는 하드웨어를 작동하는 것이다. 그러나, 신호를 오버샘플링하여 더 높은 비로 하드웨어를 작동하는 
것은 더 넓은 주파수 대역을 위한 하드웨어를 만들어야 하는 것이 현재의 시술상황에서 가능하다 할 지라도 이는 높은 
비용을 요구하거나, 또는 어려운 일이기 때문에, 바람직하지 않다. 주어진 RF 신호 대역폭에서 채널간의 에일리어싱을 
제거하는 또 다른 방법은 더 좁은 주파수 빈을 가진 필터를 사용하여 다 위상 필터 집합에서 더 많은 수의 그러한 더 좁
은 필터를 사용하는 것이다. 그러나, 필터를 좁히고 그들의 수를 증가시키는 것은 이가 하드웨어의 물리적 크기를 증가
시켜 전력 소비와 열 소산을 증가시키므로써, 바람직하지 못하다.
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본 발명은 샘플링 비를 증가시키거나 필터의 수를 증가시킴이 없이 채널간의 에일리어싱의 문제를 제거하거나, 개선하
는 것에 대한 것이다. 특히, 본 발명은 인접한 채널을 구분하는 경계 주파수의 근처에 있는 주파수의 수신 신호를 처리
하는 더 신뢰성 있는 방법에 대한 것이다. 더 자세히는, 본 발명은 인접한 채널간의 경계근처의 주파수의 수신신호의 주
파수를 더 신뢰성있게 측정하는 것에 대한 것이다.

    발명의 상세한 설명

    
본 발명은 수신기의 주파수 대역안에 존재하는 디지털 샘플링된 수신 신호의 선택된 매개 변수들을 구별하기 위한 매개 
변수 엔코더에 구체화에 있다. 상기 수신기의 주파수 대역폭은 다수의 인접한 주파수 채널로 나뉘어 있고, 각각의 채널
은 하나의 채널 대역폭을 가지며, 수신 신호는 다수의 주파수 채널들중 각각의 하나에 존재하는 다수의 채널화된 신호
들로 나뉘어져있고, 매개 변수 엔코더는 채널화된 신호들중 각각의 하나를 수신하기 위해 연결된 다수의 채널 처리기를 
포함하며, 각각의 채널 처리기는 각 채널화된 신호의 샘플에 대한 주파수 값과 진폭 값을 발생시키기 위한 퓨리에 변환 
장치를 포함한다. 본 발명을 구체화하는 매개 변수 엔코더는 진폭 값을 이미 정해진 경계치 및 채널의 인접한 신호들의 
대응하는 진폭 값들를 비교하고 또한 그의 주파수 값을 채널들의 인접한 신호들의 대응 주파수 값들과 비교하는 비교 
장치 및 (a) 각 채널 및 인접 채널들의 대응 진폭 값을 이미 정해진 경계치와 상대적으로 결정, (b) 주파수 값이 인접 
채널의 대응하는 채널 값에 비애 월등한지를 결정, (c) 주파수 값과 인접 채널의 주파수 값간의 차이가 이미 정해진 주
파수 경계치를 초과하는지 결정중에 적어도 하나에 기초하여 검출된 신호가 각각의 채널에 존재하는지를 감지하기위한 
처리 장치를 포함하는 채널 조정기를 포함한다.
    

    
채널 처리기는 주파수 값을 대응 주파수 채널의 최대 및 최소 주파수의 근처의 상위 및 하위 경계치 주파수들과 비교하
고, 인접 채널의 진폭 값들을 서로 및 경계치와 비교하기 위한 비교 장치 및 (a) 대역의 외부에 존재하는 주파수 값이 
상위 주파수와 하위 주파수사이에 존재하는지의 결정, (b) 진폭 값이 시간적으로 대응하는 인접 채널의 대응하는 진폭 
값이 이미 정해진 경계치를 초과하는지의 결정, (c) 인접 채널의 진폭 값간의 불일치의 결정중에 적어도 하나에 기초하
여 주파수 값이 채널의 주파수 대역의 하나의 극한에 근접해 있는지 및 반대의 극한 쪽으로 그것을 이동시키므로써 보
정할 필요가 있는지를 감지하기 위한 처리 장치를 포함하는 주파수 조정기를 더 포함한다.
    

    
채널 처리기는 유효한 신호가 각각의 채널에 현존하는지를 지시하는 채널 조정기에 응답하여 펄스 구별기 상에서의 변
조를 더 포함할 수 있고, 상기 구별기는 채널화된 신호의 주파수 값의 연속된 샘플치에서 칩 과도(chip transient)를 
감지하기 위한 장치, 칩 과도의 시간 구간을 측정하기 위한 장치, 시간 구간이 이미 정해진 낮은 범위안에 떨어지는 칩 
과도들의 제1 갯수를 개산하고, 시간 구간이 이미 정해진 낮은 범위를 초과하는 칩 과도들의 제2 갯수를 개산하기 위한 
장치, 및 상기 제1 및 제2 갯수에 따라서 채널화된 신호의 변조를 구별하기위한 장치를 포함한다. 구별 장치는 만약, 제
1 갯수가 제2 갯수를 초과한다면 변조를 위상 변조로 구별하고, 그렇지 않다면 주파수 변조나 FM 처프로 구별한다.
    

채널 처리기는 주파수 값의 시간적 변화 율을 제공하기 위한 장치를 더 포함할 수 있으며, 여기에서는 구별 장치는 주파
수 값의 시간적 변화율에 따라서 주파수 변조와 FM 처프를 구별한다.

채널 처리기는 채널화된 신호의 다수의 샘플치에서 주파수 추정을 제공하기 위한 최소 스퀘어 추정기(least square e
stimator), 주파수 값의 연속적이 샘플치를 수신하여 주파수의 최소 스퀘어 추정을 출력하는 주파수 추정기 및 최소 스
퀘어 추정기의 출력의 주파수 시간 변화 율을 포함하는 주파수 시간 변화 율을 제공하기 위한 장치를 더 포함할 수 있다.

바람직하게는, 퓨리에 변환 장치는 각각의 실수 및 허수 부분을 그의 1 샘플 시간을 지연시킨 켤레 복소수와 곱하기위
한 켤레 복소수 곱셈기(complex conjugate multiplier) 및 그의 출력인 실수 및 허수를 가진 복소수를 극 좌표 형식으
로 변환하기 위한 변환기를 포함한다.
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채널 처리기는 하나의 진폭 펄스의 정상 상태의 범위가 제1 부분을 초과하는 피크 진폭의 제2 이미 정해진 부분의 범위
에서 나타나는지를 나타내기 위한 장치를 포함하는 상태 시퀀서를 더 포함하고, 여기서 펄스 엔코더상의 변조는 펄스의 
정상 상태 범위가 일어남을 나타내기 위한 장치에 응답해서 계수를 실행한다.

시퀀서는 피크 펄스 진폭의 제1 이미 정해진 부분에 대응하는 각각의 채널에서의 펄스의 진상 및 지상 에지(leading a
nd trailing edge)를 나타내기 위한 장치를 더 포함한다. 이 경우에, 채널 처리기는 진상 에지의 발생에 응답하는 도달 
시간 엔코더, 진상과 지상 에지의 발생간에 시간 간격에 응답하는 펄스 폭 엔코더, 및 정상 상태 범위를 초과하는 연속
된 진폭 샘플치의 평균을 계산하기 위해 정상 상태 범위의 발생에 응답하는 진폭 엔코더를 더 포함한다.

상태 스퀀서는 지상 에지가 진상 에지후 이미 정해지 시간내에 발생하지 않을 때마다 각각의 채널에서 연속된 파형 신
호를 나타내기 위한 장치를 더 포함할 수 있다.

채널 처리기는 채널화된 신호의 다수의 샘플치에서 주파수 추정을 제공하기 위한 최소 스퀘어 추정기, 주파수 값의 연
속적이 샘플치를 수신하여 주파수의 스퀘어 추정을 출력하는 주파수 추정기 및 채널화된 신호의 정상 상태 범위로부터
만 다수의 샘플들을 취하기 위하여 시퀀서에 응답하는 추정기를 더 포함할 수 있다.

채널 처리기는 각각의 채널의 펄스의 존재를 감지하기 위한 경계치 감지기를 더 포함할 수 있다. 상기 경계치 감지기는 
진폭 값이 제1 이미 정해진 펄스 경계치 값을 초과한 후 유효한 펄스의 시작을 나타내기 위한 장치, 및 진폭 값이 제1 
이미 정해진 펄스 경계치 값보다 작은 제2 이미 정해진 펄스 경계치 밑으로 떨어진 후, 유효 펄스의 끝을 나타내는 장치
를 더 포함할 수 있다.

바람직하게는, 진폭 엔코더는 샘플의 수가 2의 지수승과 같을 경우만 평균치를 계산하도록 하는 장치를 포함한다. 상기 
평균치는 2의 지수승에 해당되는 양만큼 진폭 샘플의 합을 이진 쉬프팅하므로써 계산된다.

바람직하게는, 펄스 엔코더의 변조는 주파수 식별기와, 주파수 칩 과도를 감지하기 위한 장치사이에 연결된 지연 선 주
파수 식별기(delay line frequency discriminator) 및 엔티-랩 회로(anti-wrap circuit)를 포함한다. 또한, 바람직
하게도, 채널 처리기는 주파수의 값의 연속된 샘플들을 안정화하기 위한 추정기의 입력단에 엔티-랩 회로를 포함한다.

    
바람직하게는, 최소 스퀘어 추정기는 주파수 샘플들의 합을 계산하기 위한 제1 지연 선 합산 루프, 샘플 갯수를 발생시
키기 위한 카운터, 각 주파수 샘플을 대응 샘플 갯수와 승산하기 위한 승산기, 및 승산기의 결과를 합산하기 위한 제2 
지연 선 합산 루프를 포함하는 고속 부분 및 제1 및 제2 합산 루프를 정상 상태의 시작에서 활성화 시키고, 지연 에지의 
발생에 따라 제1 및 제2 합산 루프를 종료하고 샘플 갯수를 래칭하기 위한 스퀀스에 응답하는 장치를 포함한다. 저속 
부분에는, 래칭을 위한 장치로부터 샘플 갯수의 함수로서 최소 스퀘어 행렬 연산자를 발생시키기고, 제1 및 제2 요소가 
최소 스퀘어 행렬 연산자에 의한 제1 및 제2 합산 루프를 각각 포함하는 2-요소 벡터를 행렬 연산하기 위한 장치가 있
다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1은 발명을 구체화하는 채널 처리 모듈의 어레이를 포함하는 매개 변수 엔코더를 설명하는 블럭도.

도 2A 및 2B는 도 1의 매개 변수 엔코더의 디지털 채널화기의 주파수 영역의 응답을 도시한 도면이며, 도 2B는 도 2A
의 일부의 확대도.

도 3은 발명을 구체화한 바람직한 채널 처리 모듈의 블럭도.

도 4는 도 3의 채널 처리 모듈에서의 지연 선 주파수 식별기의 블럭도.

도 5는 도 3의 채널 처리 모듈의 바람직한 경계치 감지 회로의 블럭도.
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도 6은 도 5의 경계치 감지기의 동작을 설명하는 입력 펄스의 시간 영역에서의 파형을 포함하는 그래프.

도 7은 도 3의 채널 처리 모듈의 바람직한 진상 에지/지상 에지 감지기의 블럭도.

도 8은 도 3의 채널 처리 모듈의 조정 논리의 채널 조정 함수(channel arbitration function)를 정의하는 진리표.

도 9는 도 3의 채널 처리 모듈의 조정 논리의 주파수 조정 함수를 정의하는 진리표.

도 10은 입력 펄스의 시간 영역의 파형을 도시하고, 도 3의 채널 처리 모듈의 상태 시퀀서를 제어하는 다수의 키 사건
들 및 시간 구간들을 정의하는 도면.

도 11은 도 3의 채널 처리 모듈의 상태 시퀀서의 동작을 설명하는 상태 전이 도.

도 12는 도 3의 채널 처리 모듈에서의 시간 도달 엔코더의 블럭도.

도 13은 도 3의 채널 처리 모듈에서의 펄스 폭 엔코더의 블럭도.

도 14는 도 3의 채널 처리 모듈의 바람직한 진폭 평균기의 블럭도.

도 15는 도 3의 채널 처리 모듈의 최소 스퀘어 주파수 추정기의 상위 레벨의 블럭도.

도 16은 도 15의 최소 스퀘어 주파수 추정기의 엔티-랩 회로의 블럭도.

도 17은 도 15의 최소 스퀘어 주파수 추정기의 최소 스퀘어 회로의 블럭도.

도 18은 도 3의 채널 처리 모듈의 펄스 구별기상의 변조의 블럭도.

도 19는 측정된 주파수의 양태를 위상 변조(실선 부분) 및 주파수 변조 또는 FM 처핑(점선 부분)하에서 시간 함수로
서 설명하는 그래프.

    실시예

도 1을 참조하면, 디지털 RF 수신기는 아날로그 RF 입력을 수신하면 A/D 변환기(110)가 높은 샘플링 주파수로 일련
의 디지털 워드 U(n)으로 변환한다. 여기서 n은 하나의 별개의 워드를 의미한다. A/D 변환기에서 출력된 각 디지털 워
드는 실수 값이다. 디지털 채널화기(120)은 입력 신호 U(n)를 수신기의 RF 대역을 담당하는 이미 정해진 빈 범위의 
N개의 주파수의 빈에 해당하는 N 채널으로 분할하여, N 개의 채널화된 신호 x k(n)를 발생시킨다. 여기서 k는 1에서 
N까지의 참조 번호를 의미하며 N개의 채널중 하나의 나타낸다. 각각의 채널화된 신호는 일련의 디지털 워드에 의해 표
시되는 실수 및 허수로 구성된 복소수이다. 바람직하게는, 디지털 채널화기는 각각이 N개의 주파수 빈 또는 채널중 하
나에 대응하는 통과 대역을 가지는 다위상 필터의 집합을 포함한다. 모든 N 채널화된 신호들을 수신기의 전 대역의 아
날로그 주파수의 함수로 결합된 디지털 채널화기의 응답이 도 2의 그래프에 도시되어 있다. 도 2의 그래프는 실제 채널
화기(120)를 구성하는 필터 집합의 개별적 통과 대역의 응답의 중첩(superposition)이다. 각각의 채널은 도 2에 '1'에
서 'N'으로 표시된대로 하나의 통과 대역에 해당한다. 피크 응답에서 대략 6 dB 아래에서 각각의 채널의 응답은 인접 
채널의 응답과 겹친다. 이런 겹침(overlapping)내에 떨어지는 주파수들에 대해서, 에일리어싱 에러의 가능성은 높다. 
도 2B는 두개의 인접 채널 응답간의 겹침을 보여주는 도 2A의 확대도이다. 도 2B의 밝은 영역에는 겹침이 없어서 에일
리어싱 에러의 가능성이 적다.
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도 1을 다시 참조하면, 매개 변수 엔코더(130)는 디지털 채널화기(120)의 출력을 수신한다. 매개 변수 엔코더(130)
에서는, 디지털 채널화기(120)의 N 채널화된 출력 신호 x k(n)가 각각의 채널 처리 모듈(140)에 의해 개별적으로 처
리된다. 채널 처리 모듈(140)은 각각의 채널화된 신호를 할당받으므로 N개가 존재한다. 각각의 채널 처리 모듈(140)
은 자신의 채널화된 신호를 분해하여 가장 최근 샘플링 시간에 대한 각각의 이미 정해진 매개 변수(예를 들어, 주파수, 
진폭, 도달 시간, 변조 형태) 값을 나타내는 매개 변수 디지털 워드(PDW)를 출력한다. N개의 채널 처리 모듈(140)의 
출력은 일련의 디지털 워드로된 하나의 출력으로 PDW 인터페이스(150)에서 다중 송신된다.

채널 처리 모듈(140)의 고찰.

도 3은 고유한 채널 처리 모듈(140)의 내부 구조를 도시하고 있으며, 여기에 제시된 예는 제2 채널 처리 모듈(140-2)
이다. 도 3의 실시예는 특히 펄스 신호, 연속파 신호(CW signal) 및 FM 처프 펄스 신호의 도달 신호, 주파수 및 진폭
을 쉽게 특징지우기 위해 맞추어져 있다. 게다가, 하나의 펄스 신호에 대해서는 펄스 폭을 쉽게 특징지우기 위해 맞추어
져 있다. 또한, FM 처프 펄스 신호에 대해서는 처프의 주파수의 시간 변화율 및 시작 주파수를 쉽게 특징지우기 위해 
맞추어져 있다. 그러나, 발명이 이러한 특정 형태의 신호를 처리하는데 한정되는 것은 아니다. 도 3에서는, k 번째 채널
에서 감지된 복소 신호 xk(n)의 n 번째 샘플의 실수 및 허수 요소들이 지연 선 승산기(delay line multiplier; 310)의 
각각의 입력으로 들어간다. 도 3의 예에서는 채널 참조 번호 k는 2와 같다. 지연 선 승산기(310)는 2개의 M-비트 입
력 (여기서 M은 각각의 디지털화된 샘플의 비트수 임) 을 취하고, 그 중에 하나는 실수이며 나머지 하나는 허수이고, 
하나의 신호 샘플 xk(n)에 그의 바로 전 샘플 x k(n-1)의 켤레 복소수를 곱하는 연산을 실행한다. 여기서 둘중에 어떤 
것이 켤레 복소수가 되도록 선택하는것은 중요치 않다. 복소 곱의 결과인 M-비트 실수부 및 허수부는 도 3에서 구성요
소(315)와 함께 표시된 한 쌍의 종래의 CIC 완만 필터(cascaded integrated comb smoothing filter)에서 완만해지
고, 상기 완만해진 M-비트의 실수부 및 허수부는 종래의 좌표 회전 디지털 컴퓨터(coordinate rotation digital com
puter; 320)에서 함께 처리된다. 좌표 회전 컴퓨터는 복소 신호 x k(n)의 표현 형식을 직교 좌표에서 극 좌표 형식 Ae
iΦ으로(여기서 A는 지폭이고, i는(-1) 1/2 이며, Φ는 복소 평면에서의 각임) 변환한다. 이러한 좌표 회전 디지털 컴퓨
터는 J.E. Volder에 의해 1959년에 처음으로 완성되었으며 당업계에는 공지이다. 일반적으로, Φ는 wt+φ인데 여기
서 w는 샘플된 신호의 각 주파수이고, t는 시간을 의미하며, φ는 샘플된 신호 x k(n)의 위상을 나타낸다. 그러나, 지연 
선 승산기(310)가 주파수 식별을 수행하므로, 각 Φ는 정규화된 샘플 간격에 의해 곱해진 신호의 각 주파수만 포함하
고, 위상과는 독립이어서, Φ는 샘플링 간격에 의해 정규화된 각 주파수 w와 동일할 수 있다. 그러므로, 지연 선 승산기
(315)와 좌표 회전 컴퓨터(320)의 결합된 동작은 각 샘플 시간 동안에 복소 신호의 진폭과 주파수를 추출한다. 따라
서, 각 샘플 시간동안에 입력 신호의 퓨리에 변환의 구성요소들 즉 주파수 및 진폭이 제공되어지게 된다. 여기서 부터는, 
채널화된 신호 xk(n)에 대응하여 k 번째 채널에 대한 진폭 A 의 n번째 샘플을 A k(n)으로 나타내고, 이에 대응하는 주
파수 샘플을 Fk(n)으로 표시한다.

좌표 회전 컴퓨터(320)는 출력 버스(325a)상에 M-비트 주파수 샘플 F k(n)을 출력하고, 로그 진폭 엔코더(330)를 
통해 M-비트 출력 버스(325b)상에 진폭 A k(n)의 로그 폼을 출력한다. 로그 진폭 엔코더(330)은 데이터 압축과 유사
하며 당업계에서 공지이다. 경계치 감지기(335)는 로그 진폭 엔코더(330)의 M-비트 출력을 수신하여 출력 버스(32
5a)상에 1-비트 경계 논리 신호 LDk 를 출력하고 진폭 Ak(n)을 이미 정해진 경계치와 비교한다.

조정 논리(340)는 출력 버스들(325a, 325b, 325c)를 통해 M-비트의 A k(n), F k(n) 및 경계 논리 신호 L Dk 을 수신
하고, 두 인접 채널 처리 모듈로부터 세개의 대응 출력을 수신한다. 특별히, 조정 논리(340)는 하나의 인접 채널 모듈
에서 입력 버스들(345a, 345b, 345c)을 통해 A k-1 (n), F k-1 (n) 및 LDk-1 을 수신하고, 다른 하나으로 부터는 입
력 버스들(350a, 350b, 350c)을 통해 A k+1 (n), F k+1 (n) 및 LDk+1 을 수신한다. 조정 논리(340)는 필요시마다 두
개의 가능한 채널간에 하나를 선택하도록 조정하고, 필요시마다 주파수간에 조정한다. 조정 논리는 1-비트의 채널 조
정 논리 신호 LCA 및 3-비트의 주파수 ㅜ정 논리 신호 FPDW 를 출력한다.

    
설명을 더 하자면, 신호의 실수부, 허수부, 주파수 및 진폭같은 각각의 샘플은 로그 진폭 엔코더(330)의 출력이 M보다 
작은 수인 M'-비트 디지털 워드일 수 있음을 제외하고는 M-비트 디지털 워드임을 가정한다. 더욱이, 아래에 언급될 
논리 신호들은 달리 정의되지 않는다면, 일반적으로 1-비트 참/거짓 논리 신호이다. 그러나, 당업자는 기능적으로 중요
한 변화 없이도 시스템의 다른 단계에서 수행되는 비트수로도 발명을 구현할 수 있다. 주어진 변수의 비트 수를 언급한 
이 명세서에서 주어진 설명은 발명의 하나의 바람직한 실시예에 대한 정의를 용이하게 하기 위한 것이므로, 발명의 모
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든 가능한 실시예에 적용되지 않을 수 있다.
    

진상 에지/지상 에지(LE/TE) 감지기(355)는 로그 진폭 엔코더(330)으로부터의 M'-비트 진폭 샘플 A k(n)가 채널화
된 신호에서의 진상 에지의 도달을 나타내는 1-비트 논리 신호(여기서 부터는 LLE라 함) 및 채널화된 신호 xk(n)에
서의 지상 에지의 도달을 나타내는 1-비트 논리 신호(여기서 부터는 L TE 라 함)를 출력하는지를 감시한다. 상태 시퀀
서(360)는 LE/LT 감지기(355)의 논리 출력 신호들, 경계치 감지기(335)의 논리 출력 신호 및 조정 논리(340)의 출
력 신호를 수신하고 처리하여 신호 xk(n)로부터 특정 매개 변수들을 추출할 때 사용되는 다수의 신호를 발생한다. 아
래에서 더 자세히 설명되겠지만, 상태 시퀀서(360)은 채널화된 신호 x k(n)의 수신 펄스의 진상 또는 지상 전이가 정상 
상태 또는 진폭의 피그 펄스의 특정 부분에서 발생하는 때를 표시하는 특정 논리 신호들을 발생시킨다.

상태 시퀀서(360)로부터의 신호 및 클럭 카운터(365)로부터의 계수에 응답하여 다음의 구성 요소에 의해 신호로부터 
이미 정해진 매개 변수를 추출한다: 도달 시간 엔코더(370)는 신호 x k(n)의 감지된 펄스의 도달 시간을 엔코딩한다; 
펄스 폭 엔코더(375)는 그 펄스의 펄스 폭을 엔코딩한다; 진폭 적응 평균 회로(380)은 펄스의 진폭의 평균치를 엔코
딩한다; 최소 스퀘어 추정기(385)는 주파수의 추정치를 엔코딩한다; 및 펄스 엔코더(390)상의 변조는 감지된 펄스에 
존재하는 변조 형태를 분별한다. FIFO 데이터 버퍼(395)는 다수의 엔코더(370, 375, 380, 385, 390)의 출력들을 하
나의 데이터 스트림으로 다중송신한다.

지연 선 승산기(310):

도 4를 참조하여, 지연 선 승산기(310)은 신호 x k(n)의 실수부 및 허수부를 병렬로 지연시키는 1-샘플-시간 지연 선 
구성요소(410)을 포함한다. 켤레 복소 승산기(420)는 공지의 기능을 수행하는데, 즉 하나의 복소수에 또 다른 복소수
의 켤레 복소수를 승산하는 기능을 수행한다. 본 명세서에서 이해가능하지만, 복소수는 실수부 및 허수부로 구성되어 
있다. 승산기(420)의 하나의 입력은 지연 선 구성요소(410)의 출력, 즉 x k(n-1)의 실수부 및 허수부임에 반하여, 다
른 하나의 입력은 지연되지 않은 신호 샘플 xk(n)이다.

경계치 감지기(325):

도 5를 참조하여, 경계치 감지기(325)는 + 와 - 로 표시된 차동 입력 쌍을 가지고 논리 신호 L Dk 를 출력하는 종래의 
래벨 비교기(510)을 포함한다. 비교기의 + 입력은 로그 엔코더(330)으로부터의 로그 진폭 A k(n)을 수신하고, 비교
기의 - 입력은 스위치(520)에 의해 결정된 두개의 경계치 VT1 와 VT2 중 하나를 수신한다. 스위치(520)는 비교기(5
10)의 출력으로부터 그의 제어 입력(520a)에 인가되는 논리 레벨에 따라서, 두개의 경계치중 하나를 선택한다. 스위
치(520)은 출력 논리 신호 L Dk 가 진폭 Ak(n)가 비교기의 입력에 인가되는 경계치 보다 낮으면 더 높은 경계치 V T1
을 선택하고, 그렇지 않으면 더 낮은 경계치 V T2 를 선택한다. 도 6이 경계치 감지기(325)가 어떻게 기능하는지를 설
명한다: 수신 펄스의 진상 에지는 감지기 출력을 높이기 위하여 더 높은 경계치를 요구하고, 지상 에지는 감지기 출력이 
논리 영으로 되돌아가기전에 더 낯은 경계치 아래로 떨어져야 한다. 잇점으로는 수신 펄스가 진상 에지가 발생한 후 (
도 6의 빗금에 의해 나타난 대로 )그의 초기 진폭 아래로 떨어질 수 있고, 전체 폭 동안 감지될 수 있다. 잡음 펄스에 
대해서는 펄스 진폭이 진상 및 지상 에지 사이에 감쇠될 수 있음에 반하여, 진상 및 지상 에지들은 스파크로 특성화된다. 
도 6에 도시된 대로, 하위 경계치 VT2 는 바람직하게는 예기된 피크 진폭의 1/3임에 반하여, 상위 경계치 V T1 는 바람
직하게는 고유 펄스의 예기된 피크 진폭의 대략 2/3이다.

진상 및 지상 에지 감지기(355):
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도 7을 참조하여, LE/TE 감지기(355)는 채널화된 신호 x k(n)의 감지된 펄스의 진상 에지의 발생에 응하여 논리 신호 
LLE를 트리거(trigger)하고, 지상 에지의 발생에 응하여 또 다른 논리 신호 L TE 를 트리거한다. 바람직한 실시예에서, 
진상 에지의 시간은 펄스의 한 번 지연된 진상 에지가 펄스의 지연되지 않고 감쇠된 진상 에지와 진폭이 일치할 시간으
로 정의된다. 유사하게도, 지상 에지의 시간은 펄스의 지상 에지가 펄스의 2번 지연되고 감쇠된 지상 에지와 진폭이 일
치할 시간으로 정의된다. 하나의 지연 간격(D)는 예기된 펄스의 적절한 범위의 고유 상승시간을 조금 초과하도록 미리 
정해진다. 두번 지연된 간격(2D)는 단지 상기 시간의 두배이다. 두 경우 모두에서, 감쇠는 바람직하게는 2의 지수승만
큼이다. 도 7에는, 이 함수의 구현이 두 연속된 지연 라인(710, 720)에서 진폭 신호 A k(n)를 지연시켜서, 세개의 진폭 
신호(Ak(n), A k(n-1D), A k(n-2D))는 동시에 유용하게 된다. 첫번째 신호 A k(n) 및 마지막 신호 A k(n-2D)는 감
쇠기(730, 740)에 의해 2의 지수배로 감쇠되고, 비교기(750, 760)는 중간 신호 A k(n-1D)를 각각의 A k(n) 및 Ak
(n-2D)와 비교한다. 비교기(750)의 출력(가운데 신호와 첫번째 신호간의 비교 결과)은 두 입력이 적어도 거의 동일
할때마다 진상 에지 논리 신호 LLE (n)를 트리거하고, 비교기(760)의 출력(가운데 신호와 마지막 신호간의 비교 결과)
은 두 입력이 적어도 거의 동일할때마다 지상 에지 논리 신호 LTE (n)를 트리거한다.

조정 논리(340):

조정 논리(340)는 종래 논리 구성요소를 가지고 어떠한 적절한 형태로도 구현가능하며, 당업자는 이를 어떠한 적절한 
수단을 통해서도 진리표에 의해 정의할수 있다. 조정 논리는 필요시에 채널 조정 및 주파수 조정을 실행한다. 채널 조정 
및 주파수 조정은 신호의 주파수가 인접 주파수 빈 또는 채널간의 주파수 경계에 존재할 때 필요하다.

채널 조정:

조정 논리(340)의 채널 조정 논리 및 함수의 바람직한 실시예는 도 8의 진리표에서 정의되어 있다. 채널 조정은 유한 
채널 필터의 스커트 응답(skirt response) 때문에 인접 채널에서 신호가 감지될 경우 발생하는 모호성을 결정하기 위
해 필요하다. 조정 논리(340)는 도 8의 진리표에 정의된 8개의 논리 테스트 조건을 다음과 같이 얻어질 때마다, 논리 
출력 LCA 를 감지된 펄스 또는 신호의 유효 채널로 올리므로써, 현재 채널(즉, 채널 k)을 가정한다:

(1) 제1 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 1열)은 현재 채널(채널 k)의 진폭이 경계치 VT2 를 초과하고 그의 인
접 채널(채널 k-1, k+1)의 진폭들 모두는 그 경계치를 넘지않을 때마다 얻어진다. 이는 아마도 감지된 펄스를 포함하
는 k 번째 채널을 선택하기 위한 최소의 모호한 조건이다.

(2) 제2 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 2열)은 현재 채널(채널 k) 및 그의 인접 채널(채널 k+1)의 진폭 각
각이 경계치 VT2 를 초과하고, 다른 인접 채널(채널 k-1)의 진폭이 그 경계치를 초과하지 않으며, 현재 채널의 진폭이 
인접 k+1 채널의 진폭을 초과할 경우 (따라서, k 채널이 k+1 채널에 비해서 더 선택될 가능성이 많아 선호된다) 에 
얻어진다.

(3) 제3 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 3열)은 두개의 인접 채널(k-1, k+1)이 뒤바뀌는 조건하에서는 제2 
논리 테스트 조건과 동일하다. 이 조건은 현재 채널(채널 k) 및 그의 인접 채널(채널 k-1)의 진폭 각각이 경계치 V T
2를 초과하고, 다른 인접 채널(채널 k+1)의 진폭이 그 경계치를 초과하지 않으며, 현재 채널의 진폭이 인접 k-1 채널
의 진폭을 초과할 경우에 얻어진다.

(4) 제4 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 4열)은 3개의 채널(채널 k-1, k, k+1)의 진폭 각각이 경계치 V T2
를 초과하고, 현재 채널의 진폭이 인접하는 양 채널(k-1, k+1)의 진폭을 초과할 경우에 얻어진다.

(5) 제5 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 5열)은 하나의 유효 펄스가 인접 채널(k, k+1)의 하나에 발생하는 
경우에 해당한다. 이 조건은 현재 채널(채널 k) 및 그의 인접 채널(채널 k+1)의 진폭 각각이 경계치 V T2 를 초과하고, 
다른 인접 채널(채널 k-1)의 진폭이 그 경계치를 초과하지 않으며, 현재 채널의 진폭이 인접 k+1 채널의 진폭을 초과
하지 않고(따라서, k 채널이 k+1 채널에 비해서 더 선택될 가능성으로 선호되지 못한다), 인접 k+1 채널에서 감지된 
주파수(즉, Fk+1 )가 채널 k에서 감지되 주파수(즉, F k)와 특정 경계치 만큼 다를 경우에 얻어진다. 이 후자의 조건은 
두 인접 채널의 강한 진폭의 존재가 에일리어싱의 결과가 아님을 의미한다. 주파수 차 경계치(frequency difference 
threshold)는 필터 또는 주파수 빈 폭의 비인데 예를 들어 10%정도이다.
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(6) 제6 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 6열)은 두개의 인접 채널(k-1, k+1)이 뒤바뀌는 조건하에서는 제5 
논리 테스트 조건과 동일하다.

(7) 제7 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 7열)은 제4 테스트 조건의 요구사항이 인접 채널중 하나(채널 k+1)
에 대해 충족되고, 제 5 테스트 조건의 요구사항이 인접 채널중 또 다른 하나(채널 k-1)에 대해 충족되는 결합(hybr
id) 조건이다.

(8) 제8 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 8열)은 두개의 인접 채널(k-1, k+1)이 뒤바뀌는 조건하에서는 제7 
논리 테스트 조건과 동일하다.

(9) 제9 논리 테스트 조건(즉, 도 8의 진리표의 P 9열)은 하나의 유효 펄스가 인접 3개의 채널 각각에 발생하는 경우에 
해당한다. 이 조건은 인접하는 3개의 채널의 진폭 각각이 경계치 VT2 를 초과하고, 현재 채널의 진폭이 인접 k-1 및 
k+1 채널의 진폭을 초과하지 않고(따라서, 제4 테스트 조건이 사용되지 않는다), 인접 k-1 및 k+1 채널에서 감지된 
주파수(즉, Fk-1 , Fk+1 )가 채널 k에서 감지되 주파수(즉, F k)와 특정 경계치 만큼 다를 경우에 얻어진다. 이 경계치
는 필터 또는 주파수 빈 폭의 비인데 예를 들어 10%정도이다.

만약, 논리 테스트 조건에 해당하는 9개중 어떠한 하나가 충족된다면, 조정 논리(340)는 자신의 논리 출력 비트 L CA
를 올려서 현재 채널(채널 k)이 유효 펄스를 포함하고 있음을 주장한다. 그렇지 않으면, 논리 출력 비트 L CA 를 올리지 
않는다.

주파수 조정:

주파수 조정은 디지털 채널화기에서 발생하는 샘플 비 데시메이션(sample rate decimation) 및 주파수 포개짐에서 발
생하는 주파수 측정의 모호성을 해결하기 위해 필요하다. 이러한 보정은 필터 대역의 한 에지에 에일리어싱된 주파수를 
다른 에지로 이동시킨다. 주파수는 감지된 주파수의 위치에 따라서, 채널 대역폭에 해당하는 주파수를 더하거나 빼므로
써 보정된다. 도 9는 주파수 조정의 논리 함수를 정의하는 진리표를 설명한다. 3개의 가능한 출력이 있다: (a) 주파수
가 보정을 요구하지 않는다, (b) 하나의 채널 대역폭이 감지된 주파수에 가산된다, (c) 하나의 채널 대역폭이 감지된 
주파수로 부터 감산된다. 이 출력은 3-논리 비트로 명확히 특징지워 진다. 선택적으로, 출력은 단순히 보정된 주파수를 
표시하는 완전한 바이트일 수 있다. 도 9의 진리표에는 두개의 테스트 케이스가 있는데, 여기서 주파수는 P 1및 P2열에 
따라서 보정된다. 이러한 테스트 케이스는 각각이 필터 응답이 이미 정해진 양(즉, 0)밑으로 떨어지지 않을 채널의 가
장 낮은 주파수와 가장 높은 주파수이 두 개의 정의된 양 즉, F LO 및 FHI 을 이용한다. 도 2는 채널 주파수 대역에서의 
FLO 및 FHI 의 위치의 일예를 도시한다.

제1 테스트 케이스(P1 )에서는, 감지된 주파수는 FLO 의 아래는 아니고 FHI 의 위이며, 양 인접 채널(k-1 및 k+1 채
널)의 진폭들은 (VT2 같은) 경계치를 넘어서고, 채널 k-1의 진폭은 채널 k+1의 진폭보다 크다. 이 경우에, 주파수는 
채널 대역의 하위 에지부터 상위 에지까지 에일리어싱된 것처럼 보이므로, 하나의 채널 대역폭은 감지된 주파수로부터 
감산되어 채널 대역의 하위 에지 근처로 되돌아 간다.

제2 테스트 케이스(P2 )에서는, 감지된 주파수는 FLO 의 아래이므로 FHI 의 위가 아니며, 양 인접 채널(k-1 및 k+1 
채널)의 진폭들은 (VT2 같은) 경계치를 넘어서고, 채널 k+1의 진폭은 채널 k-1의 진폭과 같거나 그보다 크다. 이 경
우에, 주파수는 채널 대역의 상위 에지부터 하위 에지까지 에일리어싱된 것처럼 보이므로, 하나의 채널 대역폭은 감지
된 주파수에 가산되어 채널 대역의 상위 에지 근처로 되돌아 간다.

이러한 2개의 테스트 케이스중 어느하나도 충족되지 않을경우는 감지된 주파수에는 어떠한 보정도 없다. 당업자는 도 
8 및 9의 진리표를 구현하므로써, 논리 회로를 쉽게 만들수 있으며, 본 발명은 이러한 함수의 어떤 특정한 논리 회로 구
현에 한정되는 것이 아니므로 그런 특정 구현은 설명하지 아니한다.

상태 시퀀서(360):
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상태 시퀀서(360)는 도 10에 설명된 특정 사건의 발생에 응답한다. 도 10은 채널화된 신호에서 감지된 고유 펄스의 시
간 영역의 파형을 도시하고 있다. 제1 사건은 펄스 진폭이 경계치 감지기의 더 높은 경계치 V T1 의 값에 도달할때인 시
간 TD1 에 발생한다. 이 사건은 경계치 감지기 논리 출력 LD의 논리 0에서 논리 1로의 전리로 신호화될 수 있다. 다음 
사건은 LE/TE 디코더(355)가 펄스의 진상 에지를 감지하는 시간 T LE' 에 발생한다. 이 사건은 LE/TE 감지기의 진상 
에지 논리 신호 LLE의 논리 0에서 논리 1로의 전리로 신호화될 수 있다. 다음, 펄스가 시간 T M1 에 피크 진폭의 95%
에 도달하며, 이는 조정 논리(340)에서 발생한 논리 신호 L M1 의 논리 0에서 논리1 로의 전이로 신호화될 된다. 그후, 
펄스가 시간 TM2 에 피크 진폭의 99%에 도달하며, 이는 논리 신호 L M2 의 논리 0에서 논리1 로의 전이로 신호화된다. 
이런 논리 신호는 매개 변수 엔코더, 최소 스퀘어 주파수 추정기 및 진폭 평균기의 시퀀싱을 제어한다. T M1 와 TD1 간
의 시간 간격은 M1이고, TM2 와 TD2 간의 시간 간격은 M2이다.

앞서 언급한 사건들이 진상 에지 부근에서 발생하는 반면에, 남아 있는 사건은 지상 에지근처에서 발생한다. 시간 TM
3에, 펄스 진폭은 그의 피크치의 95% 아래로 떨어진다. 시간 T TE 에, LE/TE 감지기는 지상 에지를 감지하고, LE/TE 
감지기에의한 논리 신호 출력은 논리 0에서 논리 1로 전이한다. T M3 와 TTE 간의 시간 간격은 MTE 이다. 마지막 사건
은 진폭이 하위 경계치 VT2 아래로 떨어지는 시간 TD2 에 발생하며, 논리 신호 LD를 논리 1에서 논리 0으로 전이시킨
다.

도 11을 참조하면, 상태 시퀀서(360)에 의한 상태 시퀀스는 특정 논리 신호들의 전이를 특징지운다. 자세하게, 논리 
신호 LD및 LLE의 전이는 시스템의 정지 기저 상태 0에서 상태 1로의 전이이다. 상태 1에서, 시스템은 (본 명세서의 
이하에 설명된 대로 )펄스의 시작과 도달 시간을 표시하기 위하여 클럭 신호를 포착(strobe)하고, T M1 및 TM2 를 위
해 타이머를 시작시킨다. 논리 신호 LM2 의 전이는 시스템의 상태 1에서 상태 0으로의 전이이다. 상태 2에서, 시스템은 
조정 논리(340)의 채널 조정 논리 함수를 활성화시키고 진폭 및 주파수를 측정한다. 논리 신호 L CA 의 참 논리 레벨로
의 전이는 상태 2에서 상태 3으로의 전이이다. 논리 신호 L CA 의 참 논리 레벨로의 전이가 불가능하다는 것은 감지된 
펄스가 현재 채널에 존재하지 않고 시스템은 그 대신에 상태 5로 점핑하고 그후 다시 상태 0으로 되돌아 감을 의미한다. 
그렇지 않다면, 논리 신호 LM2 는 상태 3동안에 전이한다. 상태 3에서는, 진폭 및 주파수를 측정한다. 감지된 펄스의 
끝에서, 논리 신호 LD가 논리 0으로 전이하는 반면, 논리 신호 L TE 는 논리 1로 전이하며, 이러한 전이는 시스템을 상
태 3에서 상태 4로 옮기게 한다. 그러나, 만약 이미 정해진 시간 구간전에 펄스의 끝이 없다면(적어도 가장 긴 예기된 
유효한 펄스 폭과 같음), 시퀀서(360)는 논리 신호 L CW 를 트리거하고, 이는 수신 신호가 펄스 흐름이 아니라 연속파 
신호임을 나타내며, 이 경우에 시스템은 기저 상태(상태 0)로 복귀한다. 반면에, 만약 시스템이 상태 4에 도달한다면, 
클럭은 펄스의 끝을 표시하기 위하여 포착되고, 매개 변수 디지털 동작의 전송이 시작된다. 시스템은 그때 기저 상태(
상태 0)로 복귀한다.

다른 구성요소에 의해 발생하지 않은 상기에서 언급된 논리 신호들은 공지의 논리 함수들을 포함하는 종래의 기술들에 
따라서 상태 시퀀서(360)에 의해 발생한다.

도달 시간 엔코더(370):

도 12를 참조하면, 도달 시간 엔코더(370)는 래치(1210)로 구성된다. 래치(1201)는 클럭(365)에 연결된 데이터 입
력, LE/TE 감지기(355)로 부터 논리 신호 L LE에 연결된 래치 제어 입력, 및 LE/TE 감지기에 의해 감지된 펄스의 도
달 시간을 제공하기 위한 데이터 출력을 포함한다. 진상 에지 논리 신호 LLE가 참일때 마다, 클럭 신호의 현재 값은 도
달 시간 엔코더(370)의 출력에서 래칭된다.

펄스 폭 엔코더(375):

도 13을 참조하면, 펄스 폭 엔코더(375)는 래치(1310) 및 감산기(1320)로 구성된다. 래지의 데이터 입력은 클럭(3
65)에서 클럭 신호를 수신하며, 래치(1310)의 데이터 출력은 감산기(1320)의 양의 입력에 인가된다. 래치(1310)는 
LE/TE 감지기(355)로 부터의 지연 논리 신호 L TE 에 연결된 래치 제어 입력을 가진다. 감산기(1320)는 도달 시간 엔
코더(365)의 출력으로부터 도달시간을 수신하기위해 연결된 음의 입력을 가진다. 감산기(1320)는 도달 시간 엔코더
(365)으로부터 수신된 도달 시간에서 지연 에지의 시간에 래치된 클럭 신호의 값으로부터의 도달 시간을 감산한다. 그 
차이는 펄스 폭이며, 펄스 폭 엔코더(375)의 출력이다.
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적응 평균 회로(380):

도 14를 참조하면, 진폭 적응 평균 회로는 로그 진폭 엔코더(330)으로부터 각 샘플 시간 n의 신호 진폭 A(n)를 수신
한다. 가산기(1410)는 일련의 A(n)를 수신하기 위해 연결된 하나의 입력단을 가진다. 가산기(1410)의 출력은 지연 
소자(1420)에 의해 하나의 샘플 시간만큼 지연된다. 지연 소자(1420)의 출력은 버퍼(1430)를 통해 가산기(1410)의 
다른 입력으로 피드백 입력되어서, 누산이 수행될 수 있다. 버퍼(1430)는 시퀀서(360)로부터의 논리 신호 L M2 에 의
해 제어되어서, 논리 신호 LM2 가 각각 참 논리 값으로 전이하는 동안 피드백을 0으로 리셋시킨다. 따라서, 가산기(14
10)에서 실행된 합산은 진폭 값이 피크 치에 95% 에 도달한 후에야 시작된다. 래치(1440)는 카운터(1450)로부터의 
출력이 2의 지수승에 도달할 때마다, 지연 소자(1420)로부터의 지연 합을 래칭한다. 카운터(1450)는 합산 루프(141
0, 1420, 1430)의 동작과 동기시키기 위해 논리 신호 L M2 에 의해 리셋된다. 동작중에는, 래치(1440)는 2의 지수승 
즉 2N으로 (여기서 N은 정수임) 설정된 논리 회로이고, 래치는 카운터(1450)로부터의 출력이 2 N에 도달할 때 까지 
기다렸다가 그시점에서 그의 출력단에서 지연 소자(1420)로부터의 지연 합을 래칭한다. 그때, 래치(1440)는 N을 다
음 가장 높은 정수 값으로 갱신하고 상기 동작을 반복한다. 래치(1440)는 N의 각각의 현재 값을 래치된 합 값을 2 N으
로 나누어 적응 평균 회로(380)의 출력에 결과를 제공하는 나눔 회로(1460)에 출력된다. 그 결과는 바람직한 평균치
인 2N으로 나눈 진폭의 2N개의 샘플의 합이다. 평균 회로(380)의 주요한 잇점은 유용한 진폭 샘플의 수가 2의 지수승
에 도달할때만 평균 진폭을 계산하므로써, 단순히 2진 쉬프트로 2N나눗셈 연산을 할수 있어서 부동 연산이 필요치 않
다는 점이다.

최소 스퀘어 주파수 추정기(385):

도 15를 참조하면, 주파수 추정기(385)는 좌표 회전 컴퓨터(320)로부터의 입력 극 좌표 또는 주파수 포함 신호 wt + 
φ를 처리하는 엔티-랩 회로(1510)롤 포함한다. 주파수 추정기는 엔티-랩 회로(1510)의 출력에 연결된 최소 스퀘어 
회로(1520)을 더 포함한다. 주파수 포함 신호(wt + φ)가 거의 ±π일때, 에일리어싱을 발생시키며 불안정성을 발생
시킨다. 엔티 랩 회로(1510)가 이러한 불안정성을 제거한다.

도 16을 참조하면, 엔티-랩 회로(1510)는 논리 신호 L M2 가 참일 때마다(즉, 입력 펄스가 그의 피크 치의 95%에 도
달할 때마다 ) 입력 주파수 포함 신호를 래치하여 감산기(1620)의 음의 입력에 래치된 신호를 인가하는 래치(1610)
로 구성된다. 감산기(1620)의 양의 입력에는 래치되지 않은 주파수 포함 신호가 인가된다. 주파수 포함 신호 (wt + 
φ)의 연속된 샘플의 감산은 상대적으로 일정 위상 φ을 제거하고 단지 주파수 w의 연속된 샘플만을 남기게되어서, 주
파수의 지연 선 식별기를 실행한다. 감산기(1620)의 출력은 하나의 샘플 지연 소자(1640)를 통해 가산기(1650)의 한 
입력에 출력을 제공하는 모듈로 2 회로(1630)에 의해 모듈로 2로 감소된다. 가산기(1650)의 다른 입력은 래치(161
0)로부터의 래치된 주파수 포함 신호를 수신한다. 가산기(1650)의 출력은 랩핑되지 않은 주파수의 연속된 샘플들의 
함수인 신호인데, 이는 최소 스퀘어 회로(1520)의 입력에 인가된다.

최소 스퀘어 회로(1520):

도 17을 참조하면, 최소 스퀘어 회로(1520)는 고속 부(1710) 및 단독 실행부(1715)로 구성되어 있다. 도 17의 구현
은 FM 처프 펄스 신호의 주파수를 제거하기위해 특별히 맞추어져 있다. FM 처프의 경우에는, 도 16의 식별기 부(16
10, 1620)에 의한 감산은 k 번째 샘플에 대해 아래의 식별된 주파수 z(k) (여기서 잡음은 무시함) 를 따른다:

수학식 1

여기서 Fo는 FM 처프의 시작 주파수이고, dF/dt는 FM 처프동안의 주파수의 변화율이며, T는 샘플 구간 또는 샘플링 
비의 역수이고, n은 샘플 참조번호이다. 만약 주어진 펄스의 연속된 S개의 샘플이 처리된다면, z(k)는 각 요소들이 샘
플 수 n 의 차수를 감소시킬 때, z(n)의 각각에 해당하는 S개 요소 열 벡터로 표현될 수 있다. 이 경우에, 상기의 식의 
우항은 Hx 형식이고, 여기서 하기의 식에 도시된 대로 H는 2×S 행렬이고 x는 2-요소 열 백터이다:
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수학식 2

수학식 3

종래의 기술에 따라서, n 개의 샘플에 대하여 추정치와 실제치간의 변위의 스퀘어를 최소화하는 S개의 샘플에 대한 z의 
추정치 zLS 가 하기의 연산에 의해 얻어진다:

수학식 4

여기서 위 첨자는 전치 행렬을 의미하고 아래 첨자는 역 행렬을 의미한다. HT z는 하기에 표현된 2 요소 벡터이다:

수학식 5

(HTH)-1 는 하기에 표현된 각 요소들이 샘플 수 n의 함수인 2×2 행렬이다:

수학식 6

그러므로, S개의 샘플에 대한 z의 최소 스퀘어 추정은 하기의 식과 같다:

수학식 7
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여기서 ∑ 기호는 참조 번호 n의 1에서 S까지에 걸친 합산을 의미한다.

도 17의 회로는 상태 시퀀서(360)로부터 논리 시퀀스 신호와 동기되어 상기의 수학식의 우항의 연산을 실행한다. 도 
17의 고속 부(1710)는 상기 수학식 5의 2- 요소 벡터를 형성하고, 단독 실행부(1715)는 상기 수학식 6의 행렬 연산
자를 형성하여 상기 수학식 7의 행렬 곱셈 연산을 실행한다.

상기 수학식 5에 정의된 2-요소 벡터의 상위 요소인 ∑z(n)은 주파수 샘플 F k(n)를 수신하는 하나의 입력단을 가지는 
가산기(1725), 가산기(1725)의 출력단과 가산기(1725)의 다른 입력사이에 연결된 샘플 시간 지연(1730), 및 지연
(1730)의 출력과 래치(1740)사이에 연결된 시간 구간 M TE 의 지연(1735) (도 10에서 정의되고 상태 시퀀서(360)
에 의한 출력 임) 로 구성된 제1 가지(1720)에 의해 고속 부(1710)에서 계산된다. 가산기(1725) 및 지연 소자(173
0)으로 형성된 루프가 덧셈 연산 ∑z(n)을 수행한다. 1-샘플 시간 지연 또는 버퍼(1730)의 내용물은 논리 신호 L M
2에 의해 0으로 초기화되어, ( 즉, 펄스 진폭이 처음으로 피크지에 99%에 도달했을 때) 합산 과정을 시작한다. 합산 
과정은 지연 합을 논리 신호 LTE (즉, 펄스의 끝)와 래칭하는 래치(1740)에 의해 종료된다. 지연 소자(1735)에 의한 
MTE 의 지연은 펄스의 지상 에지전의 샘플들을 저장하여서 합이 지상 에지에 의해 왜곡되지 않게 한다. 래치(1740)의 
출력은 상기 수학식 5의 ∑z(n)항이다.

상기 수학식 5에 정의된 2-요소 벡터의 하위 항인 ∑nz(n)는 제1 가지(1720)과 유사하고, 승산기(1750)에 의해 주
파수 샘플 Fk(n)(즉, 상기 수학식 5-7에서는 z(n)임)에 n을 곱한 것을 수신하는 하나의 입력단을 가진 가산기(1725')
로 구성된 제2 가지(1745)에 의해 고속 부(1710)에서 계산된다. 제2 가지(1745)는 가산기(1725')의 출력단과 가산
기(1725')의 다른 입력사이에 연결된 샘플 시간 지연(1730'), 및 지연(1730')의 출력과 래치(1740')사이에 연결된 
시간 구간 MTE 의 지연(1735') (도 10에서 정의되고 상태 시퀀서(360)에 의한 출력 임)을 더 포함한다. 승산기(17
50)는 각 주파수 샘플 z(n)에 카운터(1755)의 출력을 곱하여 그 출력을 가산기(1725')의 입력에 인가한다. 카운터(
1755)는 카운터(1755)의 샘플 참조 번호 n를 가산기(1725') 및 지연 소자(1730')으로 형성된 루프에 의해 수행되는 
덧셈 연산 ∑nz(n)와 동기를 일치시키기 위하여 논리 신호 LM2 에 의해 초기화된다. 1-샘플 시간 지연 또는 버퍼(17
30')의 내용물은 논리 신호 LM2 에 의해 0으로 초기화되어, ( 즉, 펄스 진폭이 처음으로 피크지에 99%에 도달했을 때) 
합산 과정을 시작한다. 합산 과정은 지연 합을 논리 신호 L TE (즉, 펄스의 끝)와 래칭하는 래치(1740')에 의해 종료된
다. 지연 소자(1735')에 의한 MTE 의 지연은 펄스의 지상 에지전의 샘플들을 저장하여서 합이 지상 에지에 의해 왜곡
되지 않게 한다. 래치(1740')의 출력은 상기 수학식 5의 ∑nz(n)항이다.

상기의 수학식 6의 행렬 연산자를 형성할 때, 단독 실행 부(1715)는 먼저 S의 값(즉, 고속 부(1710)의 상위 및 하위 
가지(1720, 1745)에 의해 수행된 합산 ∑z(n) 및 ∑nz(n)의 샘플 수임)을 알아야 한다. S의 값은 펄스 지상 애지에
서 논리 신호 LTE 에 의해 래치(1740, 1740')과 동시에 카운터(1750)의 출력을 래칭하는 래치(1760)에 의해 얻어진
다. 추가적으로, 감산기는 래치(1760)의 출력으로부터 시간 지연 M TE 을 빼고, 이런 감산은 두 가지의 시간 지연(17
35, 1735')에 해당한다. 그 차는 S의 값에 해당하며, 이는 고속 부(1715)의 하나의 입력으로 인가된다. 고속 부(171
5)는 상기 수학식 6에서 S의 값으로 대체하여 행렬 연산자를 발생시킨다. 그때, 논리 신호 L TE 의 참으로의 전이에 응
하여(고속 부(1710)에서의 합산 과정의 완료에 응하여), 단독 실행 부(1715)는 상기 수학식 6의 행렬 연산자를 상기 
수학식 5의 벡터와 곱하여, 상기 수학식 7에서 정의된 2-요소 벡터를 발생시킨다. 벡터의 상위 요소는 주파수의 최소 
스퀘어 추정치이며, 하위 요소는 주파수의 시간 변화율 dF/dt의 최소 스퀘어 추정치이다. 만약, 수신 펄스가 FM 변조 
또는 처프를 가지지 않는다면, 그때는 이 벡터의 두 번째 요소는 0이다.

펄스 엔코더(390)상의 변조:

    
펄스 엔코더(390)상의 변조는 수신 신호에 존재하는 변조의 특성화에 중요한 역할을 한다. 발명이 식별할 수 있는 변
조의 형식은 주파수 변조(FM), 위상 변조 및 FM 처프이다. FM 처프는 일정하게 변화하는 주파수를 포함하는 펄스이
다. 변조 펄스 엔코터(390)는 수신 신호의 주파수에서 '칩(chip)'의 길이에 의존하여 위상 변조와 주파수 변조간을 식
별한다. 신호의 시간대 주파수 그래프에서 하나의 칩은 신호의 시간대 진폭에서의 펄스와 유사하다. 상대적으로 짧은 
칩에 의해 주도적으로 특성화된 신호는 위상 변조를 포함하고, 상대적으로 긴 구간의 칩의 신호는 FM 또는 FM 처프이
다. 추정기(152))의 출력 dF/dt항은 FM 과 FM 처프사이를 구별할 수 있게 한다.
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도 18은 펄스 엔코더(390)상의 변조의 바람직한 실시예를 설명한다. 주파수 변조(FM), FM 처프 및 위상 변조 간의 
상기의 식별을 실행하기 위하여, 주파수 정보는 지연 소자(1815) 및 감산기(1820)로 구성된 지연 선 주파수 식별기(
1810)에 의해 추출된다. 바람직하게는, 주파수 식별기(1810)의 입력은 도 3에 관련하여 상기에서 설명한 좌표 변환 
컴퓨터(320)와 동일한 좌표 변환 컴퓨터(321)의 극 좌표의 출력 각(Φ)이다. 그러나, 변환 컴퓨터(321)의 실수 및 허
수 입력은 승산기(310) 및 완곡 필터(315)에 의해 처리되지 않은 채널화된 신호의 실수 및 허수 부이다.
    

감산기(1820)의 하나의 입력은 현재 신호 샘플을 수신하고, 다른 입력은 지연 시간 Mx 만큼 지연된 신호 샘플을 수신
한다. Mx는 관심있는 주파수 범위에서 위상 변조를 나타내는 칩의 가장 짧은 시간 구간으로, 특정한 적용을 위해 사용
자에 의해 최선으로 결정된다. 감산기(1820)의 출력은 수신 신호의 주파수를 제공한다. 바람직하게는, 엔티-랩 회로
(1825)는 식별기(1810)에 의한 출력인 주파수 샘플에서 불안정성을 감소시키거나 제거하기 위하여 식별기(1810)의 
출력에 제공된다. 엔티-랩 회로는 도 16을 참조하여 본 명세서에서 상기에서 설명되었고, 도 18의 엔티-랩 회로(18
25)는 도 16의 엔티-랩 회로의 일부 구성요소를 가지고 있다. 도 18의 엔티-랩 회로(1825)는 감산기(1835)의 음의 
입력에 인가된 주파수 샘플을 지연시키는 1-샘플 시간 지연 요소(1830)를 포함한다. 래치(1840)는 주파수 샘플을 논
리 신호 LM2 의 시간에서 (즉, 펄스가 처음으로 피크 치의 99%근처에서 안정화되었을 때에) 래칭한다. 감산기(1835)
는 최소 '안정' 샘플 과 각각의 연속 샘플사이의 차이를 출력한다. 샘플 주파수는 ρ 및 1-샘플 시간 구간으로 정규화
된 라디안으로 표시된 각 주파수라고 가정하면, 주파수 랩핑은 주파수가 2의 지수승만큼 변화할 때 발생한다. 그러므로, 
감산기(1835)의 출력을 모듈로 2 요소(1845)에 의해 감소시키는 것은 주파수 랩핑을 방지한다.

    
점프 감지기 회로(1850)는 엔티-랩 회로(1825)에 의한 차 값의 절대치를 계산하는 종래의 절대치 회로(1855) 및 절
대치 회로의 절대 값 출력이 하나의 주파수 칩을 나타내는 정상 상태 값으로부터 이미 정해진 양(예를 들어, 1/4)만큼 
점핑하는 매 샘플 시간동안에 참인 논리 신호를 출력하는 경계치 회로를 포함한다. 각 칩의 시간 구간 또는 폭은 경계치 
회로(1860)의 출력이 참일 때를 제외하고는 항상 0으로 리셋되는 카운터(1865)에 의해 결정된다. 이러한 목적을 위
해서, NOT 게이트(1870)는 카운터의 입력과 리셋 단자사이에 연결될 수 있다.
    

Mx를 초과하는 구간의 칩의 수는 제1 가지(1870)에서 결정되고, 더 긴 시간 Mxp을 초과하는 구간의 칩의 수는 제2 
가지(1875)에서 결정된다. 제1 가지(1870)에서, 카운터 경계치기(1880)는 카운터(1865)의 출력이 Mx를 초과하는 
동안에는 그의 출력을 하이로 유지한다. 카운터(1885)는 경계치기의 출력의 전이의 수를 계수한다. 카운터(1885)의 
출력은 시퀀서(360)에 의해 정의된 시간 간격 MTE 에 의해 지연 소자(1890)에서 지연된다. 래치(1895)가 펄스 지상 
에지에서 펄스 논리 신호 LTE 의 끝까지 지연 소자(1890)의 출력을 래칭한다. 래치(1895)의 출력은 Mx를 초과하는 
구간의 주파수 칩의 수이다.

제2 가지(1875)에서, 카운터 경계치기(1880')는 카운터(1865)의 출력이 긴 시간 Mxp를 초과하는 동안에는 그의 출
력을 하이로 유지한다. 카운터(1885')는 경계치기(1880')의 출력의 전이의 수를 계수한다. 카운터(1885')의 출력은 
시퀀서(360)에 의해 정의된 시간 간격 M TE 에 의해 지연 소자(1890')에서 지연된다. 래치(1895')가 펄스 지상 에지
에서 펄스 논리 신호 LTE 의 끝까지 지연 소자(1890')의 출력을 래칭한다. 래치(1895')의 출력은 Mxp를 초과하는 구
간의 주파수 칩의 수이다.

도 19의 그래프는 샘플된 주파수가 위상 변조(실선) 및 FM 처프(점선)가 있을 때 시간의 함수로 동작하는 것을 설명
한다. 위상 변조는 많은 짧은 간격의 주파수 칩(주파수의 펄스)을 발생시키고, FM 변조 및 FM 처프 변조는 긴 칩을 발
생시킨다. 도 3의 매개 변수 디지털 워드 데이터 버퍼(395) 및 도 1의 매개 변수 디지털 워드 인터페이스(150)은 위상 
변조의 존재 여부를 결정하기 위하여 Mx 보다 더 긴 칩의 수인 Cx 및 Mxp 보다 더 긴 칩의 수인 Cxp를 비교한다. 만
약 Cxp가 Cxp와 Cx간의 차의 절대치보다 더 크다면, 이때는 FM 변조 및 FM 처프 변조이다. 추정기(385)의 출력에서 
dF/dt항을 조사하므로써 FM 변조 및 FM 처프 변조인지의 여부를 결정한다. 만약, Cxp가 Cxp와 Cx간의 차의 절대치
보다 더 작다면, 이때는 위상 변조이다. 매개 변수 디지털 워드 인터페이스는 상기에서 설명한대로 상태 시퀀서(360)
에 의한 논리 신호 LCW 의 등장시에 수신 신호가 연속파 신호임을 나타낸다.
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요약하면, 시스템은 논리 신호 LCW 의 상태에 따라서 수신 신호가 연속파 인지 아닌지(즉, 펄스)를 구별한다. 만약 연
속파이면, 시스템은 주파수, 진폭 및 도달 시간의 추정치를 제공한다. 만약 펄스이면, 시스템은 펄스 폭을 더 제공하고, 
펄스에 포함된 변조의 종류를 구별한다. 시스템이 구별하는 변조의 종류는 주파수 변조, 위사 변조 및 FM 처프 변조를 
포함한다. 만약, 펄스가 FM 처프 변조이면, 그때는 시스템은 처프 주파수의 시간 변화율 및 처프의 시작 주파수을 더 
제공한다.

바람직한 실시예에 의해 본 발명을 상세히 설명했을지라도, 당업자는 본 발명의 정신 및 범위를 벗어남이 없이도 변화 
및 수정이 가능하리라는 것을 이해할 수 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

수신기의 주파수 대역안에 존재하는 디지털 샘플링된 수신 신호의 선택된 매개 변수들을 구별하기 위한 매개 변수 엔코
더(parameter encoder)에 있어서,

상기 수신기의 주파수 대역폭은 각각이 하나의 채널 대역폭을 가지는 다수의 인접한 주파수 채널로 분할되어 있고, 상
기 수신 신호는 다수의 주파수 채널 각각에 존재하는 다수의 채널화된 신호들로 분할되어 있고, 상기 매개 변수 엔코더
는 상기 채널화된 신호들중 각각을 수신하기 위해 연결된 다수의 채널 처리기(channel processor)를 포함하되,

상기 각각의 채널 처리기는

각각의 채널화된 신호의 각 샘플에 대한 주파수 값과 진폭 값을 발생시키기 위한 퓨리에 변환 수단;

상기 진폭 값을 이미 정해진 경계치와 비교하고, 상기 진폭 값을 상기 채널들의 인접한 신호들의 대응하는 진폭 값들과 
비교하며, 상기 주파수 값을 상기 채널들의 인접한 신호들의 대응 주파수 값들과 비교하는 비교 수단, 및

(a) 상기 이미 정해진 경계치에 대해 상기 각각의 채널 및 인접 채널들의 대응 진폭 값을 결정,

(b) 상기 주파수 값이 인접 채널들의 대응하는 채널 값들에 비해 월등한지를 결정,

(c) 상기 주파수 값과 인접 채널의 주파수 값간의 차이가 이미 정해진 주파수 경계치를 초과하는지 결정

중에 적어도 하나에 기초하여 검출된 신호가 상기 각각의 채널에 존재하는 지를 감지하기 위한 처리 수단

을 포함하는 채널 조정기(channel arbitrator); 및

상기 주파수 값을 대응 주파수 채널의 최대(maximum) 및 최소(minimum) 주파수들 근처의 상위(upper) 및 하위(lo
wer) 경계치 주파수들과 비교하고, 인접 채널의 진폭 값들을 서로 및 이미 결정된 경계치와 비교하기 위한 비교 수단, 
및

(a) 상기 주파수 값이 상기 상위 주파수와 하위 주파수 사이의 대역의 외부에 존재하는 지의 결정,

(b) 상기 진폭 값에 시간적으로 대응하는 인접 채널의 진폭 값들이 이미 정해진 경계치를 초과하는지의 결정,

(c) 상기 인접 채널의 상기 진폭 값 간의 불일치에 대한 결정

중에 적어도 하나에 기초하여 상기 주파수 값이 채널의 주파수 대역의 하나의 극한에 근접해 있는지 및 반대의 극한 쪽
으로 그것을 이동시키므로써 보정할 필요가 있는지를 감지하기 위한 처리 수단
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을 포함하는 주파수 조정기(frequency arbitrator)

를 포함하는 매개 변수 엔코더.

청구항 2.

삭제

청구항 3.

수신기의 주파수 대역안에 존재하는 디지털 샘플링된 수신 신호의 선택된 매개 변수들을 구별하기 위한 매개 변수 엔코
더(parameter encoder)에 있어서,

상기 수신기의 주파수 대역폭은 각각이 하나의 채널 대역폭을 가지는 다수의 인접한 주파수 채널로 분할되어 있고, 상
기 수신 신호는 다수의 주파수 채널 각각에 존재하는 다수의 채널화된 신호들로 분할되어 있고, 상기 매개 변수 엔코더
는 상기 채널화된 신호들중 각각을 수신하기 위해 연결된 다수의 채널 처리기(channel processor)를 포함하되,

상기 각각의 채널 처리기는

각각의 채널화된 신호의 각 샘플에 대한 주파수 값과 진폭 값을 발생시키기 위한 퓨리에 변환 수단; 및

상기 진폭 값을 이미 정해진 경계치와 비교하고, 상기 진폭 값을 상기 채널들의 인접한 신호들의 대응하는 진폭 값들과 
비교하며, 상기 주파수 값을 상기 채널들의 인접한 신호들의 대응 주파수 값들과 비교하는 비교 수단, 및

(a) 상기 이미 정해진 경계치에 대해 상기 각각의 채널 및 인접 채널들의 대응 진폭 값을 결정,

(b) 상기 주파수 값이 인접 채널들의 대응하는 채널 값들에 비해 월등한지를 결정,

(c) 상기 주파수 값과 인접 채널의 주파수 값간의 차이가 이미 정해진 주파수 경계치를 초과하는지 결정

중에 적어도 하나에 기초하여 검출된 신호가 상기 각각의 채널에 존재하는 지를 감지하기 위한 처리 수단

을 포함하는 채널 조정기(channel arbitrator)

를 포함하고,

유효한 신호가 상기 각각의 채널에 현존하는지를 지시하는 상기 채널 조정기에 응답하여 펄스 구별기(pulse identifie
r) 상의 변조를 더 포함하되,

상기 구별기는 상기 채널화된 신호의 상기 주파수 값의 연속된 샘플치에서 칩 과도(chip transient)를 감지하기 위한 
수단, 상기 칩 과도의 시간 구간을 측정하기 위한 수단, 이미 정해진 낮은 범위안에 떨어지는 시간 구간을 가진 상기 칩 
과도들의 제1 갯수를 개산하고, 이미 정해진 낮은 범위를 초과하는 시간 구간을 가진 칩 과도들의 제2 갯수를 개산하기 
위한 수단, 및 상기 제1 및 제2 갯수에 따라서 채널화된 신호의 변조를 구별하기 위한 수단

을 포함하는 매개 변수 엔코더.

청구항 4.

제3항에 있어서, 신호의 변조를 구별하는 수단은 만약 상기 제1 갯수가 상기제2 갯수를 초과한다면 상기 변조를 위상 
변조로 구별하고, 그렇지 않다면 상기 변조를 주파수 변조나 FM 처프(FM chirp)로 구별하는 매개 변수 엔코더.
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청구항 5.

제4항에 있어서, 상기 채널 처리기는 상기 주파수 값의 시간적 변화 율을 제공하기 위한 장치를 더 포함하되, 상기 구별 
장치는 상기 주파수 값의 시간적 변화 율에 따라서 주파수 변조와 FM 처프간을 구별하는 매개 변수 엔코더.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 채널 처리기는 상기 채널화된 신호의 다수의 샘플치에서 상기 주파수에 대한 추정치를 제공하기 
위한 최소 스퀘어 추정기(least square estimator)를 포함하되, 상기 주파수 추정기는 상기 주파수 값의 상기 연속적
인 샘플치를 수신하여 주파수의 최소 스퀘어 추정치를 출력하고, 주파수 시간 변화 율을 제공하기 위한 수단은 상기 최
소 스퀘어 추정기의 출력의 주파수 시간 변화 율을 포함하는 매개 변수 엔코더.

청구항 7.

제1항에 있어서, 각각의 채널화된 신호는 실수부 및 허수부를 포함하고, 상기 퓨리에 변환 수단은

상기 실수부 및 허수부의 각각을 자신의 1-샘플 시간만큼 지연시킨 켤레 복소수와 곱하기 위한 켤레 복소수 곱셈기(c
omplex conjugate multiplier), 및

실수부 및 허수부가 상기 켤레 복소수 곱셈기의 실수 및 허수의 출력에 해당하는 복소수를 극 좌표 형식으로 변환하기 
위한 변환기

를 포함하는 매개 변수 엔코더.

청구항 8.

제5항에 있어서,

상기 채널 처리기는 상태 시퀀서(state sequencer)를 포함하되,

상기 상태 시퀀서는 진폭을 가진 상기 펄스의 정상 상태의 범위가 상기 제1 부분을 초과하는 상기 진폭의 피크의 제2 
이미 정해진 부분의 범위내에서 발생하는지를 나타내기 위한 수단을 포함하고,

펄스 엔코더 상의 상기 변조는 상기 펄스의 정상 상태 범위가 발생함을 나타내기 위한 상기 수단에 응답해서 상기 계수
를 실행하는 매개 변수 엔코더.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 시퀀서는 펄스 피크 진폭의 제1 이미 정해진 부분에 대응하는 상기 각각의 채널에서의 펄스의 진상 및 지상 에지
(leading and trailing edge)를 나타내기 위한 수단을 더 포함하고,

상기 채널 처리기는 상기 진상 에지의 발생에 응답하는 도달 시간 엔코더(time of arrival encoder),

상기 진상과 지상 에지의 발생간에 시간 간격에 응답하는 펄스 폭 엔코더(pulse width encoder), 및

상기 정상 상태 범위를 초과하는 연속된 진폭 샘플치의 평균을 계산하기 위해 상기 정상 상태 범위의 발생에 응답하는 
진폭 엔코더(amplitude encoder)
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를 더 포함하는 매개 변수 엔코더.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 상태 시퀀서는 지상 에지가 진상 에지후 이미 정해지 시간내에 발생하지 않을 때 마다 상기 각각
의 채널에서 연속파 신호(continuous wave signal)를 나타내기 위한 수단을 더 포함하는 매개 변수 엔코더.

도면
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도면 2a
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