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본 발명은 차세대 이동 통신 시스템에서 비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기를 제공하는

데 그 목적이 있다.
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본 발명에 따르면, 데이터 소스가 병렬 데이터로 변환된 후 각 채널에 할당된 코드로 멀티 코드 확산되고 전송시 심볼간 간

섭을 줄이기 위하여 펄스로 변환된 신호를 입력받아, 이 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수 입력 신호를 진폭 및 위상으

로 구분하는 직각 좌표-극좌표 변환부; 진폭 추정 다항식 계수를 입력받아, 상기 직각 좌표-극좌표 변환부의 출력 신호의

진폭을 전치 왜곡시키는 진폭 전치 왜곡부; 위상 추정 다항식의 계수를 입력받아, 상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호의 위

상을 전치 왜곡시키는 위상 전치 왜곡부; 및 상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호 및 상기 위상 전치 왜곡부의 출력 신호를

입력받아, 진폭 및 위상으로 이루어진 복소수 신호를 실수부 및 허수부로 구분하는 극좌표-직각 좌표 변환부; 를 포함하여

이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기가 제공된다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기에 있어서,

데이터 소스가 병렬 데이터로 변환된 후 각 채널에 할당된 코드로 멀티 코드 확산되고 전송시 심볼간 간섭을 줄이기 위하

여 펄스로 변환된 복소수 신호를 입력받아, 상기 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수 입력 신호를 진폭 및 위상으로 구분

하는 직각 좌표-극좌표 변환(Rectangular-to-polar Coordinator Conversion)부;

진폭 추정 다항식 계수를 입력받아, 상기 직각 좌표-극좌표 변환부의 출력 신호의 진폭을 전치 왜곡시키는 진폭 전치 왜곡

(Amplitude Predistoter)부;

위상 추정 다항식의 계수를 입력받아, 상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호의 위상을 전치 왜곡시키는 위상 전치 왜곡

(Phase Predistorter)부; 및

상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호 및 상기 위상 전치 왜곡부의 출력 신호를 입력받아, 진폭 및 위상으로 이루어진 복소수

신호를 실수부 및 허수부로 구분하는 극좌표-직각 좌표 변환(Polar-to-rectangular Coordinator Conversion)부;

를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

고전력 증폭기로부터 피드백된 신호와 상기 극좌표-직각 좌표 변환부의 출력 신호의 동기를 맞추기 위하여 신호를 지연시

키는 지연부(Delay Unit); 및

상기 지연부의 출력 신호 및 상기 고전력 증폭기의 출력 신호를 비교하여 상기 진폭 추정 다항식 계수 및 상기 위상 추적

다항식 계수를 적응 알고리즘을 이용하여 반복적으로 계산하는 추정부(Estimator);

를 더 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기.

청구항 3.

비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기에 있어서,
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입력되는 신호인 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수를 진폭 및 위상으로 구분하는 직각 좌표-극좌표 변환부;

상기 직각 좌표-극좌표 변환부에서 계산한 진폭을 전치 왜곡시키는 다항식 계수 및 하기 진폭 추정 다항식 계수 갱신부의

결과값을 이용하여 ρy의 추정치를 생성하는 진폭 추정부;

상기 진폭 추정부에서 추정된 n차 진폭 추정 다항식의 계수(αi)들을 적응적으로 갱신하는 진폭 추정 다항식 계수 갱신부;

상기 직각 좌표 극좌표 변환부에서의 결과값 중의 하나인 ρz 및 상기 진폭 추정부의 결과값을 이용하여 이득값을 계산함으

로써, 상기 진폭 추정 다항식 계수 갱신부에서의 적응적 갱신 알고리즘을 제공하는 제 1 적응 알고리즘부;

상기 직각 좌표-극좌표 변환부에서 계산한 위상을 전치 왜곡시키는 다항식 계수 및 하기 위상 추정 다항식 계수 갱신부의

결과값을 이용하여 θy의 추정치를 생성하는 위상 추정부;

상기 위상 추정부에서 추정된 n차 진폭 추정 다항식의 계수(βi)들을 적응적으로 갱신하는 위상 추정 다항식 계수 갱신부;

및

상기 직각 좌표 극좌표 변환부에서의 결과값 중의 하나인 ρy 및 상기 위상 추정부의 결과값을 이용하여 이득값을 계산함으

로써, 상기 위상 추정 다항식 계수 갱신부에서의 적응적 갱신 알고리즘을 제공하는 제 2 적응 알고리즘부;

를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기.

여기에서, ρx는 전치 왜곡기의 입력 진폭(크기)이고, ρy는 전치 왜곡기의 출력 진폭이며, ρz는 고전력 증폭기의 출력 진폭

이고, θx는 전치 왜곡기의 입력 위상차이며, θy는 전치 왜곡기의 출력 위상차이고, θz는 고전력 증폭기의 출력 위상차이

다.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 입력되는 신호인 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수 신호를 오실레이터를 이용하여 전송 주파수 신호로 변환시키

는 쿼드러쳐 변조부; 및

상기 쿼드러쳐 변조부의 결과값을 입력받아 전력 증폭시키는 고전력 증폭기;

를 더 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

RF 단의 신호를 복조하여 상기 직각 좌표-극좌표 변화부로 입력하는 쿼드러쳐 복조부;

를 더 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기.

명세서

발명의 상세한 설명

등록특허 10-0654856

- 3 -



발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전치 왜곡기에 관한 것이며, 특히, 차세대 이동 통신 시스템에서 비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법

을 이용한 전치 왜곡기에 관한 것이다.

차세대 무선 통신 시스템에서는 멀티미디어 서비스가 가능하기 때문에 기지국과 단말기간에 전송되는 트래픽 양이 많아진

다. 이는 한정된 배터리 전력을 빨리 소모시켜 단말기의 사용 시간을 단축시키게 된다. 따라서 단말기의 전력 대부분을 소

비하는 전력 증폭기를 효율이 높은 고전력 증폭기로 사용하면 단말기의 사용 시간을 연장시킬 수 있다는 장점이 있으나,

고전력 증폭기는 출력 신호를 비선형적으로 증폭시키고, 또한, 그 응답 특성이 시변적이므로 그동안 사용이 제한되어왔다.

특히, 멀티 코드 CDMA(Code Division Multiple Access)를 기반으로 하는 차세대 이동통신 단말기의 경우 첨두-대-평균

전력비가 크기 때문에 증폭기의 비선형으로 인한 성능 열화가 크다. 따라서, 전치 왜곡 방법을 도입하여 고전력 증폭기의

비선형 왜곡을 선형화시키면, 성능 열화없이 단말기의 전력 소비 효율을 증가시켜 사용 시간을 늘일 수 있다.

고전력 증폭기의 사용시 출력 신호는 진폭(AM/AM)과 위상(AM/PM)에 왜곡이 발생하게 되며, 이러한 신호의 왜곡을 보상

하는 방법으로 전치 왜곡 방식이 있다.

전치 왜곡 방식은 출력 신호의 선형 응답 특성을 얻기 위하여 증폭기의 입력신호를 미리 왜곡시키는 방법으로 이를 통하여

출력 신호의 선형화를 얻을 수 있다. 그러나, 고전력 증폭기는 사용 시간, 온도 및 신호의 작동 영역 등에 의하여 응답 특성

이 변하므로 이의 특성을 추정하여 보상해 주는 적응 전치 왜곡 방식이 필요하다.

기존의 적응 전치 왜곡기는 메모리를 이용한 룩업 테이블 방법, 다항식을 이용한 복소 증폭 방법 및 필터의 계수를 추정하

고 모든 가능한 신호를 발생시켜 그에 대한 전치 왜곡값을 메모리에 저장하는 방법이 있다.

메모리를 이용한 룩업 테이블 방법은 메모리 사이즈가 클수록 전치 왜곡기의 정확성이 증가하나, 갱신 속도가 느려지는 문

제점이 있으며, 또한, 계수들이 독립적으로 갱신되기 때문에 메모리에 저장된 값들이 비연속적인 값들을 갖게 되어 출력

신호에는 배경 잡음과 같은 현상이 나타난다.

복소 증폭을 이용한 방법은 입력되는 복소 신호의 실수부와 허수부에 독립적인 증폭률을 곱하여 신호를 전치 왜곡시키는

방법이다. 실수부와 허수부에 곱해지는 증폭율은 입력 신호의 진폭에 관한 다항식으로 표현되며, 고전력 증폭기의 출력값

과 전치 왜곡기의 입력값을 비교하여 다항식의 계수들을 갱신시켜 나간다. 그러나, 이러한 전치 왜곡 방식은 증폭기의 진

폭과 위상에 관한 왜곡 특성을 실수부와 허수부에 관한 다항식으로 근사화함으로써, 왜곡을 정확히 보상하지 못하는 문제

점이 있다.

필터의 계수를 추정하는 방법은 전력 증폭기의 왜곡 특성을 다항식의 형태로 추정하고, 이 다항식을 근거로 전력 증폭기의

역응답 특성을 다시 추정한다. 이렇게 추정된 전력 증폭기의 역응답 특성 다항식을 이용하여 모든 발생 가능한 신호에 대

하여 전치 왜곡된 신호를 계산하고 이를 메모리에 저장한 후, 전치 왜곡기로 입력되는 신호에 대하여 그에 해당하는 메모

리의 전치 왜곡값을 출력하는 방법이다. 이 방법은 전력 증폭기의 역응답 특성을 추정하기 위하여 전력 증폭기의 응답 특

성을 추정하므로, 두번의 추정과정이 필요하며, 따라서, 계산량이 증가하고, 갱신 속도가 떨어지며, 메모리를 이용하므로

비용이 상승한다는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 차세대 이동 통신 시스템에서 비선형 왜

곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기를 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성

앞서 설명한 바와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따르면, 비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한

전치 왜곡기에 있어서, 데이터 소스가 병렬 데이터로 변환된 후 각 채널에 할당된 코드로 멀티 코드 확산되고 전송시 심볼

간 간섭을 줄이기 위하여 펄스로 변환된 신호를 입력받아, 이 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수 입력 신호를 진폭 및 위
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상으로 구분하는 직각 좌표-극좌표 변환(Rectangular-to-polar Coordinator Conversion)부; 진폭 추정 다항식 계수를

입력받아, 상기 직각 좌표-극좌표 변환부의 출력 신호의 진폭을 전치 왜곡시키는 진폭 전치 왜곡(Amplitude Predistoter)

부; 위상 추정 다항식의 계수를 입력받아, 상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호의 위상을 전치 왜곡시키는 위상 전치 왜곡

(Phase Predistorter)부; 및 상기 진폭 전치 왜곡부의 출력 신호 및 상기 위상 전치 왜곡부의 출력 신호를 입력받아, 진폭

및 위상으로 이루어진 복소수 신호를 실수부 및 허수부로 구분하는 극좌표-직각 좌표 변환(Polar-to-rectangular

Coordinator Conversion)부; 를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기가 제

공된다.

또한, 비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치 왜곡기에 있어서, 입력되는 신호인 실수부 및 허수부로

이루어진 복소수를 진폭 및 위상으로 구분하는 직각 좌표-극좌표 변환부; 상기 직각 좌표-극좌표 변환부에서 계산한 진폭

을 전치 왜곡시키는 다항식 계수 및 하기 진폭 추정 다항식 계수 갱신부의 결과값을 이용하여 ρy의 추정치를 생성하는 진

폭 추정부; 상기 진폭 추정부에서 추정된 n차 진폭 추정 다항식의 계수(αi)들을 적응적으로 갱신하는 진폭 추정 다항식 계

수 갱신부; 상기 직각 좌표 극좌표 변환부에서의 결과값 중의 하나인 ρz 및 상기 진폭 추정부의 결과값을 이용하여 이득값

을 계산함으로써, 상기 진폭 추정 다항식 계수 갱신부에서의 적응적 갱신 알고리즘을 제공하는 제 1 적응 알고리즘부; 상

기 직각 좌표-극좌표 변환부에서 계산한 위상을 전치 왜곡시키는 다항식 계수 및 하기 위상 추정 다항식 계수 갱신부의 결

과값을 이용하여 θy의 추정치를 생성하는 위상 추정부; 상기 위상 추정부에서 추정된 n차 진폭 추정 다항식의 계수(βi)들

을 적응적으로 갱신하는 위상 추정 다항식 계수 갱신부; 및 상기 직각 좌표 극좌표 변환부에서의 결과값 중의 하나인 ρy 및

상기 위상 추정부의 결과값을 이용하여 이득값을 계산함으로써, 상기 위상 추정 다항식 계수 갱신부에서의 적응적 갱신 알

고리즘을 제공하는 제 2 적응 알고리즘부; 를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 적응 전치 왜곡 기법을 이용한 전치

왜곡기가 제공된다.

여기에서, ρx는 전치 왜곡기의 입력 진폭(크기)이고, ρy는 전치 왜곡기의 출력 진폭이며, ρz는 고전력 증폭기의 출력 진폭

이고, θx는 전치 왜곡기의 입력 위상차이며, θy는 전치 왜곡기의 출력 위상차이고, θz는 고전력 증폭기의 출력 위상차이

다.

삭제

아래에서, 본 발명에 따른 양호한 일 실시예를 첨부한 도면을 참조로 하여 상세히 설명하겠다.

본 발명에서는 고전력 증폭기로 인한 왜곡을 전치 왜곡기를 도입하여 보상한다. 고전력 증폭기로 인한 진폭과 위상에 관한

왜곡은 입력 신호의 진폭에 의하여 결정되며, 이러한 왜곡 특성은 온도, 시간 및 증폭기의 사용 영역 등에 의하여 다른 특

성을 갖게 된다. 따라서, 시변적인 특성을 보상하기 위하여 적응 알고리즘이 적용되었으며, 입력 신호를 진폭과 위상으로

구분하여 각각을 다항식의 형태로 추정하므로 간단하면서도 정확한 선형화를 얻을 수 있다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 멀티 코드 CDMA 이동통신 시스템에 적응 전치 왜곡기를 추가한 경우의 개략적인 구

성도로서, 이를 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1에 도시되어 있듯이, 데이터 소스(101)가 직병렬 변환기(Parallel-to Serial Conversion, 102)에 입력되어 병렬 데이

터로 변환된 후, 각 채널에 할당된 코드로 멀티 코드 확산되고(Multi-code Spreading, 103), 펄스 성형 필터(Pulse

Shaping Filter, 104)에 의하여 전송시 심볼간 간섭(InterSymbol Interference, ISI)을 줄이기 위하여 디지털 신호가 펄스

로 변환된다.

상기 펄스 성형 필터(104)를 거친 신호 x(t)는 본 발명의 일 실시예에 따른 전치 왜곡기(105)에 입력되어, 펄스 성형된 신

호가 미리 전치 왜곡되어 고전력 증폭기의 출력 신호에 왜곡이 발생하지 않도록 한다. 한편, 전치 왜곡기에서 출력된 디지

털 신호는 D/A(디지털 아날로그 변환기, 108)에 의하여 아날로그 신호로 변환된 후, 쿼드러쳐 변조부(Quadrature

Modulation, 110)에서 복소수로 이루어진 신호를 오실레이터를 이용하여 전송 주파수(RF : Radio Frequency)의 신호로

변환시키고, 고전력 증폭기에서 신호가 증폭된다.

한편, 쿼드러쳐 복조부(Quadrature Demodulation, 111)에서는 상기 쿼드러쳐 변조부(110)에서 변환시킨 전송 주파수를

입력받아 RF 단의 신호를 복조시키고, A/D(아날로그 디지털 변환기, 109)에서 입력된 아날로그 신호를 디지털 신호로 변

환한 후, 추정기(Estimator, 107)에서는 상기 전치 왜곡기(105)의 출력 신호와 상기 고전력 증폭기(112)의 출력 신호를

비교하여 상기 전치 왜곡기에서 사용될 다항식의 계수값을 적응 알고리즘을 이용하여 반복적으로 구하고, 이를 상기 전치

왜곡기(105)에 입력한다. 또한, 지연부(Delay unit, 106)는 상기 고전력 증폭기(112)로부터 피드백된 신호와 동기를 맞추

기 위하여 신호를 지연시킨다.
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도 2는 도 1에 도시된 전치 왜곡기(105)의 구성도로서, 이를 상세히 설명하면 다음과 같다.

먼저 직각 좌표-극좌표 변환(Rectangular-to-polar Coordinator Conversion, 201)부에서는 실수부 및 허수부로 이루어

진 복소수를 진폭 및 위상을 구분하고, 진폭 전치 왜곡(Amplitude Predistoter, 202)부에서는 상기 추정기(107)로부터 진

폭 추정 다항식의 계수를 입력받아 입력 신호의 진폭을 전치 왜곡시키며, 위상 전치 왜곡(Phase Predistorter, 203)부에

서는 상기 추정기(107)로부터 위상 추정 다항식의 계수를 입력받아 입력 신호의 위상을 전치 왜곡시키고, 극좌표-직각 좌

표 변환(Polar-to-rectangular Coordinator Conversion, 204)부에서는 진폭 및 위상으로 이루어진 복소수 신호를 실수

부 및 허수부로 구분한다.

도 3은 도 1에 도시된 지연부(106) 및 추정기(107)의 기능을 보다 더 상세하게 설명하기 위한 상세 구성도로서, 이를 상세

히 설명하면 다음과 같다.

직각 좌표-극좌표 변환부(301)는 실수부 및 허수부로 이루어진 복소수를 진폭 및 위상으로 구분하고, 진폭 추정부(302)는

진폭을 전치 왜곡시키는 다항식의 계수 {αi} 및 ρx를 이용하여 ρy의 추정치를 생성하며, 진폭 추정 다항식 계수 갱신부

(303)는 n차 진폭 추정 다항식의 계수들을 적응적으로 갱신하고, 제 1 적응 알고리즘부(304)는 ρz를 이용하여 이득값을 계

산하며, 쿼드러쳐 변조부(305)는 복소수로 이루어진 신호를 오실레이터를 이용하여 전송 주파수 신호로 변환시키고, 위상

추정 다항식 계수 갱신부(306)는 n차 위상 추정 다항식의 계수들을 적응적으로 갱신하며, 고전력 증폭기(307)는 입력된

신호를 증폭시키고, 위상 추정부(308)는 위상을 전치 왜곡시키는 다항식의 계수 {βi} 및 ρy를 이용하여 θy의 추정치를 생

성하며, 제 2 적응 알고리즘부(309)는 ρy를 이용하여 이득값을 계산하고, 쿼드러쳐 복조부(310)는 RF단의 신호를 복조하

는 기능을 수행한다.

한편, ρx는 전치 왜곡기의 입력 진폭(크기)이고, ρy는 전치 왜곡기의 출력 진폭이며, ρz는 고전력 증폭기의 출력 진폭이고,

θx는 전치 왜곡기의 입력 위상차이며, θy는 전치 왜곡기의 출력 위상차이고, θz는 고전력 증폭기의 출력 위상차이다.

상기 도 1 내지 도 3을 보다 더 상세하게 설명하면 다음과 같다.

상기 전치 왜곡기(105)는 상기 펄스 성형 필터(104)를 거친 신호 x(t)가 입력되면, 상기 추정기(107)로부터 얻은 다항식을

이용하여 입력 신호의 진폭 및 위상을 전치 왜곡시킨다.

복소 신호 y(t) = ρy(t)exp[jθy(t)]가 상기 고전력 증폭기(112)로 입력되면, 출력 신호는 하기의 [수학식 1]과 같이 표현

된다.

수학식 1

Y(n) = H(n)xn + V(n)

여기서, V(n)은 잡음을 나타내는 벡터이고, 벡터 xn은 추정하여야 하는 파라미터 벡터이다.

한편, 상기 전치 왜곡기(105)에서는 AM/AM의 역응답 M-1(ρ)가 필요하므로, 상기 추정기(107)에서는 ρy 및 ρz를 이용하

여 적응 알고리즘을 이용함으로써, M-1(ρ)를 추정한다. AM/AM의 역응답은 하기의 [수학식 2]와 같은 NA 개의 개수를 갖

는 다항식으로 나타낼 수 있다.

수학식 2

상기 [수학식 2]에서 ρy = M-1(ρz)라는 식을 얻을 수 있으므로, AM/AM 의 역응답을 추정하기 위하여 ρz를 입력 신호로

하여, ρy의 추정치 를 출력 신호로 하는 시스템의 응답 특성을 구한다. ρy = M-1(ρz)라는 식을 만족시켜야 하므로, 하기

의 [수학식 3]과 같은 관계식을 만족하여야 한다.
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수학식 3

ρy 및 M-1(ρz)의 추정치 간의 오차값은 하기의 [수학식 4]와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 4

상기 [수학식 4]에 대하여 n 개(n ≥ NA)의 데이터 샘플을 얻었을 경우, 이는 하기의 [수학식 5]와 같은 행렬로 나타낼 수

있다.

수학식 5

또한, 하기의 [수학식 6]의 정의를 통하여 상기 [수학식 5]는 상기 [수학식 7]로 나타낼 수 있다.

수학식 6

수학식 7

Y(n) = H(n)xn + V(n)

상기 [수학식 7]에서, V(n)은 잡음을 나타내는 벡터이고, 벡터 xn은 추정하여야 하는 파라미터 벡터이다. xn을 구하기 위

하여 비용 함수 J(xn)을 하기의 [수학식 8]과 같이 정의한다.

수학식 8

J(xn) = {Y(n) - H(n)xn}
2 = YT(n)Y(n) - 2YT(n)H(n)xn + xnTHT(n)H(n)xn

즉, 비용 함수 J(xn)은 예측값과 실측값의 차이로부터 발생한 오차의 절대값을 나타낸다. 는 하기의 [수학식 9]에

의하여 구할 수 있다.
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수학식 9

여기서, J(xn)을 최소로 만드는 파라미터 에 대하여 = 0이므로, 은 하기의 [수학식 10]과 같이 표현된다.

수학식 10

= {HT(n)H(n)}-1HT(n)Y(n) = P(n)HT(n)Y(n)

P(n) = {HT(n)H(n)}-1

n 개의 데이터에 대하여 오차값을 최소로 만드는 다항식의 계수 을 구하면, (n + 1) 번째부터는 반복적으로 을 갱신

할 수 있다. (n + 1)번째 데이터를 포함하였을 때의 P(n + 1)은 하기의 [수학식 11]과 같이 표현된다.

수학식 11

따라서, 은 하기의 [수학식 12]와 같이 표현된다.

수학식 12

상기 [수학식 12]를 사용하여 AM/AM의 역응답 특성을 갖는 계수를 순환적으로 구할 수 있다.

AM/PM 변환 추정 역시 AM/AM 추정과 유사한 방식을 적용한다. 그러나, 위상 보상은 덧셈 및 뺄셈에 의하여 이루어지므

로, 상기 고전력 증폭기(112)의 Φ(ρ)의 근사화된 다항식을 추정하면 된다. y = ρy∠θy인 신호가 상기 고전력 증폭기(112)

로 입력되어 z = ρz∠θz인 신호가 출력되므로, 위상 변화량은 θz - θy이고, 위상 변화 함수 Φ는 ρy에 관한 함수이므로, 하

기의 [수학식 13]과 같은 관계식을 얻을 수 있다.

수학식 13

즉, n 개의 데이터에 대하여 상기 [수학식 13]을 적용하여 행렬 형태로 나타내면, 하기의 [수학식 14]로 표현이 된다.
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수학식 14

또한, 하기의 [수학식 15]와 같은 정의를 통하여, 하기의 [수학식 16]과 같이 표현할 수 있다.

수학식 15

수학식 16

Y(n) = H(n)xn + V(n)

여기서 파라미터 xn은 다항식의 계수가 이루는 벡터이다. 이후부터는 위에서 서술한 방법을 순서대로 적용하면, AM/PM

의 응답 곡선을 얻을 수 있다.

한편, 전치 왜곡된 신호 y(t) = ρxA[ρx]∠{θx - Φ(ρxA[ρ x])}는 변조 과정을 거쳐서 상기 고전력 증폭기(112)로 입력되

며, 도 3에 도시된 추정부(302, 308)로 전송된다.

상기 고전력 증폭기(112)로 입력된 신호는 증폭 신호 z(t)가 되어, 수신단으로 전송됨과 동시에 상기 추정부(302, 308)로

궤한된다. 상기 추정부(302, 308)로 입력된 신호 z(t)는 진폭 ρz 및 위상 θz로 구분된다. ρz는 그 이전의 다항식과 결합하여

상기 전치 왜곡기(105)로부터 입력되는 신호 y(t)의 진폭 추정치를 생성하고, 실제의 진폭값 ρy와 비교하여 추정 오차를

발생시킨다. 이 추정 오차를 최소하기 위하여 이 발명에서는 적응 알고리즘으로서, RLS(Recursive Least Squares) 알고

리즘을 적용하여 계수를 갱신시키고, 그에 관한 정보를 상기 전치 왜곡기(105)에게 통보한다.

위상 왜곡에 관한 추정은 상기 고전력 증폭기(112)에 의한 위상 변화량 (θz - θy)와 y(t)의 진폭값 ρy를 이용한다. ρy를 이

용하여 상기 고전력 증폭기(112)의 위상 변화량을 추정하고, 실제의 위상 변화량 (θz - θy)와 비교하여 추정 오차를 발생

시킨 후, 생성된 추정 오차가 최소가 되도록 RLS 알고리즘을 반복적으로 수행한다. 그리고, 갱신된 계수에 관한 정보를 상

기 전치 왜곡기(105)로 입력시켜 입력 신호의 위상을 전치 왜곡시킨다. 진폭 및 위상에 관한 추정치는 각각 다항식의 형태

로 구하여질 수 있으므로, 간단한 구조를 가질 수 있다.

삭제

발명의 효과

앞서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명은 차세대 이동 통신 시스템에서 비선형 왜곡 보상을 위한 적응 전치 왜곡 기법을 이

용한 전치 왜곡기 및 그 방법을 제공함으로써, 다음과 같은 효과가 있다.

첫째, 고전력 증폭기의 비선형 왜곡을 보상함으로써, 무선 단말기에서 효율이 좋은 고전력 증폭기의 사용이 가능케 되어

단말기의 이용 시간을 연장시킬 수 있다.
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둘째, 적응 알고리즘을 이용하여 증폭기의 응답을 추정하므로, 시변적인 비선형 왜곡도 보상할 수 있다.

셋째, 복소수의 입력 신호를 진폭과 위상으로 구분하여 보상하기 때문에 정확한 선형화를 얻을 수 있다.

넷째, 증폭기의 응답이 다항식의 형태로 추정되므로, 전치 왜곡기의 구조가 간단해진다.

이상에서 본 발명에 대한 기술 사상을 첨부 도면과 함께 서술하였지만 이는 본 발명의 가장 양호한 일 실시예를 예시적으

로 설명한 것이지 본 발명을 한정하는 것은 아니다. 또한, 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자이면 누구나 본 발명의 기

술 사상의 범주를 이탈하지 않는 범위 내에서 다양한 변형 및 모방이 가능함은 명백한 사실이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 멀티 코드 CDMA 이동통신 시스템에 적응 전치 왜곡기를 추가한 경우의 개략적인 구

성도이고,

도 2는 도 1에 도시된 전치 왜곡기의 구성도이고,

도 3은 도 1에 도시된 지연부 및 추정기의 기능을 보다 더 상세하게 설명하기 위한 상세 구성도이다.

♠ 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 ♠

101 : 데이터 정보들을 발생시키는 데이터 소스

102 : 직-병렬 변환기(Parallel-to-serial Conversion)

103 : 멀티 코드 확산(Multi-code Spreading)부

104 : 펄스 성형 필터(Pulse Shaping Filter)

105 : 전치 왜곡기(Predistorter)

106 : 지연부(Delay Unit)

107 : 추정기(Estimator)

108 : 디지털 아날로그 컨버터

109 : 아날로그 디지털 컨버터

110 : 쿼드러쳐 변조(Quadrature Modulation)부

111 : 쿼드러쳐 복조(Quadrature Demodulation)부

112 : 고전력 증폭기

201 : 직각 좌표-극좌표 변환(Rectagular-to-Polar Coordinator Conversion)부

202 : 진폭 전치 왜곡(Amplitude Predistorter)부

203 : 위상 전치 왜곡(Phase Predistorter)부

204 : 극좌표-직각 좌표 변환(Polar-to-Rectangular Coordinator Conversion)부
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301 : 직각 좌표-극좌표 변환부

302 : 진폭 추정부

303 : 진폭 추정 다항식의 계수 갱신부

304 : 제 1 적응 알고리즘부

305 : 쿼드러쳐 변조

306 : 위상 추정 다항식의 계수 갱신부

307 : 고전력 증폭기

308 : 위상 추정부

309 : 제 2 적응 알고리즘부

310 : 쿼드러쳐 복조부

도면

도면1

도면2
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도면3
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