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요약

본 발명은 송신 데이터에서 생성한 다수의 비트열을 사상하는 신호점 사상기와, 서로 직교하는 웨이브렛 파형으로 각

서브 캐리어를 변조하여 시간 파형 계열 데이터를 생성하는 웨이브렛 역변환기와, 시간파형 계열 데이터를 아날로그 

시간 파형 계열 신호로 변환하는 D/A 변환기를 가지는 송신부와, 전력선 통신용 신호에서 샘플링 계열 파형 데이터를

얻는 A/D 변환기와, 샘플링 계열 파형 데이터를 각 서브 캐리어의 신호점 데이터로 웨이브렛 변환하는 웨이브렛 변환

기와, 다수의 신호점 데이터를 역사상하여 신호점 사상기로 사상된 비트열을 판별하여 수신 데이터 계열로서 합성하

는 심볼 판정기를 가지는 수신부를 포함하는 전력선 반송 통신장치를 제공한다.

대표도

도 3

색인어

전력선 반송 통신장치, 송신부, 수신부
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명세서

기술분야

본 발명은 전력선을 이용하여 데이터 전송을 행하는 전력선 반송 통신장치에 관한 것이다.

배경기술

전력선 반송 통신장치는 각 가정에 이미 설치되어 있는 전력선을 네트워크 전송로로서 이용함으로써 직접 가정내 통

신망이 구축될 수 있다는 것이 큰 특징이다. 그러나, 이 전력선 반송 통신장치는 평형도가 나쁜 전력선을 통신 매체로

서 신호를 송수신하기 때문에, 전력선으로부터의 누설 전력이 크다. 또한, 고속 전력선 반송 통신에 필요한 주파수 대

역에서는, 아마츄어 무선이나 단파 방송 등이 이미 주파수 대역을 이용하고 있기 때문에, 이들 기존 통신 시스템에 대

한 전력선 반송 통신장치로부터의 간섭이 문제가 된다. 각 국에서 정해진 전파법이나 통신법에 의한 규제 사항에는 

사용 주파수대(범위)나 허용 전계강도와 같은 항목에 대하여 다양한 제한이 있어, 이들에 준하여 전력선 반송 통신에 

이용하는 주파수 대역을 제한하는 것이 필요하다. 또한, 전력선 반송 통신장치의 통신매체가 되는 일반적인 전력선에

는 다양한 전기 기기가 접속되기 때문에, 통신성능을 좌우하는 전력선의 임피던스, 전력선상의 잡음, 신호 전달중의 

신호 감쇠량 등은 각 가정의 전력선의 배선 상태에 따라 개개마다 다르고, 전력선에 접속되어 있는 전기 기기에 의해

서도 변화하고, 또한 그 특성은 주파수에 따라 크게 다르다.

이와 같이, 전력선을 통신매체로 하는 전력선 반송 통신에서는 전력선의 임피던스 변동이나 잡음, 신호감쇠 등에 의한

통신장애나, 다른 기존 통신 시스템으로의 방해가 염려된다. 이 때문에, 통신장애가 있는 주파수대의 사용을 회피할 

수 있는 방식은 각 국의 법 규제에 유연하게 대응할 수 있는 방식과는 확실하게 구별되어야 하며, 즉 통신에 사용하는

주파수대와 통신에 사용하지 않는 주파수대를 확실하게 구별하고, 더욱이 이러한 방식은 용이하게 변경할 수 있는 것

이 필요불가결하다. 이 과제에 대하여, 종래부터 멀티 캐리어 전송방식을 이용한 제안이 많이 행해지고 있다.

전력선을 통신매체로 하는 종래의 전력선 반송 통신장치로서는, 예를 들어 일본 특개 2000-165304호 공보에 기재

되어 있는 전력선 반송 통신장치가 있다.

도 25는 일본 특개 2000-165304호 공보에 기재된 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도이다.

도 25에서, (600)은 전력선 반송 통신장치, (601)은 데이터 분할기, (602)는 QAM(Quadrature Amplitude Modulati

on) 인코더, (603)은 역 푸리에 변환기, (604)는 병직렬 변환기, (605)는 D/A 변환기, (606)은 저역 통과 필터, (607)

은 전력선 결합회로, (608)은 전력선, (609)는 저역통과 필터, (610)은 A/D 변환기, (611)은 직병렬 변환기, (612)는 

푸리에 변환기, (613)은 QAM 디코더, (614)는 데이터 합성기이다.

도 25의 구성에서 알 수 있듯이, 일본 특개 2000-165304호 공보에 기재되어 있는 전력선 반송 통신장치는 푸리에 

변환을 이용한 직교 주파수 분할 다중(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 전송(이하, 「OFDM 전송」이

라함) 방식을 전력선 반송 통신에 적용한 것이다.

다음, 도 25의 전력선 반송 통신장치에 대하여 그 동작을 설명한다.

전력선(608)으로의 송신 동작에 대해서는 먼저 송신 데이터가 데이터 분할기(601)로 입력되어 다수의 서브 캐리어로

할당하는 데 사용되는 비트열이 생성된다. 다음, 이 비트열이 QAM 인코더(602)에 의해 복소 신호로 변환되고, 역 푸

리에 변환기(603), 병직렬 변환기(604)를 통하여 주파수 분할 다중화된 시간 샘플 계열이 생성된다. 이 시간 샘플 계

열은 D/A 변환기(605), 저역통과 필터(606) 및 전력선 결합회로(607)를 통하여 전력선(608)으로 송신된다. 역으로, 

전력선(608)으로부터의 수신 동작에 있어서는, A/D 변환기(610)는 전력선 결합회로(607)와 저역통과 필터(609)를 

통하여 수신한 아날로그 신호(전력선 통신용 신호)를 디지털 신호로 변환한다. 다음, 이 디지털 신호는 직병렬 변환기

(611), 푸리에 변환기(612)를 통하여 각 주파수마다의 QAM 코드로 변환된다. 그리고, 각 QAM 코드를 QAM 디코더(

613)로 각각 복조하고, 이 복조된 데이터를 데이터 합성기(614)로 합성한다.

이상과 같이, 이 전력선 반송 통신장치에 따르면, OFDM 전송방식으로 송신 신호를 다수의 주파수 스펙트럼을 가지는

서브 캐리어로 구성하고, 전력선의 잡음이나 감쇠량의 주파수 특성에 따라 그들의 각 서브 캐리어에 중첩하는 정보량

을 적응적으로 변화시킴으로써, 주파수를 고효율로 이용하면서, 전송 속도를 향상시켜 데이터 통신할 수 있다는 효과

가 있다. 또한, 임의의 서브 캐리어를 사용하지 않도록 송신측의 회로를 제어함으로써, 전송로 환경이 열악한 주파수

대에서의 데이터 통신은 피하고, 전송로의 상태가 양호한 주파수대에서 적극적으로 다치(multi-value) 변조를 행함으

로써, 안정된 통신을 행하는 것이 가능하게 된다. 또한, 이 제어에 의해, 각 국의 법규제에 준한 신호를 출력할 수도 있
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다.

그러나, 상기 종래의 전력선 반송 통신장치에서는 이하와 같은 문제점이 있었다. 이것을 도 26, 도 27을 참조하여 설

명한다. 도 26은 가드 인터벌의 방식을 나타낸 그래프이고, 도 27은 OFDM 전송 방식의 필터 밴드 특성을 나타낸 그

래프이다.

종래의 전력선 반송 통신장치에서는, 전력선을 사용한 데이터 통신에서 푸리에 변환을 이용한 OFDM 전송이 행해지

지만, 푸리에 변환을 이용한 OFDM 전송은 멀티 패스의 영향을 저감하기 위하여 도 26에 도시한 것과 같은 가드 인터

벌 구간을 신호 구간에 설치할 필요가 있다. 가드 인터벌 구간은 정보 전송에서 보면 장황하며, 따라서 주파수 이용 효

율을 저하시킨다. 또한, 가드 인터벌 구간은 짧을수록 전송효율은 향상되지만, 수신측에서 멀티 패스의 영향을 받기 

쉬워져 오류율 특성의 열화를 초래한다. 전력선 통신 환경은 멀티 패스에 의한 지연파의 지연시간이 특히 크기 때문

에, 가드 인터벌 구간을 크게 할 필요가 있고, 그 결과 전송 속도를 희생하는 비율이 현저하게 커진다. 또한, 기존 시스

템으로의 간섭 회피에 대하여, 종래 방법에서는 서브 캐리어에 대하여 데이터를 할당하지 않는(마스크하는) 것에 의

해, 기존 시스템의 사용대역에서의 신호의 진폭을 논리적으로 제로로 하는 방식 이 있다. 도 19(후술함)에, OFDM 전

송 방식에서 사용하지 않는 주파수 대역에 대하여 마스크를 행한 예를 나타낸다. 확실히 마스크된 서브 캐리어의 진

폭은 나오지 않지만, 인접하는 서브 캐리어의 사이드 로브의 누입에 의해, 13㏈ 정도의 감쇠만 얻어진다. OFDM 전송

방식의 경우에는 구형파를 창 함수로 사용하여 푸리에 변환을 행하기 때문에, 도 27에 나타낸 것과 같이, 메인 로브에

대한 사이드 로브의 감쇠가 13㏈ 정도만 얻어진다. 그 때문에 기존 통신 시스템으로의 방해를 충분히 작게 할 수 없다

. 특히 고속 전력 반송 통신에 사용하는 주파수 대역에는 아마츄어 무선이나 단파 방송 등 수신감도가 높은 무선 시스

템이 이미 다수 존재한다. 이들 기존 시스템으로의 영향을 회피하기 위해서는 기존 시스템이 사용하고 있는 주파수 

대역에 대해서는 송신하지 않도록 할 필요성이 있다. 이 때문에, 종래의 방법에서는 새롭게 대역 저지 필터를 설치할 

필요가 있었다. 이 대역 저지 필터가 회로 규모의 증대를 초래하고, 또한 고속으로 동작할 필요성이 있기 때문에 소비

전력을 증대시키는 요인의 하나가 되고 있다.

발명의 상세한 설명

이 종래의 전력선 반송 통신장치에서는 전송속도 열화의 원인이 되는 가드 인터벌을 배제하여도 데이터 통신이 가능

하며, 각 국의 전파법 규제에 따라 통신에 이용하는 주파수 대역을 한정하고, 회로 규모 증대의 요인이 되는 대역 저지

필터를 설치하지 않고 기존 통신 시스템의 사용대역에서 충분한 감쇠량을 얻는 것이 요구되고 있다.

본 발명은 이러한 요구를 충족시키기 위하여, 전송속도 열화의 요인이 되는 가드 인터벌을 배제하여도 데이터 통신이

가능하며, 각 국의 전파법 규제에 따라 데이터 통신에 이용하는 주파수 대역을 한정하고, 회로 규모 증대의 요인이 되

는 대역 저지 필터를 설치하지 않고 기존 통신 시스템의 사용대역에서 충분한 감쇠량을 얻을 수 있는 전력선 반송 통

신장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기 과제를 해결하기 위하여, 본 발명의 전력선 반송 통신장치는 송신부와, 수신부와, 송신부로부터의 신호를 전력

선에 대하여 전력선 통신용 신호로서 중첩하고 또한 전력선에서 전력 통신용 신호만을 추출하는 전력선 결합부와, 송

신부와 수신부의 각 구성요소를 제어하는 제어부를 가지고, 다수의 서브 캐리어를 이용하여 통신을 행하는 전력선 반

송 통신장치로서, 송신부는 입력되는 송신 데이터에서 다수의 비트열을 생성하여 비트열을 각 서브 캐리어의 신호점

에 사상하는 신호점 사상기와, 신호점 사상기에 의해 사상된 각 서브 캐리어의 신호점 데이터에 기초하여 서로 직교

하는 웨이브렛 파형으로 각 서브 캐리어의 변조를 행하여 시간 파형 계열 데이터의 생성을 행하는 웨이브렛 역 변환

기와, 웨이브렛 역 변환기에 의한 시간 파형 계열 데이터를 아날로그 시간 파형 계열 신호로 변환하는 D/A 변환기를 

가지고, 수신부는 전력선 결합회로에 의해 전력선에서 추출된 전력선 통신용 신호를 디지털 변환하여 샘플링 계열 파

형 데이터를 얻는 A/D 변환기와, A/D 변환기에 의한 샘플링 계열 파형 데이터를 각 서브 캐리어의 신호점 데이터로 

웨이브렛 변환하는 웨이브렛 변환기와, 웨이브렛 변환기에서 출력되는 다수의 신호점 데이터를 역 사상하여 신호점 

사상기로 사상된 비트열을 판별하여 수신 데이터계열로서 합성하는 심볼 판정기를 가진다.

이것에 의해, 전송 속도 열화의 요인이 되는 가드 인터벌을 배제하여도 데이터 통신이 가능하며, 각 국의 전파법 규제

에 따라 데이터 통신에 이용하는 주파수 대역을 한정하고, 회로 규모 증대의 요인이 되는 대역 저지 필터를 설치하지 

않고 기존 통신 시스템의 사용대역에서 충분한 감쇠량을 얻을 수 있는 전력선 반송 통신장치가 얻어진다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 웨이브렛 시간파형의 개념 설명을 위한 그래프이고, 도 1b는 웨이브렛의 주파수 스펙트럼의 개념 설명을 위

한 그래프.
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도 2a는 직교 변환에서의 데이터의 흐름을 나타낸 설명도이고, 도 2b는 중복 직교 변환에서의 데이터의 흐름을 나타

낸 설명도.

도 3은 본 발명의 실시예 1에 따른 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도.

도 4는 도 3에 도시한 전력선 반송 통신장치의 송신부의 동작을 설명하기 위한 설명도.

도 5는 도 3에 도시한 전력선 반송 통신장치의 수신부의 동작을 설명하기 위한 설명도.

도 6은 본 발명의 실시예 2에 따른 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도.

도 7은 본 발명의 실시예 3에 따른 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도.

도 8은 도 7에 도시한 전력선 반송 통신장치의 송신부의 동작을 설명하기 위한 설명도.

도 9는 도 7에 도시한 전력선 반송 통신장치의 수신부의 동작을 설명하기 위 한 설명도.

도 10a는 4 분할의 완전재구성의 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 임펄스 응답예를 나타낸 그래프이고, 

도 10b는 4 분할의 완전재구성의 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 주파수 응답예를 나타낸 그래프.

도 11a는 4 분할의 ELT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 임펄스 응답 예를 나타낸 그래프이고, 도 11b는 4 

분할의 ELT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 주파수 응답예를 나타낸 그래프.

도 12a는 일반적인 FIR 필터로 구성한 대역합성 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도이고, 도 12b는 일반적인 FIR 필터

로 구성한 대역분할 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도.

도 13a는 폴리 페이즈(poly-phase) 필터로 구성한 대역합성 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도이고, 도 13b는 폴리 페

이즈 필터로 구성한 대역분할 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도.

도 14는 도 13a 및 13b의 폴리 페이즈 필터를 나타낸 블록도.

도 15a는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치의 웨이브렛 역 변환으로서의 대역합성 필터 뱅크 회로를 나타낸 

블록도이고, 도 15b는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치의 웨이브렛 변환으로서의 대역분할 필터 뱅크 회로를

나타낸 블록도.

도 16은 평면 회전 연산회로를 나타낸 기능 블록도.

도 17은 본 발명의 실시예 10에 따른 전력선 반송 통신장치의 제어방법을 설 명하기 위한 설명도.

도 18은 전력선 반송 통신에 인가된 주파수 스펙트럼의 예를 나타낸 그래프.

도 19는 OFDM 전송을 이용한 경우의 송신 주파수 스펙트럼을 나타낸 그래프.

도 20은 전력선 반송 통신장치의 송신 주파수 스펙트럼을 나타낸 그래프.

도 21은 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치의 제어방법을 설명하기 위한 설명도.

도 22는 본 발명의 실시예 13에 따른 전력선 반송 통신장치의 제어부의 동작을 설명하는 흐름도.

도 23a는 전력선 반송 통신장치의 신호점 사상기의 신호점 수의 변화를 설명하는 설명도이고, 도 23b는 전력선 반송 

통신장치의 신호점 사상기의 신호점 수의 변화를 설명하는 설명도.

도 24는 본 발명의 실시예 14에 따른 전력선 반송 통신장치의 동작을 설명하는 흐름도.

도 25는 일본 특개 2000-165304호 공보에 기재된 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도.

도 26은 가드 인터벌의 방식을 나타낸 그래프.
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도 27은 OFDM 전송방식의 필터 뱅크 특성을 나타낸 그래프.

도 28은 본 발명의 실시예 1에 따른 전력선 통신장치를 나타낸 블록도.

도 29는 다수의 서브 캐리어가 배열되어 있는 WOFDM 방식의 스펙트럼을 나타낸 그래프.

도 30은 본 발명의 실시예 2에 따른 전력선 통신 시스템을 나타낸 블록도.

도 31a는 공보에 개시되어 있는 전력선 통신장치로서의 스펙트럼 확산 전력선 통신장치를 나타낸 블록도이고, 도 31

b는 도 31a의 장치를 구성하는 ALC 회로를 나타낸 블록도.

실시예

이하, 본 발명의 실시예에 대하여 도 1a 내지 도 24를 참조하여 설명한다.

(실시예 1)

먼저, 푸리에 변환과 웨이브렛 변환에 따른 변복조의 상이점에 대하여 도 1a, 1b, 2a, 및 2b를 참조하여 설명한다. 도 

1a는 웨이브렛 시간파형의 개념 설명을 위한 그래프이고, 도 1b는 웨이브렛의 주파수 스펙트럼의 개념 설명을 위한 

그래프, 도 2a는 직교 변환에서의 데이터의 흐름을 설명하는 설명도, 도 2b는 중복 직교 변환에서의 데이터의 흐름을 

설명하는 설명도이다.

푸리에 변환을 이용한 변복조에서는, 서로 직교하는 다수의 삼각함수에 구형파의 창 함수를 승산하여 각 서브 캐리어

를 구성하며, 그 때의 주파수 특성은 Sinc 함수(Sinx/x 함수)가 된다. 한편, 웨이브렛 변환을 이용한 변복조에서는, 각

서브 캐리어가 서로 직교하는 다수의 웨이브렛으로 구성된다. 여기서 말하는 '웨이브렛'은 도 1a 및 1b에 나타낸 것과

같이 시간영역에서 뿐만 아니라 주파수 영역에서도 국지화된 파형에 해당한다.

또한, 푸리에 변환은 도 2a에 나타낸 것과 같이 변환과정에서 입력신호의 샘플 값을 중복시키지 않고 블록화한다. 도 

2a의 예에서는, 분할수 2의 경우에서의 입력신호의 블록화의 흐름을 나타낸다. 한편, 웨이브렛 변환은 도 2b에 나타

낸 것과 같이 각 변환과정에서 입력신호의 샘플값을 분할수만큼 시프트시킨 형태로 중복시켜 블록화한다. 도 2b의 예

에서는, 분할수 2, 중복도 2의 경우에서의 입력신호의 블록화의 흐름을 나타낸다. 양자의 비교에서 1회의 변환 과정

에서의 필터 길이는 동일한 분할수에서도 다르다. 즉, 푸리에 변환에서는 분할수에 대하여 오로지 서브 캐리어 파형의

형상 및 시간 길이가 결정되지만, 웨이브렛 변환에서는 입력신호의 중복도에 의해 서브 캐리어의 형상 및 시간길이를

변화시킬 수 있는 자유도가 있다.

도 3은 본 발명의 실시예 1에 따른 전력선 반송 통신장치(100)를 나타낸 블록도이다.

도 3에서, (101)은 송신부, (111)은 수신부이다. 송신부(101)는 신호점 사상기(102)와, 웨이브렛 역변환기(103)와, D

/A 변환기(104)와, 송신용 증폭기(105)와, 대역통과 필터(106)를 구비한다. 또한, 수신부(111)는 대역통과 필터(112

)와, 증폭도 제어부(113)와, A/D 변환기(114)와, 웨이브렛 변환기(115)와, 심볼 판정기(116)를 구비한다. 전력선 반

송 통신장치(100)는 송신부(101)와, 수신부(111)와, 전력선 결합회로(121)와, 제어부(122)로 구성된다.

이렇게 구성된 전력선 반송 통신장치(100)의 동작에 대하여 도 4 및 도 5를 참조하여 설명한다. 도 4는 전력선 반송 

통신장치(100)의 송신부(101)의 동작을 설명하기 위한 설명도이고, 도 5는 전력선 반송 통신장치(100)의 수신부(11

1)의 동작을 설명하기 위한 설명도이다. 또한, 웨이브렛 변환 과정에서의 서브 캐리어수 'N' 과 필터 길이 'M'에는 자

유도가 있고, 서브 캐리어의 수 'N'은 2의 제곱, 필터 길이 'M'은 서브 캐리어의 수 'N'의 임의의 정수배의 값으로 하는

것이 가능하다. 그러나, 실시예 1에서는, 설명을 간단히 하기 위하여 사용주파수 대역을 4 분할하는 웨이브렛 변환을 

사용한다. 즉, 통신에 사용하는 서브 캐리어 수 'N'을 4 개로 하여 설명한다. 또한, 웨이브렛 변환을 구성하는 각 필터

는 서브 캐리어 수 'N'의 2배의 필터 길이를 가지고, 2개의 신호점 데이터를 이용하여 웨이브렛 변환을 행하는 것으로

한다.

먼저, 도 4를 참조하여 송신부(101)의 데이터의 흐름에 대하여 설명한다.

신호점 사상기(102)는 먼저 송신하는 데이터(송신 비트 계열)를 분할하여 적당한 길이의 비트열을 복수 생성한다. 예

를 들면, 「0001111010110100」의 데이터를 「00」,「01」,「11」,「10」,「10」,「11」,「01」,「00」과 같이

2 비트씩 분할하여 각 서브 캐리어에 할당하는 비트열을 생성한다. 다음, 신호점 사상기(102)는 이 생성한 「00」,「

01」,「11」,「10」의 각 비트열을 각각 「+1」,「+3」,「-3」,「-1」로 하는 펄스 진폭변조(Pulse Amplitude M
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odulation, PAM)에 상당하는 신호점에 사상한다. 그리고, 이 PAM 신호점 데이터를 웨이브렛 역변환기(103)의 입력

부에 'T1'으로서 할당한다. 웨이브렛 역 변환기(103)는 'T1'으로 할당된 2개의 PAM 신호점 데이터를 이용하여 웨이

브렛 역변환을 행하여 1 심볼 기간에서의 시간축상의 송신파형의 샘플값을 출력한다. D/A 변환기(104)는 이 시간 샘

플값(시간 파형 계열 데이터)를 일정한 샘플링 시간으로 출력한다. 송신용 증폭기(105)는 이 송신 파형을 송신 신호 

레벨까지 증폭하고, 대역통과 필터(106)는 불필요한 주파수 성분을 제거한다. 전력선 결합회로(121)는 대역통과 필

터(106)에 의해 파형 정형된 신호를 전력선 통신용 신호로서 전력선(110)에 출력한다. 이상이 송신시에서의 데이터

의 흐름의 설명이다.

다음, 도 5를 참조하여 수신부(111)의 데이터 흐름에 대하여 설명한다.

먼저, 전력선 결합회로(121)는 전력선(110)에서 전력선 통신용 신호를 추출한다. 대역통과 필터(112)는 추출한 전력

선 통신용 신호에서 대역외 잡음신호를 제거하고 증폭도 제어기(113)로 출력한다. 증폭도 제어기(113)는 A/D 변환기

(114)의 다이나믹 레인지내에 들어가도록 신호 레벨을 조정하고, A/D 변환기(114)는 이 아날로그 신호 파형을 송신

측의 샘플링 타이밍과 같은 타이밍으로 샘플링하여 디지털화한다. 웨이브렛 변환기(115)는 이 파형 데이터를 웨이브

렛 변환하여 서브 캐리어마다의 신호점 데이터를 얻는다. 심볼 판정기(116)는 이 신호점 데이터를 역사상하고 가장 

근접한 것으로 고려되는 비트열로서 복원하여 수신 데이터를 얻을 수 있다. 이상이 수신시에서의 데이터의 흐름의 설

명이다.

또한, 실시예 1에서는, 송신 데이터를 순번으로 다수의 서브 캐리어에 할당함으로써 고속 데이터 통신을 가능하게 하

지만, 동일한 데이터를 동시에 다른 다수의 서브 캐리어에 할당하여 송신함으로써, 보다 신뢰성 높은 데이터 통신도 

가능해진다.

상술한 바와 같은 구성에 의해, OFDM 전송 방식에서 필요한 가드 인터벌로서 장황한 신호 부분이 필요없게 되어 전

송효율을 향상시키는 것이 가능해진다. 또한, 복소수 연산을 필요로 하는 푸리에 변환을 실수부만의 연산만으로 행하

는 웨이브렛 변환으로 실현하기 때문에, 총연산량을 감소시킬 수 있고, 회로규모를 저감할 수 있다.

(실시예 2)

도 6은 본 발명의 실시예 2에 따른 전력선 반송 통신장치를 나타낸 블록도이다. 실시예 2에서는, 실시예 1에서의 베

이스밴드 신호를 임의의 반송파를 중심으로 하는 대역신호로 확장하는 경우에 대하여 설명한다.

도 6에서, (101)은 송신부, (111)은 수신부이다. 송신부(101)는 신호점 사상기(102)와, 웨이브렛 역 변환기(103)와, 

송신용 주파수 변환기로서의 SSB(Single Side Band, 편측대역) 변환기(107)와, D/A 변환기(104)와, 송신용 증폭기(

105)와, 대역통과 필터(106)를 구비한다. 또한, 수신부(111)는 대역통과 필터(112)와, 증폭도 제어기(113)와, 수신용

주파수 변환기로서의 SSB 복조기(117)와, 웨이브렛 변환(115)와, 심볼 판정기(116)를 구비한다. 전력선 반송 통신장

치(100)는 송신부(101)와, 수신부(111)와, 전력선 결합 회로(121)와, 제어부(122)로 구성된다.

이렇게 구성된 전력선 반송 통신장치의 동작에 대하여 도 4 및 도 5를 참조하여 설명한다. 또한, 실시예 2에서는, 설

명을 간단히 하기 위하여, 사용주파수 대역을 4 분할하는 웨이브렛 변환으로 하고, 웨이브렛 변환기를 구성하는 각 필

터는 서브 캐리어수 'N'의 2배의 필터 길이를 가지는 것으로 한다. 또한, 실시예 2에서의 동작은 실시예 1을 주파수 

시프트하는 이외는 동일하다.

먼저, 도 4를 참조하여, 송신부(101)의 데이터 흐름에 대하여 설명한다. 신 호점 사상기(102)는 먼저 송신하는 데이

터(송신 비트 계열)을 분할하여 적당한 길이의 비트열을 복수 생성한다. 예를 들면, 「0001111010110100」의 데이

터를 「00」,「01」,「11」,「10」,「10」,「11」,「01」,「00」과 같이 2 비트씩 분할하여 각 서브 캐리어에 할당

하는 비트열을 생성한다. 다음, 신호점 사상기(102)는 이 생성한 「00」,「01」,「11」,「10」의 각 비트열을 각각 

「+1」,「+3」,「-3」,「-1」과 같은 펄스 진폭 변조(PAM)에 상당하는 신호점에 사상한다. 그리고, 이 PAM 신호

점 데이터를 웨이브렛 역변환기(103)의 입력부에 'T1'으로서 할당한다. 웨이브렛 역변환기(103)는 'T1'으로서 할당

된 2개의 PAM 신호점 데이터를 이용하여 웨이브렛 역변환을 행하여 1 심볼 기간에서의 시간축상의 송신 파형의 샘

플값을 출력한다. SSB 변환기(107)는 이 송신 샘플 계열을 주파수 시프트한다. D/A 변환기(104)는 이 시간 샘플값(

시간 파형 계열 데이터)을 일정한 샘플링 시간으로 출력한다. 송신용 증폭기(105)는 이 송신파형을 적당한 레벨로 증

폭하고, 대역통과 필터(106)는 불필요한 주파수 성분을 제거한다. 전력선 결합회로(121)는 대역통과 필터(106)에 의

해 파형 정형된 신호를 출력선 통신용 신호로서 전력선(110)에 출력한다. 이상이 송신시에서의 데이터 흐름의 설명이

다.

다음, 도 5를 참조하여 수신부(111)의 데이터 흐름에 대하여 설명한다.

먼저, 전력선 결합회로(121)는 전력선(110)에서 전력선 통신용 신호를 추출한다. 대역통과 필터(112)는 추출된 전력
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선 통신용 신호에서 대역외 잡음신호를 제거하고, 증폭도 제어기(113)로 출력한다. 증폭도 제어기(113)는 A/D 변환

기(114)의 다이나믹 레인지내에 들어가도록 신호 레벨을 조정하고, A/D 변환기(114)는 이 아 날로그 신호 파형을 송

신측의 샘플링 타이밍과 같은 타이밍으로 샘플링하여 디지털화한다. SSB 복조기(117)는 이 디지털 신호를 베이스밴

드 대역에 다운컨버트(down-convert)한다. 웨이브렛 변환기(115)는 이 파형 데이터를 웨이브렛 변환하여 서브 캐리

어마다의 신호점 데이터를 얻는다. 심볼 판정기(116)는 이 신호점 데이터를 역사상하여 가장 근접한 것으로 고려되는

비트열로서 복원하여, 수신 데이터를 얻는다. 이상이 수신시에서의 데이터 흐름의 설명이다.

이 구성에 의해, 본 발명에서의 실시예 1과 마찬가지로 OFDM 전송 방식에서 필요한 가드 인터벌로 불리는 장황한 

신호 부분이 필요없게 되어 주파수 이용효율을 향상시키는 것이 가능해진다. 또한, 복소 연산을 필요로 하는 푸리에 

변환을 실수부만의 연산만으로 행하는 웨이브렛 변환으로 실현하기 때문에, 총연산량을 삭감할 수 있고, 회로규모를 

저감할 수 있다. 더욱이, 임의의 주파수대로의 시프트가 가능해지기 때문에, 예를 들어 택내와 택외에서 사용할 수 있

는 주파수대가 각 나라에서 다른 경우에도 용이하게 대응할 수 있어, 베이스밴드 전송방식만으로 대응하는 경우와 비

교하여 회로규모를 더 억제하는 것이 가능해진다.

(실시예 3)

도 7은 본 발명의 실시예 3에 따른 전력선 반송 통신장치(100)를 나타낸 블록도이다.

도 7에서, (101)은 송신부, (111)은 수신부이다. 송신부(101)는 신호점 사상기(102)와, 웨이브렛 역 변환기(103)와, 

D/A 변환기(104)와, 직교변조기(108)와, 송신용 증폭기(105)와, 대역통과 필터(106)를 구비한다. 또한, 수신부(111)

는 대역통과 필터(112)와, 증폭도 제어기(113)와, A/D 변환기(114)와, 직교 복조기(118)와, 웨이브렛 변환기(115)와

, 심볼 판정기(116)를 구비한다. 전력선 반송 통신장치(100)는 송신부(101)와, 수신부(111)와, 전력선 결합회로(121)

와, 전체 제어부(122)로 구성된다.

이렇게 구성된 전력선 반송 통신장치(100)의 동작에 대하여 도 8 및 도 9를 참조하여 설명한다. 도 8은 전력선 반송 

통신장치(100)의 송신부(101)의 동작을 설명하기 위한 설명도이고, 도 9는 전력선 반송 통신장치(100)의 수신부(11

1)의 동작을 설명하기 위한 설명도이다. 또한, 실시예 3에서는, 설명을 간단히 하기 위하여, 사용주파수 대역을 4 분

할하는 웨이브렛 변환으로, 각 필터는 서브 캐리어수 'N'의 2배의 필터 길이를 가지는 것으로 한다.

먼저, 도 8을 참조하여 송신부(101)의 데이터 흐름에 대하여 설명한다.

신호점 사상기(102)는 먼저 송신하는 데이터(송신 비트 계열)을 분할하여 적당한 길이의 비트열을 복수 생성한다. 예

를 들면, 「0001111010110100」의 데이터를 「00」,「01」,「11」,「10」,「10」,「11」,「01」,「00」과 같이

2 비트씩 분할하여 각 서브 캐리어에 할당하는 비트열을 생성한다. 다음, 신호점 사상기(102)는 이 생성한 「00」,「

01」,「11」,「10」의 각 비트열을 직교 진폭 변조(Quardrature Amplitude Modulation, QAM)에 대응하는 복소 영

역의 신호점에 사상한다. 이 때, 복소 신호점 데이터를 실수부와 허수부로 나부어 할당한다. 웨이브렛 역변환기(103)

는 'T2'로서 할당된 2개의 신호점 데이터에 의해 실수부와 허수부 각 각에 대하여 웨이브렛 역변환을 행하여 1 심볼 

기간에서의 시간축상의 송신 파형의 샘플값을 출력한다. 이 때, 송신파형의 샘플값은 복소수 형태 그대로이다. 직교 

변조기(108)는 이 복소신호를 직교 변조함으로써, 임의의 반송파 대역으로 주파수 시프트한다. D/A 변환기(104)는 

주파수 시프트한 시간 샘플값을 일정한 샘플링 시간으로 출력한다. 송신용 증폭기(105)는 이 송신파형을 적당한 신호

레벨로 증폭하고, 대역통과 필터(106)는 불필요한 주파수 성분을 제거한다. 전력선 결합회로(121)는 대역통과 필터(

106)에 의해 파형 정형된 신호를 전력선 통신용 신호로서 전력선(110)에 출력한다. 이상이 송신시에서의 데이터 흐

름의 설명이다.

다음, 도 9를 참조하여 수신부(111)의 데이터 흐름에 대하여 설명한다.

먼저, 전력선 결합회로(121)는 전력선(110)에서 전력선 통신용 신호를 추출한다. 대역통과 필터(112)는 추출된 전력

선 통신용 신호에서 대역외 잡음신호를 제거하고, 증폭도 제어기(113)에 출력한다. 증폭도 제어기(113)는 A/D 변환

기(114)의 다이나믹 레인지내에 들어오도록 신호 레벨을 조정하고, A/D 변환기(114)는 이 아날로그 신호파형을 송신

측의 샘플링 타이밍과 같은 타이밍으로 샘플링하여 디지털화한다. 직교 복조기(118)는 파형 데이터를 베이스밴드 대

역으로 다운컨버트하여 복소 베이스밴드 신호로 변환한다. 웨이브렛 변환기(115)는 이 복소 파형 데이터를 웨이브렛 

변환하여 서브 캐리어마다의 복소 신호점 데이터를 얻는다. 심볼 판정기(116)는 이 복소 신호점 데이터를 역사상하여

가장 근접하다고 고려되는 비트열로서 복원하고, 수신 데이터를 얻는다. 이상이 수신시에서의 데이터 흐름의 설명이

다.

이 구성에 의해, OFDM 전송 방식에서 필요한 가드 인터벌로 불리는 장황한 신호부분이 필요없게 되어, 주파수 이용

효율을 향상시키는 것이 가능해진다. 또한, 직교 변복조에 의해 복소 영역의 신호점 데이터를 사용할 수 있기 때문에, 

주파수 이용효율도 향상된다.
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(실시예 4)

본 발명의 실시예 4에 따른 전력선 반송 통신장치의 구성은 도 3, 도 6 또는 도 7에 나타낸 구성이다. 실시예 4에서는

웨이브렛 역변환기(103) 및 웨이브렛 변환기(115)를 일반화 중복 직교변환(Generalized Lapped orthogonal Trans

forma tion, GLT)에 의해 구성하는 경우에 대하여 설명한다. GLT는 중복 직교 변환(Lapped Orthogonal Transform

ation, LOT)의 구성을 필터의 탭 수에 관하여 일반화한 것이다.

도 10a는 4 분할의 완전재구성의 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 임펄스 응답예를 나타낸 그래프이고, 

도 10b는 4 분할의 완전 재구성의 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 주파수 응답예를 나타낸 그래프이다.

또한, 실시예 4에서는 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로를 FIR 필터군으로 구성하였지만, 폴리 페이즈 필터나 래티스 

구조에 의해서도 구성가능하다. 또한, 완전 재구성의 GLT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 예를 나타내었지만, 의사 완

전재구성의 필터 뱅크 회로도 적용가능하다. 의사 완전 재구성으로 함으로써, 완전 재구성의 경우보다도 더 각 서브 

캐리어에서의 사이드 로브를 작게하는 것이 가능해진 다.

도 10a 및 10b와 같은 필터 계수를 가지는 필터 뱅크 회로를 구성함으로써, 웨이브렛 변환을 실현하는 필터 뱅크회로

의 전 필터에 대하여 직선 위상 특성을 갖는 것이 가능해진다. 모든 필터가 직선 위상 특성을 가지기 때문에, 필터 뱅

크 회로에 필요한 승산기의 총수를 절반으로 할 수 있어 회로규모를 작게 할 수 있다. 또한, 각 서브 캐리어의 주파수 

특성을 메인 로브를 중심으로 빠르게 설계할 수 있기 때문에, 수신시에서 다른 서브 캐리어로부터의 간섭이나 대역외

의 잡음에 의한 영향을 저감하는 것이 가능해진다.

(실시예 5)

본 실시예 5에 따른 전력선 반송 통신장치의 구성은 도 3, 도 6 또는 도 7에 나타낸 구성이다. 실시예 5에서는 웨이브

렛 역변환기(103) 및 웨이브렛 변환기(115)를 확장 변조 중복 직교변환(Extended modulated Lapped Transformati

on, ELT)에 의해 구성되는 경우에 대하여 설명한다. ELT는 MLT(Modulated Lapped Transformation)의 구성을 필

터의 탭 수에 관하여 일반화한 것이다.

도 11a는 4 분할의 ELT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 임펄스 응답 예를 나타낸 그래프이고, 도 11b는 4 

분할의 ELT를 실현하는 필터 뱅크 회로의 각 필터의 주파수 응답예를 나타낸 그래프이다.

또한, 실시예 5에서는, ELT를 실현하는 필터 뱅크 회로를 FIR 필터군으로 구성하였지만, 폴리 페이즈 필터나 래티스 

구조에 의해서도 구성가능하다.

도 11a 및 11b와 같은 필터 계수를 갖는 필터 뱅크 회로를 구성함으로써, 실시예 4에 기재된 LOT 또는 GLT 보다도 

더 각 서브 캐리어의 사이드 로브를 저감하는 것이 가능해진다. 각 서브 캐리어의 주파수 특성을 메인 로브를 중심으

로 빠르게 설계할 수 있기 때문에, 전력선 반송 통신장치(100)에서 기존 시스템에 영향을 주지 않도록 하는 목적으로 

종래 방식에서는 필요한 대역 저지 필터를 필요로 하지 않고, 수신시에서 다른 서브 캐리어로부터의 간섭이나 대역외

의 잡음에 의한 영향을 저감하는 것이 가능해진다.

(실시예 6)

본 발명의 실시예 6에서는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치(100)를 구성하는 웨이브렛 역변환기(103) 및 웨

이브렛 변환기(115)를 폴리 페이즈 필터로 구성하는 경우에 대하여 도 12a, 12b, 도 13a 및 13b를 참조하여 설명한

다. 도 12a는 일반적인 FIR 필터로 구성된 대역합성 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도이고, 도 12b는 일반적인 FIR 필

터로 구성된 대역 분할 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도, 도 13a는 폴리 페이즈 필터로 구성된 대역합성 필터 뱅크 회

로를 나타낸 블록도, 도 13b는 폴리 페이즈 필터로 구성된 대역분할 필터 뱅크 회로를 나타낸 블록도이다.

먼저, 일반적인 FIR 필터로 구성된 필터 뱅크 회로의 구성에 대하여 도 12a 및 12b를 참조하여 설명한다. 도 12a 및 

12b에서, (201)은 신호의 샘플링 레이트를 'N'배로 하는 업 샘플러, (202)는 FIR 필터, (203)은 서로 직교하는 다수의

FIR 필터(202)를 조합한 FIR 필터군, (204)는 2 입력 가산기이다. 이상에서 웨이브렛 역 변환기(103)로서의 대역 합

성 필터 뱅크 회로(200)가 구성된다.

또한, (211)은 FIR 필터, (212)는 서로 직교하는 다수의 FIR 필터(211)를 조합한 FIR 필터군, (213)은 샘플링 레이트

를 1/N으로 하는 다운 샘플러이다. 이상에서 웨이브렛 변환기(115)로서의 대역 분할 필터 뱅크 회로(210)가 구성된

다.
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또한, 웨이브렛 역변환기(103)의 FIR 필터군(203)과 웨이브렛 변환기(210)의 FIR 필터군(212)을 구성하는 각 FIR 

필터(202 및 211)는 웨이브렛 변환기(115)에 대한 입력신호와 웨이브렛 변환기(115)의 출력신호가 신호 지연을 제

외하고 일치하도록 구성되어 있다. 예를 들면, 이 조건을 만족하는 필터 계수로서는 (표1) 및 (표2)가 권장된다.

[표 1]

탭 1 탭 2 탭 3 탭 4 탭 5 탭 6 탭 7 탭 8

h1 α18 α17 α16 α15 α14 α13 α12 α11

h2 α28 α27 α26 α25 α24 α23 α22 α21

h3 α38 α37 α36 α35 α34 α33 α32 α31

h4 α48 α47 α46 α45 α44 α43 α42 α41

[표 2]

탭 1 탭 2 탭 3 탭 4 탭 5 탭 6 탭 7 탭 8

h1 α11 α12 α13 α14 α15 α16 α17 α18

h2 α21 α22 α23 α24 α25 α26 α27 α28

h3 α31 α32 α33 α34 α35 α36 α37 α38

h4 α41 α42 α43 α44 α45 α46 α47 α48

(표1) 및 (표2)에 나타낸 필터 계수는 대역을 4 분할하는 필터 뱅크 회로의 일예이다. 여기서, 심볼 'h'는 일반적인 FIR

필터를 나타낸다. 이 FIR 필터는, 입 력 데이터를 지연하는 종속접속의 7개의 지연소자와, 이 지연소자의 출력 데이터

및 상기 입력 데이터에 계수를 승산하는 8개의 승산기와, 이 승산기의 출력 데이터를 입력측에서 순차적으로 가산하

여 누적값을 얻는 7개의 가산기로 이루어진다. 심볼 '탭'은 상기 승산기를 나타내고, 'α'는 상기 8개의 승산기의 계수

를 나타낸다. 또한, 심볼 ' αMN'의 'M'은 필터 번호, 'N'은 탭 번호를 나타낸다.

다음, 폴리 페이즈 필터로 구성된 필터 뱅크 회로에 대하여 도 13a 및 13b를 참조하여 설명한다. 도 13a 및 13b에서,

(301)은 폴리 페이즈 필터, (302)는 신호의 샘플링 레이트를 N배로 하는 업 샘플러, (303)은 2 입력 가산기, (304)는 

1 샘플링분 지연시키는 지연 소자(레지스터)이다. 이상에서 웨이브렛 역변환기(103)로서의 대역합성 필터 뱅크 회로

(300)가 구성된다.

또한, (311)은 1 샘플링분 지연시키는 지연 소자, (312)는 샘플링 레이트를 1/N로 하는 다운 샘플러, (313)은 폴리 페

이즈 필터이다. 이상에서 웨이브렛 변환(115)로서의 대역분할 필터 뱅크 회로(310)가 구성된다.

도 14는 도 13a 및 13b의 폴리 페이즈 필터(301 및 313)를 나타낸 블록도이다. 도 14에서, (321)은 필터, (322)는 2 

입력 가산기이다. 또한, 폴리 페이즈 필터(301)와 폴티 페이즈 필터(313)를 구성하는 각 필터는 대역합성 필터 뱅크 

회로(300)에 대한 입력신호와 대역분할 필터 뱅크 회로(310)의 출력신호가 신호 지연을 제외하고 일치하도록 구성되

어 있다. 예를 들면, (표 1) 및 (표 2)의 필터 계수에 따른 연산결과와 동일하기 위해서는 각 폴리 페이즈 필터를 (표 3)

내지 (표 10)과 같이 구성하면 좋다.

[표 3]

탭 1 탭 2

h1 α15 α11
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h2 α25 α21

h3 α35 α31

h4 α45 α41

[표 4]

탭 1 탭 2

h1 α16 α12

h2 α26 α22

h3 α36 α32

h4 α46 α42

[표 5]

탭 1 탭 2

h1 α17 α13

h2 α27 α23

h3 α37 α33

h4 α47 α43

[표 6]

탭 1 탭 2

h1 α18 α14

h2 α28 α24

h3 α38 α34

h4 α48 α44

[표 7]

탭 1 탭 2

h1 α11 α15

h2 α12 α16

h3 α13 α17
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h4 α14 α18

[표 8]

탭 1 탭 2

h1 α21 α25

h2 α22 α26

h3 α23 α27

h4 α24 α28

[표 9]

탭 1 탭 2

h1 α31 α35

h2 α32 α36

h3 α33 α37

h4 α34 α38

[표 10]

탭 1 탭 2

h1 α41 α45

h2 α42 α46

h3 α43 α47

h4 α44 α48

도 12a 및 12b의 필터 뱅크 회로와 도 13a 및 13b의 필터 뱅크 회로간의 상이점은 샘플링 레이트를 변경하는 회로 

개소가 서로 다르다는 점이다. 대역합성 필터 뱅크 회로(200 및 300)에 있어서, 도 12a 및 12b에서는 FIR 필터에 입

력하기 전에 신호를 업 샘플링하지만, 도 13a 및 13b에서는 폴리 페이즈 필터에 의한 필터 연산후에 업 샘플링한다. 

한편, 대역분할 필터 뱅크 회로(210 및 310)에서는, 도 12a 및 12b에서는 FIR 필터에 의한 필터 연산 후에 다운 샘플

링하고, 폴리-페이즈 필터에 의한 필터 연산 전에 다운 샘플링한다. 즉, 도 13a 및 13b에서의 필터 연산 은 도 12a 및

12b에서의 필터 연산보다도 느린 속도로 실행될 수 있다.

또한, 실시예 6에서는 대역합성 필터 뱅크 회로의 필터 출력의 타이밍 제어부를 업 샘플러(302), 2 입력 가산기(303),

지연 소자(304)를 이용하여 구성하였지만, 멀티플렉서로 구성할 수도 있다.

따라서, 이 구성에 의해, 변조와 복조시의 중복 직교 변환동안의 연산을 저 레이트로 실행하는 것이 가능해진다. 즉, 

동작 클록 주파수를 낮출 수 있기 때문에 회로의 소비전력을 저감할 수 있다. 또한, 이것은 단위시간당 연산량이 저감
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된다는 관점에서 보면, 연산기를 대용하는 것이 가능해져 회로규모를 작게 하는 것도 가능해진다.

(실시예 7)

도 15a는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치(100)의 웨이브렛 역변환기(103)로서의 대역합성 필터 뱅크 회로(

400)를 나타낸 블록도이고, 도 15b는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치(100)의 웨이브렛 변환기(115)로서의 

대역분할 필터 뱅크 회로(410)를 나타낸 블록도이며, 필터 뱅크 회로로서 래티스 구조의 ELT 필터 뱅크 회로를 나타

낸다. 즉, 실시예 7에서는 웨이브렛 역변환기(103) 및 웨이브렛 변환기(115)를 래티스 구조의 필터 뱅크 회로로 구성

하는 경우에 대하여 설명한다.

도 15a 및 15b에서, (401)은 타입 Ⅳ의 이산 코사인 변환(Discrete Cosine Transforming, DCT)기, (402)는 1 샘플

링분 지연시키는 지연소자, (403)은 평면 회 전 연산기, (404)는 2 샘플링분 지연시키는 지연 소자, (405)는 신호의 

샘플링 레이트를 N배로 하는 업 샘플러, (406)은 2 입력 가산기, (407)은 1 샘플링분 지연시키는 지연 소자이다. 이

상에서 대역합성 필터 뱅크 회로(400)가 구성된다. 한편, (411)은 1 샘플링분 지연시키는 지연소자, (412)는 샘플링 

레이트를 1/N로 하는 다운 샘플러, (413)은 2 샘플링분 지연시키는 지연소자, (414)는 평면 회전 연산기, (404)는 1 

샘플링분 지연시키는 지연소자, (416)은 타입 Ⅳ의 이산 코사인 변환기이다. 이상으로 대역분할 필터 뱅크 회로(410)

가 구성된다. 또한, 평면 회전 연산기(403 및 414)는 도 16에 나타낸 평면 회전 연산회로를 복수 조합하여 구성한 것

이다. 도 16은 평면 회전연산 회로를 나타낸 기능 블록도이다.

이 구성에 의해, 실시예 6에서 설명한 폴리 페이즈 필터로 구성한 경우와 마찬가지로 변조와 복조시에서 중복 직교 

변환동안 연산 레이트를 저감하는 것이 가능해진다. 또한, 고속 DCT 등을 병용함으로써 연산량도 저감할 수 있기 때

문에, 회로의 소비전력 및 회로규모를 저감할 수 있다.

(실시예 8)

본 발명의 실시예 8에서는 도 3, 도 6, 도 7의 전력선 반송 통신장치(100)의 웨이브렛 역변환기(103)와 도 3, 도 6, 도

7의 전력선 반송 통신장치(100)의 웨이브렛 변환기(115)에서, 중복 계수에 따른 필터 계수를 복수 패턴용으로 하고, 

그 필터 계수를 변경하는 방법에 대하여 설명한다.

먼저, 송신부(101)의 웨이브렛 역변환기(103)와 수신부(111)의 웨이브렛 변 환기(115)에 대하여, 중복 계수에 따른 

필터 길이의 다른 필터계수를 복수 패턴용으로 한다. 그리고, 송신부(101) 및 수신부(111)의 각 제어부(122)로 필터

의 패턴 번호를 지정하여 패턴번호에 맞추어 필터 뱅크 회로내의 필터 계수를 변화시킨다. 이 때, 필터의 패턴번호는 

제어신호 등을 사용하여 송신측 및 수신측에서 일치시킬 필요가 있다. 또한, 필터 계수를 변경하는 기준으로서는, 송

신부(101)에서 송신되는 전력선 통신 신호나, 전송로의 변동, 수신 레벨 등이 고려된다. 예를 들면, S/N비(즉, 신호전

력 대 잡음전력비)를 이용하는 경우, 수신시에 S/N비가 큰 경우에는 각 서브 캐리어에서 보는 바와 같이 대역외 잡음

이 작기 때문에, 필터 길이가 짧은 필터로 복조 동작을 행하고, S/N비가 작은 경우에는 다른 대역에서의 잡음의 영향

을 받기 어렵기 때문에, 필터 길이가 긴 필터 계수를 사용한다.

이 제어에 의해, 전송로의 잡음 상태가 양호한 경우에 연산량을 저감할 수 있고, 따라서 수신시의 소비전력을 삭감하

는 것이 가능해진다. 또한, 잡음 상태가 열악한 경우에도 안정된 수신을 행하는 것이 가능해진다.

(실시예 9)

본 발명의 실시예 9에서는 도 3, 도 6, 도 7의 웨이브렛 역변환기(103)와 웨이브렛 변환기(115)를 래티스 구조로 구

성한 경우에, 중복 계수에 따른 평면 회전각 파라미터를 복수 패턴으로 준비하고, 이 평면 회전각 파라미터를 변경하

는 방법에 대하여 설명한다.

먼저, 송신부(101)의 웨이브렛 역변환기(103)와 수신부(111)의 웨이브렛 변 환기(115)는 실시예 7과 같이 래티스 구

조로 구성한다. 그리고, 송신부(101)의 웨이브렛 역변환기(103)와 수신부(111)의 웨이브렛 변환기(115)에 대하여, 

중복 계수에 따른 평면 회전각 파라미터를 복수 패턴 준비한다. 그리고, 송신부(101) 및 수신부(111)의 각 제어부(12

2)로 평면 회전각 파라미터의 패턴 번호를 지정하여, 그 패턴 번호에 맞추어 필터 뱅크 회로내의 평면 회전각 파라미

터를 변화시킨다. 이 때, 평면 회전각 파라미터의 패턴 번호는 제어신호 등을 사용하여 송신기 및 수신기로 일치시킬 

필요가 있다. 또한, 평면 회전각 파라미터를 변경하는 기준으로서는, 송신부(101)에서 송신되는 전력선 통신신호나, 

전송로의 변경, 수신 레벨 등이 고려된다. 예를 들면, S/N비를 이용하는 경우, 수신시에 S/N비가 큰 경우에는 각 서브

캐리어에서 보는 바와 같이 대역외 잡음이 작기 때문에, 중복 계수가 작은 평면 회전각 파라미터에 의해 복조동작을 

행하고, S/N비가 작은 경우에는 다른 대역에서의 잡음의 영향을 받지 않도록 중복 계수가 큰 평면 회전각 파라미터를

사용한다.
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이 제어에 의해, 전송로의 노이즈 환경이 양호한 경우의 연산량을 저감할 수 있고, 따라서 수신시의 소비전력을 삭감

하는 것이 가능해진다. 또한, 잡음상태가 열악한 경우에도, 안정된 수신을 행하는 것이 가능해진다. 더욱이, 실시예 8

과 같이 필터 계수를 복수 패턴 준비하는 것에 비하여 기억용량을 감소시킬 수 있다.

(실시예 10)

도 17은 본 발명의 실시예 10에 따른 전력선 반송 통신장치의 제어방법(즉, 도 3, 도 6 또는 도 7의 제어부(122)의 동

작)을 설명하기 위한 설명도이며, 실시예10에서는 특정 캐리어만을 출력하는 경우에 대하여 설명한다. 또한, 설명을 

간단히 하기 위하여 서브 캐리어의 총수를 4개로 한다.

도 17에서, (102)는 신호점 사상기, (103)은 웨이브렛 역변환기, (122)는 제어부이다.

먼저, 신호점 사상기(102)에서, 「+1」,「+3」,「-3」,「-1」.「+1」,「+3」,「-3」,「-1」의 순으로 신호점 사

상된 데이터가 출력되는 것으로 한다. 이 때, 제어부(122)가 신호점 사상기(102)에 대하여 사용하지 않는 서브 캐리

어 번호를 지정함으로써, 지정된 번호의 서브 캐리어부분에 대하여 데이터를 입력하지 않도록 한다. 즉, 제로를 삽입

한다. 예를 들면, 1번째와 4번째의 서브 캐리어를 출력하지 않도록 하는 경우에는, 1번째와 4번째의 서브 캐리어를 

출력하는 필터의 입력부분에는 제로를 삽입하고, 사상된 신호점 데이터는 2번째와 3번째의 서브 캐리어의 입력부분

에 입력한다. 그리고, 웨이브렛 역변환기(103)는 각각의 입력 데이터에 기초하여 웨이브렛 역변환을 행한다.

이렇게 제어함으로써, 출력하는 서브 캐리어를 용이하게 선택할 수 있고, 특정 주파수에서만 신호를 출력하는 것이 

가능해진다. 즉, 나라마다의 법규제에 의해 각국마다 사용가능한 주파수대가 다른 경우에도 용이하게 대응하는 것이 

가능해진다.

더욱이, 실시예 10에 따른 전력선 반송 통신장치의 유효성을 도 18, 도 19, 도 20을 참조하여 알기 쉽게 설명한다. 도

18은 전력선 반송 통신에 인가된 주파수 스펙트럼예를 나타낸 그래프이고, 도 19는 OFDM 전송 방식을 이용한 경우

의 송신 주파수 스펙트럼을 나타낸 그래프이고, 도 20은 전력선 반송 통신장치의 송신 주파수 스펙트럼을 나타낸 그

래프이다.

예를 들면, 어느 나라의 법규제에 의한 주파수 할당이 도 18에 도시한 것으로 한다. 종래의 OFDM 전송방식을 이용한

전력선 반송 통신장치에 의한 송신 신호는 도 19에 나타낸 것과 같이 정의되고, 그 결과 도 18의 규제(주파수 할당)를

만족하기 위해서는 별도로 대역 저지 필터가 필요하다. 즉, 나라마다 다른 대역 저지 필터의 필터 계수를 준비할 필요

가 있다. 한편, 실시예 10에 따른 전력선 반송 통신장치는 본 실시예에서의 동작만으로 도 20에 나타낸 것과 같은 송

신 신호 스펙트럼을 얻을 수 있기 때문에, 대역 저지 필터를 필요로 하지 않는다. 이 때문에, 실시예 10에 따른 전력선

반송 통신장치는 각 국에서 다른 법규제에 유연하게 대응할 수 있다.

(실시예 11)

도 21은 도 3, 도 6, 또는 도 7의 전력선 반송 통신장치의 제어방법(즉 본 발명의 실시예 11에 따른 전력선 반송 통신

장치의 제어부(122)의 동작)을 설명하기 위한 설명도이다. 실시예 11에서는, 전력선상의 노이즈 레벨을 검출하는 방

법에 대하여 설명한다.

도 21에서, (116)은 심볼 판정기, (115)는 웨이브렛 변환기, (122)는 제어부이다.

다음, 전력선상의 노이즈 레벨 검출동작에 대하여 설명한다.

먼저, 웨이브렛 변환기(115)는 전력선(110)상의 노이즈의 주파수 분포를 검지하기 위하여 서브 캐리어마다의 신호점

데이터를 얻도록 입력 데이터를 복조한다. 다음, 심볼 판정기(116)는 서브 캐리어마다의 신호점 데이터에 기초하여 

신호점 부근에 존재하는 노이즈 분포가 큰 지를 판정한다. 이 때, 잡음이 전혀 없는 경우에는, 각 서브 캐리어에서의 

신호점 데이터는 모두 0이 된다. 따라서, 이 데이터 값이 어느 정도 시프트되었는 지를 체크하여 노이즈량을 예상한다

. 그리고, 심볼 판정기(116)는 소망값보다도 노이즈 레벨이 큰 서브 캐리어를 판정하고, 그 서브 캐리어 번호를 제어

부(122)에 통지하여 그 서브 캐리어를 제어부(122)에 의해 사용될 수 없도록 한다.

또한, 실시예 11에서는, 전력선(110)상에 신호롤 중첩하지 않은 상태에서의 노이즈 레벨 검출방법에 대하여 설명하

였지만, 송수신간에 기지의 신호를 사용하여도 동일한 방법으로 노이즈 레벨을 검출할 수 있다. 즉, 통신 상태에서도 

노이즈 검출을 행할 수 있다.

이러한 제어를 행함으로써, 전력선(110)상의 노이즈 상태를 파악할 수 있고, 사용가능한 서브 캐리어를 선택할 수 있

다. 제어부(122)에서는, 미리 큰 노이즈 성분이 존재하는 주파수 위치를 피하도록 서브 캐리어를 선택함으로써, 보다 
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신뢰성 높은 통신이 가능해진다.

(실시예 12)

본 발명의 실시예 12에 따른 전력선 반송 통신장치에서의 제어방법으로서, 전송속도를 지정 속도로 변경하는 제어방

법에 대하여 도 3 및 도 4를 참조하여 설명한다.

먼저, 제어부(122)는 외부에서 지정된 전송속도를 실현하는데 필요한 신호점의 총개수나 서브 캐리어의 총수를 산출

하고, 이 산출결과와 실시예 11에 따른 사용가능 서브 캐리어의 판정결과에 기초하여 서브 캐리어를 선택한다. 다음, 

제어부(122)는 신호점 사상기(102)에 대하여 사용하는 서브 캐리어 번호와 신호점의 총개수를 지정한다. 신호점 사

상기(102)는 이 설정치에 따라 서브 캐리어로의 데이터 배치 처리를 대응시켜 신호점을 사상한다.

예를 들면, 외부에서 필요한 전송속도가 지정되고, 제어부(122)에 의해 지정된 전송속도에 맞도록 산출된 결과가 서

브 캐리어수 2, 신호점의 개수가 4 인 것으로 한다. 또한, 실시예 11에 따른 판정에서, 사용할 수 있는 서브 캐리어가 

2 번째의 서브 캐리어 이외에 3개인 것으로 한다. 이 때, 제어부(122)는 예를 들면 1번째와 3번째의 서브 캐리어를 선

택할 수 있다. 또한, 다른 사용하지 않는 서브 캐리어(이 예에서는 4번째 캐리어)는 다른 통신에 이용할 수 있다.

이렇게 제어함으로써, 전송속도를 지정 속도로 용이하게 변경할 수 있고, 또한 지정된 전송속도를 실현하는 서브 캐

리어 이외의 서브 캐리어를 다른 통신에 이용할 수 있기 때문에, 대역의 이용효율을 향상시키는 것이 가능해진다.

(실시예 13)

도 22는 본 발명의 실시예 13에 따른 전력선 반송 통신장치의 제어부(122)의 동작을 나타낸 흐름도이다. 실시예 13

에서는, 통상의 수신중에 수신 데이터에 에러가 발생한 경우, 송신하는 주파수 위치를 시프트하여 노이즈의 영향을 

회피하면서 전력선 반송 통신장치 1(예를 들면, 자기 장치)와 전력선 반송 통신장치 2(예를 들면, 상대 장치)간의 통신

순서를 맞추는 방법에 대하여 설명한다. 또한, 전력선 반송 통신장치 1과 전력선 반송 통신장치 2의 구성은 도 3의 구

성으로 한다.

도 22에서, 최초의 상태(S11 및 S21)에서는, 전력선 통신장치 1과 전력선 통신장치 2간의 통신은 캐리어 패턴 1로 

통신한다. 그리고, 전력선 반송 통신장치 1에서 에러의 총수가 어떤 드레스홀드 값 이상이 된 경우(S12)에는, 에러수

가 이 드레스홀드 값을 넘는 서브 캐리어를 검지하고(S13), 변경하는 서브 캐리어의 번호 또는 위치를 임시로 설정한

다(S14). 또한, 이 때 변경된 캐리어 패턴을 캐리어 패턴 2로 한다. 그 후, 설정된 캐리어 패턴 2의 내용을 현재의 통

신에 이용하고 있는 캐리어 패턴 1로 전력선 반송 통신장치 2로 송신한다(S15). 그 후, 전력선 반송 통신장치 1는 자

신의 캐리어 패턴을 캐리어 패턴 2로 변경한다. 또한, 캐리어 패턴은 1개의 서브 캐리어 또는 다수의 서브 캐리어의 

조로 이루어진 것이다.

캐리어 패턴 1로 캐리어 패턴 2의 내용을 수신한 전력선 반송 통신장치 2에서는 캐리어 패턴이 변경되었는지를 판별

하고(S22), 변경되지 않았으면 통상 처리(S21)로 돌아가고, 변경되었으면 수신부(111)에서 중복 직교 변환을 적용한

주파수 위치를 캐리어 패턴 2로 변경하고(S23), 또한 캐리어 패턴을 변경하였다는 것을 캐리어 패턴 2로 변조하여 전

력선 반송 통신장치 1로 변경 완료 통지로서 반송한다 (S24).

전력선 반송 통신장치 1에서는, 이 변경 완료 통지의 내용이 올바르게 전달되었는 지를 판별한다(S16). 그리고, 변경 

완료 통지를 올바르게 수취한 경우에는 통상 처리(S11)로 이행하지만, 변경 완료 통지를 올바르게 수취하지 않은 경

우에는 S/N비의 드레스홀드값을 변경하고(S17), 다시 한번 캐리어 패턴의 선정 처리(S13)로 이행한다. 그리고, 전력

선 반송 통신장치 1는 다시한번 캐리어 패턴의 변경 시퀀스를 행한다. 이 일련의 시퀀스를 에러수가 작아지기까지 반

복한다.

여기서, 상기 시퀀스는 통상의 통신시 뿐만 아니라 초기의 인스톨시에도 설정할 수 있다.

또한, 실시예 13에서는, 사용하는 서브 캐리어를 변경함으로써, 수신 에러의 총수를 감소시켰지만, 신호점 사상기(10

2)의 신호점 배치를 변경함으로써 에러의 총수를 감소시키는 것도 가능하다. 예를 들면, 도 23a 및 23b에 나타낸 것

과 같이, 4 값의 신호점 배치에서 2개의 배치방법으로 변경하여도 무방하고, 통신동안의 정합성은 실시예 13에서의 

시퀀스와 같은 수단으로 실현할 수 있다. 여기서, 도 23a 및 23b는 전력선 반송 통신장치의 신호점 사상기(102)의 신

호점 수의 변화를 설명하는 설명도이다.

이와 같이, 실시예 13에 따르면, 오류율이 작은 서브 캐리어가 우선적으로 통신에 사용하도록 하였기 때문에, 오류율

이 큰 서브 캐리어에 비하여 수신 에러의 총수를 감소시킬 수 있다.
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(실시예 14)

도 24는 본 발명의 실시예 14에 따른 전력선 반송 통신장치의 동작을 설명하는 흐름도로서, 전력선 반송 통신장치 2(

예를 들면, 상대 장치)의 수신결과에 기초하여 전력선 반송 통신장치 1(예를 들면, 자기 장치)의 송신출력 레벨을 변

경하는 동작을 나타낸다. 또한, 전력선 반송 통신장치 1와 전력선 반송 통신장치 2의 구성은 도 3의 구성이다.

도 24에서, 초기상태(S31)에서는 전력선 반송 통신장치 1는 어느 출력 레벨로 송신하고 있다. 전력선 반송 통신장치 

2에서는 전력선 반송 통신장치 1의 신호를 수신하고(S41), 서브 캐리어마다 S/N비를 측정한다(S42). 다음, 평균 S/N

값을 기초하여 전력선 반송 통신장치 1로 출력 레벨의 변경요구를 행한다(S43).

이 S/N비와 변경요구를 수취한 전력선 반송 통신장치 1에서는 변경요구 유무를 판별하고(S32), 이 S/N 값을 역산하

여 출력 레벨을 결정하고(S34), 그 레벨로 출력선 반송 통신장치 2로 다시한번 신호를 송신한다.

이 동작에 의해, 전력선(110)상의 노이즈 레벨이 낮아지고 통신 에러가 발생하지 않는 경우에는, 출력 레벨을 저하시

킴으로써 송신에 필요한 전력을 삭감하는 것이 가능해진다.

이와 같이 실시예 14에 따르면, 전력선상의 노이즈 레벨이 낮고 통신 에러가 발생하지 않은 경우에는 출력 레벨을 저

하시킬 수 있기 때문에, 송신에 필요한 전력을 삭감할 수 있다.

(실시예 15)

도 28은 본 발명의 실시예 15에 따른 전력선 통신장치를 나타낸 블록도이다.

도 28에서, (10)은 전력선, (11)은 전력선(10)에 접속하기 위한 콘센트, (12)는 콘센트(11)와 결합하는 플러그, (13)

은 플러그(12) 및 콘센트(11)를 통하여 전력선(10)과 결합하여 통신을 행하기 위한 커플러부, (14)는 WOFDM(Wave

letbase-Orthogonal Frequency Division Multiplex, 웨이브렛 함수를 이용하는 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 방식)

변조신호를 일정 레벨로 증폭하는 AGC(Automatic Gain Control) 회로, (15)는 AGC 회로(14)로 증폭된 WOFDM 변

조 신호를 변조하는 WOFDM 변조회로, (16)은 후술될 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호를 필요 레

벨까지 증폭하는 ALC 회로, (17)은 데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFDM 변조회로, (

18)은 ALC 회로(16)를 포함하여 전체를 제어하고 또한 수신신호 레벨을 검출하는 수신신호 레벨 검출회로(19)를 가

지는 제어부이다.

이렇게 구성된 전력선 통신장치에 대하여 그 동작을 설명한다.

전력선(10)에는 다양한 가정용 전기제품이 접속되어 있고, 그 결과 전력선(10)의 잡음특성이나 임피던스 특성은 불안

정하다. 이러한 환경하에서, 전력선 통신 신호(WOFDM 변조 신호)는 플러그(12)로부터 커플러부(13)를 지나 AGC 

회로(14)에서 복조하기 충분한 레벨까지 증폭되고, WOFDM 복조회로(15)에서 웨이브렛 변환되고 복조된다. 복조된 

결과에서 수신 신호 레벨 검출회로(19)로 수신신호 레벨을 구하고, 제어부(18)에서 필요한 송신전력 제어신호 'a'가 

ALC 회로(16)로 제공된다.

여기서, WOFDM 방식에 따른 송신전력 제어의 유효성을 도 29를 참조하여 나타낸다. 도 29는 다수의 서브 캐리어가

배열되어 있는 WOFDM 방식의 스펙트럼을 나타낸 그래프이다.

도 29에서, 종축은 진폭을 나타내고 횡축은 주파수를 나타낸다. 전력선(10)의 전송상태는 불안정하지만, 통상 고주파

영역에서의 감쇠량은 커진다. 그래서, 송신전력을 고주파 영역에서 크게 하기 쉽기 때문에, 효율적인 전력제어가 가

능해진다. 당연히, 고주파 영역에 한정되지 않고, 전력선(10)의 상태에서 임의의 서브 캐리어를 제어하는 것이 가능하

다.

이상과 같이, 실시예 14에 따르면, 입력된 WOFDM 변조 신호를 일정 레벨로 증폭하는 AGC 회로(14)와, 증폭된 WO

FDM 신호를 복조하는 WOFDM 복조회로(15)와, 데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFD

M 변조회로(17)와, WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호를 필요 레벨까지 증폭하는 ALC 회로(16)와, 

ALC 회로(16)를 포함하여 전체를 제어하고 또한 수신 신호 레벨을 검출하는 수신 신호 레벨 검출회로(19)를 가지는 

제어부(18)를 전력선 통신 장치가 가짐으로써, 수신신호 레벨에 따라 ALC 회로(16)에서의 WOFDM 변조신호의 송신

출력 레벨을 제어할 수 있기 때문에, 전송특성이 변화하더라도 그 변화에 충분히 대응할 수 있고, 확실하게 고속으로 

데이터를 전송할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 수신 신호 레벨 검출회로(19)로 검출한 수신신호 레벨이 부족한 경우에는 WOFDM 변조회로(17)

로부터의 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨을 높이도록 ALC 회로(16)를 제어하고, 검출한 수신 신호 레벨이 과대
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한 경우에는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨을 낮추도록 ALC 회로(16)를 제어

하면, 수신 신호 레벨에 따라 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨이 제어되기 때문에, 전송 특성이 변화하더라도 그 

변화에 충분히 대응할 수 있고, 확실하게 고속으로 데이터를 전송할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 최초에는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨을 최소로 하도록 

ALC 회로(16)를 제어하고, 상대 장치로부터의 응답이 없는 경우에는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조

신호의 송신출력 레벨을 단계적으로 순차 높이도록 ALC 회로(16)를 제어하면, 전송 특성의 변동에 대하여 필요한 최

소한의 송신 출력으로 데이터 통신할 수 있기 때문에, 소비전력이나 위조 복사를 저감할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 최초에는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨을 최대로 하도록 

ALC 회로(16)를 제어하고, 검출한 수신신호 레벨에 따라 송신 출력 레벨을 낮추도록 ALC 회로(16)를 제어하면, 최

초에 확실한 통신을 확립할 수 있고, 따라서 신속한 통신을 확실히 확립할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 최초에는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 중간으로 하도

록 ALC 회로(16)를 제어하고, 검출한 수신신호 레벨에 따라 송신출력 레벨을 상하로 하도록 ALC 회로(16)를 제어하

면, 통신을 확립할 가능성이 높은 중간 레벨에서 전송 특성의 변동에 적절히 대응할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 수신신호의 상태를 패킷 에러 레이트 등의 전송품질로 판정하고, 판정 결과에 따라 WOFDM 변조

회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출 력 레벨이 적정하도록 ALC 회로(16)를 제어하면, 전송로에 따른 감쇠

뿐만 아니라 다른 전기 기기로부터의 잡음에 따른 영향도 가미하여 송신 레벨을 변동하여 데이터 통신 정밀도를 높일

수 있다.

또한, 제어부(18)는 ALC 회로(16)에서의 송신 출력 레벨의 제어를 패킷마다 행하면, 전력선의 상태변동에 신속히 대

응할 수 있다.

또한, 제어부(18)는 ALC 회로(16)에서의 송신 출력 레벨의 제어를 임의의 타이밍으로 행하면, 임펄스성의 노이즈 환

경하에서의 통신율을 향상시킬 수 있다.

또한, 제어부(18)는 ALC 회로(16)에서의 송신 출력 레벨의 제어를 필요한 서브 캐리어만에 대하여 행하면, 송신의 

평균전력을 억제할 수 있다.

(실시예 16)

도 30은 본 발명의 실시예 16에 따른 전력선 통신 시스템을 나타낸 블록도이다.

도 30에서, 전력선(10), 콘센트(11), 플러그(12), 커플러부(13), AGC 회로(14), WOFDM 복조회로(15), ALC 회로(1

6), WOFDM 변조회로(17), 제어부(18), 수신신호 레벨 검출회로(19)는 도 28과 동일하기 때문에, 동일 부호를 부여

하고, 설명은 생략한다. 이 도면에서, (1)은 모기(mother unit), (2)는 모기(1)와 전력선(10)을 통하여 통신을 행하는 

자기(child unit)이다.

이렇게 구성된 전력선 통신 시스템에 대하여 그 동작을 설명한다.

도 30에 나타낸 것과 같이, 실시예 16에서는 회로의 간소화를 위하여, 대향 하는 기기(여기서는 모기(1)에 대향하는 

자기(2))에는 AGC 회로(14)나 제어부(18)에 수신신호 레벨 검출회로(19)를 탑재하지 않고, 모기(1)에서 송신전력 제

어신호 'a'를 송신하고, 그것을 수신하여 제어부(18)로부터 출력되는 다른 송신전력 제어신호 'b'에 기초하여 자기(2)

의 송신 전력 제어를 행한다. 이것에 의해, 간소한 회로로 전송 특성의 변동에 대응할 수 있다.

상술한 바와 같이, 자기(2)에는 AGC 회로(14)나 수신신호 레벨 검출회로(19)는 탑재하지 않고, 모기(1)에서 지시된 

필요한 송신출력을 송신한다. 자기(2)에서 발호하는 경우에는, 이상적으로는 1회로 통신 링크가 확립되지만, 모기(1)

에서 발호하는 경우에는 자기(2)에서의 송신 전력 레벨의 적정화를 위하여 다수회 필요하다. 이와 같이, 모기(1)에서 

다수회 발호할 필요가 있어도, 회로의 간소화는 도모할 수 있다.

이상과 같이, 실시예 16에 따르면, 모기(1)와, 모기(1)와 전력선(10)을 통하여 통신을 행하는 자기(2)를 가지는 전력

선 통신 시스템에서, 모기(1)는 입력된 WOFDM 변조신호를 일정 레벨로 증폭하는 AGC 회로(14)와, 증폭된 WOFDM

신호를 복조하는 WOFDM 복조회로(15)와, 데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFDM 변

조회로(17)와, WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호를 필요 레벨까지 증폭하는 ALC 회로(16)와, ALC 

회로(16)를 포함하여 전체를 제어하고 또한 수신 신호 레벨을 검출하는 수신신호 레벨 검출회로(19)를 가지는 제어부

(18)를 가지고, 자기(2)는 입력된 WOFDM 변조신호를 복조하는 WOFDM 복조회로(15)와, 데이터를 WOFDM 변조
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하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFDM 변조회로(17)와, WOFDM 변조 회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호

를 필요 레벨까지 증폭하는 ALC 회로(16)와, ALC 회로(16)를 포함하여 전체 회로를 제어하는 제어부(18)를 가짐으

로써, 모기(1)는 수신신호 레벨에 따른 송신전력 제어신호 'a'를 자기(2)로 송신할 수 있기 때문에, 자기(2)가 간단한 

구성임에도 불구하고 전송 특성의 변동에 대응할 수 있는 전력선 통신 시스템을 실현할 수 있다.

또한, 모기(1)의 제어부(18)는 WOFDM 변조회로(17)로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨이 최대가 되도록 

ALC 회로(16)를 제어하더라도 자기(2)로부터 응답이 없는 경우에는 ALC 회로(16)에 대하여 송신정지를 지시하면, 

이상 상태하에서 자기(2)를 보호할 수 있다.

산업상 이용 가능성

본 발명은 일본 특허출원 제 2002-015058호와 제 2002-061454호를 기초한 것으로 여기에 참조로서 포함되어 있

다. 본 발명이 특정 실시예를 참조하여 특별히 설명되었지만, 본 발명의 정신을 일탈하지 않고서 다양한 변형이 가능

하다는 것은 자명하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
송신부와, 수신부와, 상기 송신부로부터의 신호를 전력선에 대하여 전력선 통신용 신호로서 중첩하고 또한 상기 전력

선에서 전력선 통신용 신호만을 추출하는 전력선 결합부와, 상기 송신부와 상기 수신부의 각 구성요소를 제어하는 제

어부를 포함하고 다수의 서브 캐리어를 이용하여 통신을 행하는 전력선 반송 통신장치로서,

상기 송신부는 입력되는 송신 데이터에서 다수의 비트열을 생성하여 상기 비트열을 상기 각 서브 캐리어의 신호점에 

사상하는 신호점 사상기와, 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 상기 각 서브 캐리어의 신호점 데이터에 기초하여 서로

직교하는 웨이브렛 파형으로 상기 각 서브 캐리어의 변조를 행하여 시간 파형 계열 데이터를 생성하는 웨이브렛 역변

환기와, 상기 웨이브렛 역변환기에 의한 시간 파형 계열 데이터를 아날로그 시간 파형 계열 신호로 변환하는 D/A 변

환기를 포함하고,

상기 수신부는 상기 전력선 결합회로에 의해 전력선에서 추출된 전력선 통신용 신호를 디지털 변환하여 샘플링 계열 

파형 데이터를 얻는 A/D 변환기와, 상기 A/D 변환기에 의한 샘플링 계열 파형 데이터를 상기 각 서브 캐리어의 신호

점 데이터로 웨이브렛 변환하는 웨이브렛 변환기와, 상기 웨이브렛 변환기에서 출력되는 다수의 신호점 데이터를 역

사상하여 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 비트열을 판별하여 수신 데이터 계열로서 합성하는 심볼 판정기를 포함

하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 2.
송신부와, 수신부와, 상기 송신부로부터의 신호를 전력선에 대하여 전력선 통신용 신호로서 중첩하고 또한 상기 전력

선에서 전력선 통신용 신호만을 추출하는 전력선 결합부와, 상기 송신부와 상기 수신부의 각 구성요소를 제어하는 제

어부를 포함하고 다수의 서브 캐리어를 이용하여 통신을 행하는 전력선 반송 통신장치로서,

상기 송신부는 입력되는 송신 데이터에서 다수의 비트열을 생성하여 상기 비트열을 상기 각 서브 캐리어의 신호점에 

사상하는 신호점 사상기와, 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 상기 각 서브 캐리어의 신호점 데이터에 기초하여 서로

직교하는 웨이브렛 파형으로 상기 각 서브 캐리어를 변조하여 시간 파형 계열 데이터를 생성하는 웨이브렛 역변환기

와, 상기 웨이브렛 역변환기에서 출력되는 시간 파형 계열 데이터를 임의의 반송파 주파수 영역으로 주파수 시프트하

는 송신용 주파수 변환기와, 상기 송신용 주파수 변환기에서 출력되는 상기 시간 파형 계열 데이터를 아날로그 시간 

파형 계열 신호로 변환하는 D/A 변환기를 포함하고,

상기 수신부는 상기 전력선 결합회로에 의해 전력선에서 추출된 전력선 통신용 신호를 디지털 변환하여 샘플링 계열 

파형 데이터를 얻는 A/D 변환기와, 상기 A/D 변환기에 의한 샘플링 계열 파형 데이터를 베이스밴드 대역으로 주파수

시프트하여 베이스밴드 신호계열을 얻는 수신용 주파수 변환기와, 상기 수신용 주파수 변환기에서 출력된 상기 베이

스밴드 신호계열을 각 서브 캐리어의 신호점 데이터로 웨이브렛 변환하는 웨이브렛 변환기와, 상기 웨이브렛 변환기

에서 출력되는 다수의 신호점 데이터를 역사상하여 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 비트열을 판별하여 수신 데이

터 계열로서 합성하는 심볼 판정기를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 3.
송신부와, 수신부와, 상기 송신부로부터의 신호를 전력선에 대하여 전력선 통신용 신호로서 중첩하고 또한 상기 전력

선에서 전력선 통신용 신호만을 추출하는 전력선 결합부와, 상기 송신부와 상기 수신부의 각 구성요소를 제어하는 제
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어부를 포함하고 다수의 서브 캐리어를 이용하여 통신을 행하는 전력선 반송 통신장치로서,

상기 송신부는 입력되는 송신 데이터에서 다수의 비트열을 생성하여 상기 비트열을 상기 각 서브 캐리어의 복소 신호

점에 사상하는 신호점 사상기와, 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 상기 각 서브 캐리어의 복소 신호점 데이터에 기

초하여 서로 직교하는 웨이브렛 파형으로 상기 각 서브 캐리어를 변조하여 복소 시간 파형 계열 데이터를 생성하는 

웨이브렛 역변환기와, 상기 웨이브렛 역변환기에서 출력되는 상기 복소 시간 파형 계열 데이터를 직교 변조하여 임의

의 반송파 주파수 영역으로 주파수 시프트하는 직교 변조기와, 상기 직교 변조기에서 출력되는 복소 시간파형 계열 

데이터를 아날로그 복소 시간 파형 계열 신호로 변환하는 D/A 변환기를 포함하고,

상기 수신부는 상기 전력선 결합회로에 의해 전력선에서 추출된 전력선 통신용 신호를 디지털 변환하여 샘플링 계열 

파형 데이터를 얻는 A/D 변환기와, 상기 A/D 변환기에서 출력된 샘플링 계열 파형 데이터를 베이스밴드 대역으로 주

파수 시프트하여 베이스밴드 신호 계열을 얻는 직교 복조기와, 상기 직교 복조기에서 출력된 베이스밴드 신호 계열을

상기 각 서브 캐리어의 신호점 데이터로 웨이브렛 변환하는 웨이브렛 변환기와, 상기 웨이브렛 변환기에서 출력되는 

상기 다수의 신호점 데이터를 역사상하여 상기 신호점 사상기에 의해 사상된 상기 비트열을 판별하여 수신 데이터 계

열로서 합성하는 심볼 판정기를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 4.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 완전 재구성 또는 의사 

완전 재구성의 중복 직교 변환기능 또는 일반화 중복 직교변환 기능을 가지는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신

장치.

청구항 5.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 변조 중복 변환기능 또는

확장 변조 중복변환기능을 가지는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 6.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 폴리 페이즈 필터 뱅크 

회로로 구성되는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 7.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 래티스 구조의 필터 뱅크

회로로 구성되는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 8.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 중복 계수에 따른 필터 

길이가 다른 다수의 필터 계수 패턴을 가지고, 상기 송신부로부터 송신되는 전력선 통신신호나, 전송로의 변동 및 수

신 레벨 등의 수신조건에 따라 상기 다수의 필터 계수 패턴중에서 적절한 필터 계수 패턴을 선택하는 것을 특징으로 

하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 9.
제 7항에 있어서, 상기 웨이브렛 역변환기와 상기 웨이브렛 변환기는 중복 계수에 따른 다수의 평면 회전각 파라미터

를 가지고, 상기 송신부로부터 송신되는 전력선 통신 신호나, 전송로의 변동 및 수신 레벨 등의 수신조건에 따라 상기

다수의 평면 회전각 파라미터중에서 적절한 평면 회전각 파라미터를 선택하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신

장치.

청구항 10.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 제어부는 상기 신호점 사상기에 대하여 데이터를 사상/변조하는 서브 

캐리어를 선택하는 선택 신호를 출력하고, 상기 신호점 사상기는 상기 선택 신호에 기초하여 상기 선택된 서브 캐리

어에 대한 데이터를 사상하고, 선택되지 않은 서브 캐리어에 대한 데이터는 제로를 사상하는 것을 특징으로 하는 전

력선 반송 통신장치.

청구항 11.
제 10항에 있어서, 상기 제어부는 상기 심볼 판정기에 의한 판정결과를 이용하여 전력선상의 잡음상태를 신호전력 대

잡음전력비로 추정하여 상대적으로 큰 잡음이 정상적으로 존재하는 주파수 대역을 검출하고, 상기 제어부는 큰 잡음

이 정상적으로 존재하는 주파수 대역상의 서브 캐리어에 대해서는 상기 신호점 사상기에 대하여 상기 선택신호를 출

력하지 않도록 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.
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청구항 12.
제 10항에 있어서, 상기 제어부는 상기 신호점 사상기에 의한 신호점 사상과 서브 캐리어로의 상기 선택신호의 제어

에 대하여, 통신속도를 우선하는 경우에는 상기 신호점 사상기에 의해 사상되는 신호점의 총수를 늘려 다수 값을 얻

고, 데이터 전송의 신뢰성을 우선하는 경우에는 신호점 사상기에 의해 사상되는 신호점의 총수를 감소시켜 2 진값을 

얻는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 13.
제 10항에 있어서, 상기 제어부는 상기 신호점 사상기에 의한 신호점 사상과 각 서브 캐리어로의 상기 선택신호의 제

어에 대하여, 상기 각 서브 캐리어의 오류율을 조사하고, 각 서브 캐리어중에서 오류율이 작은 서브 캐리어를 우선적

으로 데이터 통신에 사용하도록 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 14.
제 1항 내지 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 제어부는 송신용 증폭기의 이득을 상기 수신부에서 수신한 수신신호의 

신호전력 대 잡음전력비에 기초하여 설정하는 것을 특징으로 하는 전력선 반송 통신장치.

청구항 15.
입력된 WOFDM 변조신호를 일정 레벨로 증폭하는 AGC 회로;

상기 증폭된 WOFDM 변조신호를 복조하는 WOFDM 복조회로;

데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFDM 변조회로;

상기 WOFDM 변조회로에서 출력된 WOFDM 변조신호를 필요 레벨까지 증폭하는 ALC 회로; 및

상기 ALC 회로를 포함하여 전체 회로를 제어하고 또한 수신 신호 레벨을 검출하는 수신신호 레벨 검출회로를 포함하

는 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 16.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 상기 수신신호 레벨 검출회로로 검출된 수신신호 레벨이 부족한 경우에는 상기 WO

FDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 높이도록 상기 ALC 회로를 제어하고, 상기 검출된 수

신신호 레벨이 과대한 경우에는 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 낮추도록 상

기 ALC 회로를 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 17.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 최초에는 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신 출력 레벨을 

최소로 하도록 상기 ALC 회로를 제어하고, 상대 장치로부터의 응답이 없는 경우에는 상기 WOFDM 변조회로로부터

의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 단계적으로 순차 높이도록 상기 ALC 회로를 제어하는 것을 특징으로 하는 

전력선 통신장치.

청구항 18.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 최초에는 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 

최대로 하도록 상기 ALC 회로를 제어하고, 상기 검출된 수신 신호 레벨에 따라 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WO

FDM 변조신호의 송신출력 레벨을 낮추도록 상기 ALC 회로를 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 19.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 최초에는 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 

중간 레벨로 설정하도록 상기 ALC 회로를 제어하고,

상기 검출된 수신신호 레벨에 따라 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨을 상하로 

하도록 상기 ALC 회로를 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 20.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 수신신호의 상태를 패킷 에러 레이트 등의 전송 품질로 판정하고, 상기 판정결과에 

따라 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨이 적정한 레벨이 되도록 상기 ALC 회로

를 제어하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 21.
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제 15항에 있어서, 상기 제어부는 상기 ALC 회로에서의 송신출력 레벨의 제어를 패킷마다 행하는 것을 특징으로 하

는 전력선 통신장치.

청구항 22.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 상기 ALC 회로에서의 송신출력 레벨의 제어를 임의의 타이밍으로 행하는 것을 특

징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 23.
제 15항에 있어서, 상기 제어부는 상기 ALC 회로에서의 송신출력 레벨의 제어를 필요한 서브 캐리어에 대해서만 행

하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신장치.

청구항 24.
모기와, 상기 모기와 전력선을 통하여 통신을 행하는 자기를 포함하는 전력선 통신 시스템으로서,

상기 모기는 입력된 WOFDM 변조신호를 일정 레벨로 증폭하는 AGC 회로와, 상기 증폭된 WOFDM 변조신호를 복조

하는 WOFDM 복조회로와, 데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조신호를 출력하는 WOFDM 변조회로와, 상기 

WOFDM 변조회로에서 출력된 WOFDM 변조신호를 필요 레벨까지 증폭하는 ALC 회로와, 상기 ALC 회로를 포함하

여 전체 회로를 제어하고 또한 수신신호 레벨을 검출하는 수신신호 레벨 검출회로를 가지는 제어부를 포함하고,

상기 자기는 입력된 WOFDM 변조신호를 복조하는 WOFDM 복조회로와, 데이터를 WOFDM 변조하여 WOFDM 변조

신호를 출력하는 WOFDM 변조회로와, 상기 WOFDM 변조회로에서 출력된 WOFDM 변조신호를 필요 레벨까지 증폭

하는 ALC 회로와, 상기 ALC 회로를 포함하여 전체 회로를 제어하는 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 

통신 시스템.

청구항 25.
제 24항에 있어서, 상기 모기의 제어부는 상기 WOFDM 변조회로로부터의 WOFDM 변조신호의 송신출력 레벨이 최

대가 되도록 상기 ALC 회로를 제어하여도 상기 자기로부터 응답이 없는 경우에는 상기 ALC 회로에 대하여 송신정지

를 지시하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신 시스템.
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