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(54) ＤＳ-ＵＷＢ 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인소거 채널 추정 장치 및 방법

(57) 요약

본 발명은 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하기 위하여 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연을 사

용하여 보다 정확한 채널을 추정할 수 있도록 하며, 훈련 시퀀스의 길이를 줄여 데이터 전송 효율을 증대시킬 수 있도록 한

DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치 및 방법을 제공한다.

본 발명의 채널 추정 장치는 전송신호에 훈련 시퀀스 삽입부에서 훈련 시퀀스를 삽입하여 전송하는 송신수단; 및 상기 송

신수단에서 전송된 신호를 수신하는 레이크 수신기; 상기 레이크 수신기에 수신된 수신신호의 훈련 시퀀스를 바탕으로 슬

라이딩 윈도우 채널 추정 알고리즘에 따라 채널 추정하는 슬라이딩 윈도우 채널 추정기; 및 상기 슬라이딩 윈도우 채널 추

정기로부터 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연 값을 제공받아 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거

하는 상관 제거기;를 구비하는 수신수단;으로 구성된다.
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대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

전송신호에 훈련 시퀀스 삽입부에서 훈련 시퀀스를 삽입하여 전송하는 송신수단; 및

상기 송신수단에서 전송된 신호를 수신하는 레이크 수신기; 상기 레이크 수신기에 수신된 수신신호의 훈련 시퀀스를 바탕

으로 슬라이딩 윈도우 채널 추정 알고리즘에 따라 채널 추정하는 슬라이딩 윈도우 채널 추정기; 및 상기 슬라이딩 윈도우

채널 추정기로부터 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연 값을 제공받아 다중 경로 성분들 사이의 상관도

를 제거하는 상관 제거기;를 구비하는 수신수단;

으로 구성됨을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 훈련 시퀀스는

255칩의 확산코드로 확산된 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장

치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 훈련 시퀀스는

확산코드가 225칩 길이의 m-시퀀스인 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널

추정 장치.

청구항 4.

슬라이딩 윈도우 채널 추정기에서 수신된 훈련 시퀀스를 바탕으로 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연값

을 찾는 제1단계;

상관 제거기에서 상기 수신된 훈련 시퀀스로부터 상기 제1단계에서 찾아진 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시

간 지연값을 갖는 경로의 성분을 제거하는 제2단계;

상기 상관 제거기에서 채널 추정을 반복하기 위한 반복 회수(iteration number)와 레이크 핑거의 수를 비교하는 제3단계;

및

상기 제3단계의 비교결과 반복 회수가 레이크 핑거의 수보다 크지않다면 반복 회수 값을 증가시킨 후, 상기 제1단계 이하

를 반복하는 제4단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 방법.
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청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 훈련 시퀀스는

255칩의 확산코드로 확산된 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 방

법.

청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 훈련 시퀀스는

확산코드가 225칩 길이의 m-시퀀스인 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널

추정 방법.

청구항 7.

제 4 항에 있어서, 상기 제1단계에서 찾아진 값을 레이크 수신기의 핑거할당과 위상동기 검출을 위한 기준값으로 저장하

는 것을 특징으로 하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치 및 방법에 관한 것으로, 특히 다중 경

로 성분들 사이의 상관도를 제거하기 위하여 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연을 사용하여 보다 정확

한 채널을 추정하는 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치 및 방법에 관한 것이다.

무선 개인 통신망(이하, WPAN라 칭함)은 짧은 커버리지(일반적으로 10-20m) 내에서 휴대용 전자 통신 장비들 간의 애드

- 혹(Ad-hoc) 연결로 구성되는 인도어(Indoor) 네트워크이다.

사용자들은 실시간 비디오 전송이나 게임 공유와 같이 넓은 대역폭을 요구하는 멀티미디어 어플리케이션을 요구하기 때문

에 짧은 거리의 환경에서 넓은 대역폭을 이용하여 매우 높은 데이터 전송률을 갖는 초광대역(Ultra Wide Band : 이하,

UWB라 칭함) 무선 시스템이 필연적으로 활용될 것으로 예상된다.

UWB 기술은 미래의 단거리 인도어 환경을 위한 데이터 전송 어플리케이션에 적합한 기술이다. 미국의 연방 통신 위원회

(이하, FCC라 칭함)는 FB(Fractional Bandwidth)가 20% 이상이거나 신호의 -10dB 대역폭이 500MHz 이상인 라디오 시

스템을 UWB 시스템이라고 정의하고 있다.

최근에 FCC는 등방성 안테나 출력단의 1MHz 대역폭에서 측정한 전력 스펙트럼 밀도 (PSD)를 제한함으로써 3.1GHz 내

지 10.6GHz 밴드 내에서 허가 없이 사용할 수 있는 UWB 기술을 제안하였다.

UWB 기술은 높은 데이터 전송률을 보장하면서 매우 정확한 위치 제어 능력을 제공하는 장점을 지닌다. 이러한 시스템들

은 매우 넓은 대역폭을 통하여 낮은 송신 신호 전력을 사용한다. 또한, 다중 접속(Multiple Access) 능력을 향상시키기 위

하여, UWB 기술은 기존의 대역확산 기술과 결합될 수 있다.

직접 시퀀스 대역확산 기술은 잘 알려진 매우 유용한 다중 접속 방식이다. DS-UWB 시스템은 28Mbps, 56Mbps,

220Mbps, 660Mbps, 1320Mbps의 데이터 전송률을 가진 WPAN 서비스를 제공할 수 있다.
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도 1은 기존의 CDMA 시스템에서 사용되는 슬라이딩 윈도우(Sliding Window) 채널 추정기를 사용하는 DC-UWB 시스템

을 나타낸 것이다.

먼저, 송신단에서 전송될 신호는 데이터 스크램블러(110)에서 스크램블된 후, 콘볼루션 엔코더(120)를 거쳐 인코딩된다.

그리고 콘볼루셔널 인터리버(130)와 BPSK 변조부(140)를 거쳐 인터리빙 및 BPSK 변조된다.

이때, 상기 콘볼루션 엔코더(120)의 출력은 데이터 펀춰부(140)를 거쳐 펀춰링(Puncturing)되어 상기 콘볼루셔널 인터리

버(130)에서 콘볼루션 엔코더(120)의 출력과 인터리빙된다.

이후, 상기 BPSK 변조부(150)의 출력은 데이터 스프레더(160)를 거쳐 스프레딩 되며, 이 스프레딩된 신호에 훈련 시퀀스

(Training Sequence)가 훈련 시퀀스 삽입부(170)에 의해 삽입되어 UWB 페이딩 채널을 통해 전송되며, 페이딩 채널을 통

해 전송 중 AWGN 노이즈가 삽입되어 전송된다.

상기 송신단에서 전송된 신호는 수신단의 레이크 수신기(210)에 수신되며, 레이크 수신기(210)에 수신된 신호는 슬라이딩

윈도우 채널 추정기(220)에 의해 채널 추정된 후, BPSK 복조부(230), 콘볼루셔널 디인터리버(240), 비터비 디코더(250),

데이터 디펀춰부(260) 및 데이터 디스크램블러(270)를 거쳐 출력된다.

이와 같은 도 1의 시스템에 대하여 보다 자세히 살펴보면 다음과 같다.

단일 사용자의 DS-UWB 시스템을 고려하여, 단말기는 심볼 주기 Ts 당 Nc 칩을 갖는 슈도 랜덤 코드를 갖는다고 가정한

다. 즉 NcTc = Ts이다. 송신단의 데이터 스프레더(160)의 출력에 훈련 시퀀스 삽입부(170)를 통해 훈련 시퀀스가 삽입되

어 전송되는 신호는 식(1)과 같이 표현된다.

(1)

식 (1)에서 b(i)는 +1과 -1의 값을 갖는 BPSK 변조된 데이터 스트림이며, p(t)는 확산 즉, 스프레딩 파형을 나타낸다. P

(t)는 식 (2)와 같이 표현된다.

(2)

식(2)에서 c(n)은 이산 신호 시퀀스이며, g(t)는 칩 펄스를 나타낸다.

UWB 시스템을 위하여 IEEE 802.15.SG3a에서 제안한 채널 모델은 다중 경로 성분이 클러스터 형태로 뭉쳐서 채널을 구

성하는 Saleh-Valenzuela 모델로부터 유도 되었다. 클러스터(Cluster)에 대해 각각의 페이딩이 적용되며, 클러스터 내의

레이(Ray)에 대해서도 각각의 페이딩이 적용된다.

간단하게, 채널의 이산 시간 임펄스 응답은 식(3)과 같이 표현된다. 　　 (3)

식 (3)에서 L은 다중 경로의 수를, αl, τl는 각각 l번째 경로를 통과한 임펄스 응답의 크기와 시간지연을 나타낸다.

DS-UWB 제안(Proposal)에는 채널 추정을 위한 프리 앰블의 훈련 시퀀스의 길이가 정의되어 있다. 프리앰블의 훈련 시퀀

스는 알고 있는 확산 코드와 비트로 구성되어 있다. 확산 코드의 칩 구간은 데이터 확산 코드의 구간과 같다. 수신된 프리

앰블 r(t)의 훈련 시퀀스는 식 (4)와 같이 표현된다.

(4) 식 (4)에서 s(t)는 훈련 시퀀스가 포함된 전송신호이고, w(t)는 가우시안 잡음을 나타낸다. 식

(4)는 식 (5)와 같이 표현될 수 있다.

등록특허 10-0726342

- 4 -



r = s(τ)α + η (5)

식 (5)에서 η = [η1,η2,...,ηM+L-1]
T는 평균이 0이고, 공분산 매트릭스가

Cη = E{ηηH }이며, α = [α1,α2,...,αL]
T 인 랜덤 벡터를 나타내며, s(τ)는 MWE(Matrix With Entities)이다. s(τ)는 식(6)과

같이 표현된다.

(6)

(α, τ)가 주어졌을 때, 벡터 r은 평균이 s(τ)α이고, 공분산 매트릭스가 Cn으로 표현되는 가우시안이다. 공분산 매트릭스 Cn

는 간섭을 끼치는 단말기에 의해 결정된다. 즉, 단일 단말기의 경우 공분산 매트릭스는 단위 매트릭스이다.

일반적인 슬라이딩 윈도우 방법은 수신된 신호와 알고 있는 훈련 신호와의 상호-상관(Cross-correlation)을 통하여 계산

하고 가장 큰 상호-상관값을 갖는 N(RAKE Finger의 개수) 번째 레이크 핑거를 선택하여 임펄스 응답(Gain) 과 지

연(Delay) 를 구한다.

만약, 천이된 수신 신호간에 직교성이 존재하거나 채널이 단일 경로 채널이면 슬라이딩 윈도우 알고리즘은 MLO

(Maximum Likelihood Optimum)이다.

그러나 실제 시스템에서는 위의 2가지 경우를 만족하지 못하므로 슬라이딩 윈도우 알고리즘의 Sub-optimal한 방법이 필

요하게 된다.

상기 슬라이딩 윈도우 채널 추정기(220)의 채널 추정 알고리즘인 슬라이딩 윈도우 채널 추정 기법은 수식 (7)과 (8)로 표

현할 수 있다.

(7)

(8)

위의 수식에서 와 는 각각 추정된 채널 지연과 임펄스 응답의 크기이다.

한편, UWB 인도어 채널 환경은 심한 주파수 선택성과 많은 다중 경로를 가지는 특성을 보인다. 실제로 MRC(Maximum

Ratio Combining) 기능을 갖는 레이크 수신기가 UWB 채널 환경에서 DS-UWB 시스템의 풍부한 다중경로 다이버시티를

이용하기 위하여 사용된다.

MRC 레이크 수신기는 다중경로 채널의 정확한 정보를 알고 있는 경우에만 사용 가능하다. 그러나 정확한 다중경로의 크

기 및 지연을 채널 추정 방법으로 추정하기란 어렵다.

따라서 많은 채널 추정 오류가 발생한다면, MRC 레이크 수신기는 심각한 성능 열화를 가져오게 될 것이다. 따라서, DS-

UWB 시스템에서는 정확한 채널 추정이 필수적이다.
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기존의 DS-CDMA 시스템에서는 시간 기준(Reference)을 제공하는 파일럿 채널을 이용하여 위상 동기 검출과 전력 추정

그리고 전력 제어를 수행하였다. 변조되지 않은 파일럿 채널의 확산 스펙트럼 신호는 다른 채널보다 큰 파워를 갖고 있는

기지국에 의해서 브로드캐스팅 된다.

그러나 DS-UWB 시스템에서는 프리앰블과 데이터가 각각의 채널을 통해 전송되지 않고 프리앰블과 데이터가 시간 도메

인에서 다중화 되어 전송된다. 이러한 경우에는 시스템의 최적의 성능을 보장하기 위하여 프리앰블에 의한 에너지 손실과

대기시간(Latency)이 최소화 되어야만 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 이러한 점을 감안한 것으로, 본 발명의 목적은 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하기 위하여 가장 큰 채널

임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연을 사용하여 보다 정확한 채널을 추정할 수 있도록 하며, 훈련 시퀀스의 길이를 줄

여 데이터 전송 효율을 증대시킬 수 있도록 한 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치 및

방법을 제공함에 있다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치는, 전

송신호에 훈련 시퀀스 삽입부에서 훈련 시퀀스를 삽입하여 전송하는 송신수단; 및 상기 송신수단에서 전송된 신호를 수신

하는 레이크 수신기; 상기 레이크 수신기에 수신된 수신신호의 훈련 시퀀스를 바탕으로 슬라이딩 윈도우 채널 추정 알고리

즘에 따라 채널 추정하는 슬라이딩 윈도우 채널 추정기; 및 상기 슬라이딩 윈도우 채널 추정기로부터 가장 큰 채널 임펄스

응답과 그에 해당하는 시간 지연 값을 제공받아 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하는 상관 제거기;를 구비하는 수

신수단;으로 구성됨을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 방법은, 슬라이딩 윈도우 채널 추정기

에서 수신된 훈련 시퀀스를 바탕으로 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연값을 찾는 제1단계; 상관 제거

기에서 상기 수신된 훈련 시퀀스로부터 상기 제1단계에서 찾아진 가장 큰 채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연값

을 갖는 경로의 성분을 제거하는 제2단계; 상기 상관 제거기에서 채널 추정을 반복하기 위한 반복 회수(iteration number)

와 레이크 핑거의 수를 비교하는 제3단계; 및 상기 제3단계의 비교결과 반복 회수가 레이크 핑거의 수보다 크지않다면 반

복 회수 값을 증가시킨 후, 상기 제1단계 이하를 반복하는 제4단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세하게 설명한다. 단, 하기 실시 예는 본 발명을 예시

하는 것일 뿐 본 발명의 내용이 하기 실시 예에 한정되는 것은 아니다.

도 2는 본 발명에 따른 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치의 블록 구성도를 도시한

것으로, 도 1과 같은 종래의 시스템에 상관 제거기(280)를 더 구비하여 슬라이딩 윈도우 채널 추정기(220)에서 얻어지는

가장 큰 채널 임펄스 응답( )과 그에 해당하는 시간 지연( ) 값을 바탕으로 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하

여 보다 정확한 채널을 추정할 수 있도록 하며, 이를 도 3의 흐름도와 함께 보다 자세히 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 본 발명의 채널 추정을 위해서 필요한 변수들을 초기화시킨다(S110). 즉, 변수 l을 1로 초기화시키며, 벡터 r(l)(수신

된 훈련 시퀀스)와 벡터 r( 평균이 s(τ)α이고, 공분산 매트릭스가 Cn으로 표현되는 로그-노말(Log-normal) 분포를 가짐)

을 초기화시킨다. 상기 변수 초기화는 채널 추정 알고리즘에 따라 슬라이딩 윈도우 채널 추정기(220)에서 행하게 된다.

여기서, 상기 l은 채널 추정을 반복하기 위한 반복 회수(iteration number)로, 레이크 핑거의 수가 N이라 했을 때 l의 최대

값은 N이 된다. 즉, 최대 레이크 핑거의 수만큼 1부터 차례대로 반복(interation)되는 것이다.

그리고 슬라이딩 윈도우 채널 추정 알고리즘을 수행하는 슬라이딩 윈도우 채널 추정기(220)에서 상기 식(7) 및 (8)을 이용

하여 가장 큰 채널 임펄스 응답( )과 그에 해당하는 시간 지연값( )을 찾으며, 찾아진 값들을 레이크 수신기(210)의 핑

거할당과 위상동기 검출을 위한 기준값으로 저장한다(S120).

다음, 상관 제거기(280)에서 식 (9)와 같이 수신된 프리앰블의 훈련 시퀀스로부터 상기 단계(S120)에서 추정된 경로의 성

분을 제거한다(S130).
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(9)

상기 단계(S130)는 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하기 위해 상기 가장 큰 채널 임펄스 응답( )과 그에 해당하

는 시간 지연값( )을 갖는 경로의 성분을 제거하는 것이다.

또한, 상기 상관 제거기(280)는 상기 l의 수가 레이크 핑거의 수(N)보다 큰지 체크한다. 만일 , l이 레이크 핑거의 수보다

크다면 종료하고, 그렇지 않으면 상기 식 (7)과 식 (8)에 있는 r 대신 r(l+1) 을 사용하고 l을 1증가시킨 후, 상기 단계(S120)

이하를 반복한다(S140).

그리고 이와 같이 하여 추정되는 채널에 따라 레이크 수신기(210)에서 MRC를 적용하게 된다.

한편, DS-UWB 시스템에서 프리앰블과 데이터는 시간축에서 다중화 되어 있다. 더욱이 프리앰블은 한 패킷에서 작은 일

부분을 점유하고 있어서 SC(Successive Cancellation)에 의한 시간지연은 전 시스템에 작은 영향을 받는다.

따라서 본 발명은 식 (10)에서 계산된 전송효율을 개선시키기 위하여, 훈련 시퀀스 프리앰블의 길이를 6,144 칩에서

2,040 칩으로 줄이고, 훈련 시퀀스의 확산코드를 255 칩 길이의 m-시퀀스로 대체하였으며, m-시퀀스 생성 다항식을 식

(11)에 표현하였다.

(10)

(11)

식 (10)을 기반으로 프리앰블 내의 훈련 시퀀스의 길이를 줄인 쇼트 프리앰블(Short preamble) 구조를 사용하였을 경우,

28Mbps, 56Mbps, 110Mbps, 220Mbps, 660Mbps 그리고 1320Mbps의 데이터 전송률에 대하여 시스템의 전송효율은

각각 1%, 1.8%, 4.1%, 5%, 7.2% 그리고 6.7% 향상된다.

도 4에서 6120 칩(chips)이 기존의 칩 수이며, 나머지 세 개는 본 발명을 적용한 그래프를 나타낸 것이다.

기존의 6120에 비하여 칩 수의 감소에도 불구하고 BER(Bit Error Rate) 성능이 같음을 알 수 있다. 따라서 시스템의 복잡

도를 감소시킬 수 있게 되는 것이다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시 예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허

청구범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 또는 변형하여

실시할 수 있다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명은 DS-UWB시스템에서 다중 경로 성분들 사이의 상관도를 제거하기 위하여 가장 큰

채널 임펄스 응답과 그에 해당하는 시간 지연을 사용하여 기존 슬라이딩 윈도우 채널 추정 알고리즘과의 연계로 보다 정확

한 채널을 추정하며, 훈련 시퀀스의 길이를 줄임으로써 데이터 전송 효율을 증대시킬 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 슬라이딩 윈도우 채널 추정기를 사용하는 DS-UWB 시스템의 구조를 나타낸 도.

도 2는 본 발명에 따른 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 장치의 구성도.

도 3은 본 발명에 따른 DS-UWB 시스템의 훈련 시퀀스를 이용한 연속적인 소거 채널 추정 방법에 대한 흐름도.
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도 4는 본 발명의 실험 그래프.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

110 : 데이터 스크램블러 120 : 콘볼루션 엔코더

130 : 콘볼루셔널 인터리버 140 : 데이터 펀춰부

150 : BPSK 변조부 160 : 데이터 스프레더

170 : 훈련 시퀀스 삽입부 210 : 레이크 수신기

220 : 슬라이딩 윈도우 채널 추정기 230 : BPSK 복조부

240 : 콘볼루셔널 디인터리버 250 : 비터비 디코더

260 : 데이터 디펀춰부 270 : 데이터 디스크램블러

280 : 상관 제거기

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4
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