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(54) ＣＤＭＡ 시스템에서 피크 전력을 제한하는 신호 스플리팅방법

(57) 요약

본 발명의 제 1 신호(74a) 및 제 2 신호(74b)는 시간 t0에 의해 타임-오프셋된다. 시간에 대한 조심스러운 선택은 피크 대

평균 전송 전력비를 감소시킬 수 있다.

대표도

도 7

특허청구의 범위

청구항 1.

무선 통신 시스템에서 피크 전송 전력을 제한하는 방법으로서,

전송 파형의 부분들(portions)을 분리하는 단계;

재정렬된 파형을 생성하기 위해 상기 분리된 전송 파형의 부분들을 랜덤하게(randomly) 재정렬하는 단계; 및

상기 재정렬된 부분들을 전송하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

제1항에 있어서, 랜덤한 재정렬은 난수 발생기를 사용하여 새로운 부분 정렬 시퀀스들을 계속 발생시킴으로써 수행되는

방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 파형 부분들 중 적어도 하나는 파일럿 신호를 포함하는 방법.

청구항 5.
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제1항에 있어서, 상기 파형 부분들 중 적어도 하나는 음성 신호를 포함하는 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 파형 부분들 중 적어도 하나는 데이터 신호를 포함하는 방법.

청구항 7.

무선 통신 시스템에서 피크 전송 전력을 제한하는 시스템으로서,

전송 파형의 부분들을 분리하는 수단;

재정렬된 파형을 생성하기 위해 상기 분리된 전송 파형의 부분들을 랜덤하게 재정렬하는 수단; 및

재정렬된 파형을 전송하는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 8.
삭제

청구항 9.

제7항에 있어서, 상기 랜덤하게 재정렬하는 수단은 새로운 부분 정렬 시퀀스들을 계속해서 발생시키는 난수 발생기인 시

스템.

청구항 10.

무선 통신 시스템에서 피크 전송 전력을 제한하는 방법으로서,

전송 파형의 영역들(regions)을 분리하는 단계;

상기 영역들 중 둘 이상을 상기 영역들보다 작은 하부 영역들로 분리하는 단계;

인터리빙된 하부 영역들로 구성된 인터리빙된 전송 파형을 형성하기 위해 서로에 대해 상기 하부 영역들 중 둘 이상을 인

터리빙하는 단계; 및

상기 인터리빙된 전송 파형을 전송하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 인터리빙된 하부 영역들은 미리결정된 순서로 전송되는 방법.

청구항 12.

제10항에 있어서, 상기 인터리빙된 하부 영역들은 랜덤한 순서로 전송되는 방법.
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청구항 13.

제10항에 있어서, 상기 영역들 중 적어도 하나는 파일럿 신호를 포함하는 방법.

청구항 14.

제10항에 있어서, 상기 영역들 중 적어도 하나는 음성 신호를 포함하는 방법.

청구항 15.

제10항에 있어서, 상기 영역들 중 적어도 하나는 데이터 신호를 포함하는 방법.

청구항 16.

무선 통신 시스템에서 피크 전송 전력을 제한하는 시스템으로서,

전송 파형의 영역들을 분리하는 수단;

상기 영역들 중 둘 이상을 상기 영역들보다 작은 하부 영역들로 분리하는 수단;

인터리빙된 하부 영역들로 구성된 인터리빙된 전송 파형을 형성하기 위해 서로에 대해 상기 하부 영역들 중 둘 이상을 인

터리빙하는 수단; 및

상기 인터리빙된 전송 파형을 전송하는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 17.

제16항에 있어서, 상기 인터리빙된 전송 파형을 전송하는 수단은 미리 결정된 순서로 상기 하부 영역들을 전송하는 수단을

포함하는 시스템.

청구항 18.

제16항에 있어서, 상기 인터리빙된 전송 파형을 전송하는 수단은 랜덤한 순서로 하부 영역들을 전송하는 수단을 포함하는

시스템.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 통신 시스템에 관한 것으로, 특히 통신 시스템에서 정보 신호 전송을 개선하는 방법에 관한 것이다.

배경기술

CDMA 통신 시스템은 피크 전송 전력에 매우 민감하며, 전송 전력 레벨과 연관된 간섭에 의해 제한된다. 간섭과 관련한 제

한은 소위 "거리(Near-Far) 문제"이다. 전송 동안 전송 전력이 증가하는 문제는 다른 채널에서 보다 많은 간섭을 일으킨

다. 상기의 추가 간섭을 다루기 위해, 다른 채널이 자신의 전송 전력을 증가시켜야 한다. 다른 채널에 의한 전송 전력의 증
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가는 모든 채널에 대해 보다 많은 간섭을 생성한다. 이러한 애벌랜치(avalanche) 효과는 시스템이 안정화되고 모든 채널

이 만족스러울 때까지 발생한다. 그러므로, 시스템이 용량을 최대로 하기 위해, 각각의 사용자가 요구되는 서비스 품질을

달성하는 데 필요한 최소 전력만을 전송하는 것이 필요하다. 전송 시스템에서 다른 링크의 성능을 저하시키는 다른 문제는

불연속 전력 패턴을 포함하는 파형이다. 이 문제는 거리 문제를 포함한다.

전송 전력 증폭기는 간섭이 CDMA 통신 시스템의 용량을 제한할 수 있는 다른 영역을 제공한다. 전송 전력 증폭기의 최대

출력은 전력 분산 및 불필요한 방출을 포함하는 다수의 설계 파라미터에 의해 결정된다. 불필요한 방출은 입력 신호의 밴

드폭이 외부에 존재한다. 대부분의 불필요한 방출은 전력 증폭기 내에서 상호변조로 인해 발생한다. 상호변조는 증폭기를

비선형 구간으로 유도하는 높은 전송 전력 레벨에 의해 야기된다.

불필요한 방출은 종종 FCC와 같은 규제 단체에 의해 제한된다. 업계 표준에 따라 동일하거나 또는 다른 시스템과의 간섭

을 피하기 위해 불필요한 방출에서의 제한을 설정할 수 있다. 원하는 제한 내에서 불필요한 방출을 유지하기 위해, 전송전

력 증폭기의 출력은 방출 제한을 초과할 가능성이 매우 작도록 선택된다. 비선형 엔벨로프(envelope)를 가지는 파형이 증

폭될 때, 최대 출력은 최고 전력 레벨을 가지는 파형의 일부에 의해 결정된다. 또한, 만일 요청된 출력 전력이 최대 허용 출

력을 초과한다면, 송신기는 명시된 제한 내에서 불필요한 방출을 유지하기 위해 최대 허용 레벨로 출력을 제한할 수 있다.

도 1을 참조하면, 전송 파형(12,18)의 도식적인 대표도(10)가 도시되어 있다. 전송 파형(12)은 서로 다른 전력 레벨을 가지

는 파형부(14,16)로 형성된다. 증폭기의 전송 전력 레벨 제한은 상기 부분(14)이 최고의 순간 전력을 가지기 때문에 부분

(16)보다는 부분(14)에 의해 도달될 것이다. 반면에 전송 파형(18)은 일정한 엔벨로프를 가진다. 최대 전력에서의 전송은

전송 파형(12,18) 아래 영역에 의해 도시된 높은 에너지 전송을 허용한다. 시간 주기에 대한 총 전송 에너지를 최대로 하기

위해, 송신기에 인가된 신호는 가능한 가깝게 피크 대 평균 전력비를 가지는 것이 바람직하다. 게다가, 피크 전송 전력 문

제를 방지하는 것에 더하여, 일정한 전력 레벨은 전력 증폭기에서 로딩의 빠른 변화로부터 야기될 수 있는 셀프 간섭을 감

소시킨다.

예를 들어, 도 2는 다수의 전송 파형(20a-n)을 도시한다. 전송 파형(20a-n)의 수 n은 매우 클 수 있다. 예를 들어, n은

CDMA 통신 시스템에서 통상적으로 200 이상의 값을 가질 수 있다. 전송 신호(20a-n)는 파일롯 부분(22), 제어 부분(24),

음성 부분(26) 및 데이터 부분(28)으로 구성된다. 전송 신호(20a-n)의 파일롯 부분(22)은 언제나 높은 전력 레벨을 가진

다. 정의에 의하면, 파일롯 신호로서 서비스하기 위해, 파일롯 부분(22)은 언제나 높다. 데이터 부분(28)은 매우 높게 이용

되는 시간 슬롯으로 인해 상대적으로 높다. 음성 부분(26)은 전형적으로 많은 사용되지 않은 시간으로 인해 낮다.

총 전력 파형(30)은 합쳐진 전송 파형(20a-n)의 총 전력값을 나타낸다. 파일롯 부분(22)과 데이터 부분(28)이 전송 파형

(20a-n) 내에서 높은 레벨에 존재하기 때문에, 총 전력 파형(30)의 해당 부분(32,38)은 높다. 음성 부분(26)은 가변적이고

일반적으로 낮기 때문에, 총 전력 파형(30)의 해당 부분(36)은 제로값에 근접한 값부터 중간 레벨 사이에서 변할 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 CDMA 통신 시스템에서 피크 전송 전력을 제한하는 방법에 관한 것이다. 적어도 하나의 제 1 및 제 2 의 높은 전

송 전력 영역(region)은 다수의 높은 전송 전력 하부 영역(subregion)으로 분리된다. 다수의 하부 영역들 중에서 높은 전

송 전력을 가지는 하부 영역들은 다수의 시간 오프셋 하부 영역을 제공하기 위해 시간을 바꾸는 시간 오프셋에 의해 쉬프

트된다. 제 1 및 제 2의 낮은 전송 전력 영역이 또한 제공된다. 적어도 하나의 제 1 및 제 2의 낮은 전송 전력 영역이 또한

다수의 전력 하부 영역으로 분리되며, 낮은 전송 전력 하부 영역은 시간을 바꾸는 시간 오프셋에 의해 쉬프트된다. 하부 영

역은 랜덤한(random) 시간만큼 또는 소정의 시간만큼 시간 오프셋될 수 있다.

본 발명은 도면을 참조로 이하에서 상세하게 설명된다.

실시예

도 3을 참조하면, 전송 파형(50)의 도식적인 대표도가 도시되어 있다. 전송 파형(50)과 같은 많은 파형은 통상적으로

CDMA 통신 시스템에서 동시에 전송된다. 전송 파형(50)은 다수의 슬롯(54)으로 형성된다. 각각의 슬롯(54) 내에서 전력

레벨 A,B,C를 가진 3개의 영역이 존재한다. 만일 다수의 전송 파형(50)이 여러 파형(50)의 전력 레벨 A가 동시에 발생되

도록 통신 밴드를 통하여 전송된다면, 밴드를 통하여 전송된 총 전력은 상기 시간에 피크에 도달한다. 유사하게, 만일 전송

파형(50)이 전력 레벨 C가 동시에 발생하도록 전송된다면, 밴드의 총 전력은 상기 시간에 낮은 레벨에 도달한다.
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그러나, 본 발명의 바람직한 실시예에서, 전송 파형(50)은 높은 전력 레벨 A가 서로에 대해 라인업되지 않도록 서로에 대

해 시간 오프셋된다. 상기의 방식으로 여러 전송 파형(50)의 높은 레벨과 낮은 레벨은 평균화된다. 이는 중요한 문제로서

통신 밴드에서 낮은 피크 전송 전력을 초래한다. 상술한 바와 같이, 낮은 피크 전송전력은 필요치 않은 방출 및 간섭을 감

소시킨다.

도 4를 참조하면, 전송 파형(74a-n)의 도식적인 대표도(70)가 도시되어 있다. 전송 파형(74a-n)은 각각의 시간 슬롯(72)

내에 파일롯 부분(78), 파워 업/다운 부분(82), 제어 부분(86) 및 데이터 부분(90)을 포함할 수 있다. 데이터 부분(90)은 데

이터 펄스(92)를 포함한다. 전송 파형(74a-n)을 전송하는 밴드의 피크 전송 전력은 각각의 파형(74a-n)의 전력의 합이다.

그러므로 피크 전송 전력을 최소로 하기 위해, 그리고 불필요한 방출을 최소로 하기 위해, 전송 파형(74a-n)의 합은 평균

및 간략화될 수 있다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 새로운 파형(74a-n)이 통신 밴드에 추가되었을 때, 각각의 연속적인 전송 파형(74a-n)에

동일한 고정 오프셋을 제공함으로써 전송 파형(74a-n)의 높은 전송 레벨 A의 평균화가 이루어진다. 그러므로, 예시적으로

전송 파형(74a-n)은 고정된 시간 오프셋(t0)의 배수를 다르게 하여 서로 시간 오프셋되는 것을 제외하면 서로에 대해서 동

일하다.

예를 들어, 만일 전송 파형(74a)이 통신 밴드에 의해 전송되는 제 1 신호라면, 제로 오프셋으로 전송될 수 있다. 만일 전송

파형(74b)이 통신 밴드 내에서 전송되는 다음 신호라면, 전송 파형(74a)에 관한 시간 오프셋(to)을 수신할 수 있다. 만일

송신 파형(74c)이 전송되는 다음 신호라면, 전송 파형(74b)에 대하여 t0에 의해 시간 오프셋될 수 있다. 이는 파형(74a)으

로부터의 2t0의 시간 오프셋과 동일하다. 통신 밴드를 경유하여 전송되는 각각의 연속된 전송 파형(74a-n)은 동일한 방식

으로 추가의 오프셋(to)을 수신할 수 있다. 그러나 상기의 방법에 의해 요구될 수 있는 임의의 시간 오프셋에 의해 매 파형

마다 쉬프트할 수 있는 것은 아니다.

도 5를 참조하면, 전송 파형(74) 및 총 전송 전력 파형(96)을 포함하는 도식적인 대표도(100)가 도시되어 있다. 본 발명의

방법을 실행할 때, 전송 파형(74a-n)의 평균화 및 그에 따른 피크 전송 전력의 개선은 시간 오프셋을 사용하기 전에 파형

(74a-n)의 데이터 부분(90)에서 데이터 펄스(92)를 간략화시킴으로써 획득될 수 있다. 상기의 개선점을 획득하기 위해, 데

이터 부분(90)을 통하여 데이터 펄스(92)의 정보를 분배하기 위한 통상적인 기술이 사용될 수 있다. 또한, 데이터 부분(90)

내의 데이터 펄스의 부분(92)은 피크 전송 전력을 최소화하기 위해 변경될 수 있다. 상기의 방법을 이용하면, 전송 전력 레

벨(94)은 총 전송 전력 파형(96) 내에서 발생할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에서, 전송 파형(74a-n)의 시간 슬롯(72) 내의 여러 부분들은 서로 분리될 수 있고 임의의 가능한 시

퀀스에서 전송될 수 있다. 예를 들어, 시간 슬롯(72)의 데이터 부분(90)은 전송 파형(74a)의 나머지로부터 분리될 수 있으

며 가장 먼저 전송된다. 파일롯 부분(78)은 데이터 부분(90) 이후에 분리 및 전송될 수 있다. 시간 슬롯(72) 내의 나머지 부

분은 임의의 시퀀스에서 전송될 수 있다. 도식적인 대표도(50)의 파형에 상기의 기술을 적용시킴으로써, 부분(A,B,C)는

ABC, ACB 또는 임의의 다른 순서로 전송될 수 있다. 게다가, 상기의 시퀀스는 하나의 전송 파형(74a-n)에서 다음 전송 파

형으로 변경될 수 있다.

개선된 결과는 파형 부분의 전송 시퀀스를 랜덤하게 변경함으로써 전송 파형(74a-n)의 일부를 분리 및 재정렬하는 방법으

로 획득될 수 있다. 이는 여러 파형에 의해 형성된 총 전송 전력에 대한 기여도의 평균화 및 평탄화(smoothing)를 초래한

다. 새로운 전송 시퀀스는 난수 발생기에 의해 연속적으로 생성될 수 있다. 이 경우 송신기 및 수신기는 수신기에 의해 디

코딩되도록 난수 발생기의 파라미터를 알아야 한다.

각각의 새로운 파형에 대해 고정된 시간 오프셋(t0)을 사용하는 것에 더하여, 알고리즘에 따라 각각의 새로운 파형에 대한

개별 오프셋을 선택할 수 있다. 예를 들어, 새로운 시간 오프셋은 어떠한 가능한 오프셋들이 최소 개수의 존재하는 호출들

에 의해 사용되었는지를 결정함으로써 선택될 수 있다. 또한, 개별 오프셋은 새로운 전송 신호의 형태 또는 기대되는 형태

를 따라서 피크 전송 전력이 최소한으로 증가하도록 하기 위한 피크 전력 알고리즘에 의해 결정될 수 있다. 이 알고리즘은

경험적(heuristic) 알고리즘일 수 있다. 상기의 기능을 수행하기 위해, 피크 전력 최소화 알고리즘은 시간 주기, 예를 들면,

전송 프레임 동안 전송 전력 파형을 예측할 수 있어야 한다.

도 6에는 전송 전력 예측 알고리즘(100)이 도시되어 있다. 전송전력 예측 알고리즘(100)은 통신 시스템에 대한 각각의 전

송 파형(74a-n)의 추가로 초래될 수 있는 새로운 총 전력을 예측하는 데 사용될 수 있다. 또한, 이 알고리즘(100)은 다수의
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가능한 시간 오프셋의 각각에서 전송 파형(74a-c)을 추가하기 위한 새로운 총 전력을 예측하는데 사용될 수 있다. 그러므

로 피크 전송 전력의 최소 증가를 초래하는 최적의 시간 오프셋을 선택할 수 있다. 각각의 새로운 전송 파형(74a-n)에 대

한 최적의 시간 오프셋을 결정함으로써, 상기 방식으로 통신 시스템에 추가된 것과 같이 보다 개선된 시스템 성능이 경험

적인 방식으로 획득된다.

예를 들어, 공지된 시스템의 총 전송 전력은 다음과 같이 계산될 수 있다:

여기에서 (1-α)〈 1은 포게팅(forgetting) 인자이며, 는 프레임의 i번째 심볼동안 추정된 전력에 대응하는 엘리먼트

와 함께 시간 n에서 프레임 전력 추정치를 가지는 벡터이며, 는 시간 n에서 프레임에 대한 측정된 전력을 포함하는 벡터

이다.

새로운 채널 셋업이 새로운 전송 파형을 추가하기 위해 요구될 때, 기지국은 새로운 채널 추가로부터 결과된 파형의 전송

전력(W)을 계산할 수 있다. 기지국은 다음과 같이 각각의 가능한 시간 오프셋들에 대응하는 결과적인 전력 벡터들을 계산

할 수 있다.

여기에서 는 k엘리먼트에 의해 벡터W의 주기적인 쉬프트를 생성하는 연산자이다. 새로운 채널은 1에 가장 가까운

피크 전력 대 평균 전력비를 가지는 에 해당하는 시간 오프셋으로 세팅될 수 있다.

전송 파형(50)과 같은 파형이 전력 레벨 A,B,C를 가지는 섹션으로 분리될 때, 상기 섹션의 전송 시퀀스는 유사한 경험적

방식으로 선택될 수 있다. 예를 들어, 최종 피크 전송 전력은 각각의 가능한 전송 시퀀스에 대해 결정될 수 있으며, 최저 피

크 전송 전력을 초래하는 전송 시퀀스가 선택될 수 있다.

도 7을 참조하면, 전송 전력 파형(132)의 도식적인 대표도(130)가 도시되어 있다. 당업자는 대표도(50)의 각각의 영역

A,B,C가 하부 영역으로 분리될 수 있다는 것을 이해한다. 각 영역의 하부 영역은 원하는 만큼 작을 수 있으며, 하나의 심볼

을 가지는 하부 영역들이 허용될 수 있다. 이러한 방식으로 영역을 분할하여 형성된 하부 영역은 전송 전력 파형(132)을 형

성하기 위해 각각에 대해 인터리빙될 수 있다. 또한, 전송 파형 중 하나의 영역은 나머지 영역들이 인터리빙될 수 있는 동

안에 온전하게 유지될 수 있다. 이것은 전송 전력 파형(134)으로서 설정된다.

인터리빙된 하부 영역의 전송의 순서는 미리 결정된 순서, 랜덤한 순서, 또는 당업자에 의한 임의의 순서일 수 있다. 상기

방식으로 전송 파형을 인터리빙하는 것은 전송 파형의 우수한 평균 및 피크 전송 전력의 최소화를 제공한다. 전송전력 파

형 내의 영역이 상기 방식으로 인터리빙될 때, 수신기는 디코딩을 시작하기 전에 슬롯의 끝부분을 기다려야 한다.

바람직한 실시예의 상술한 설명으로 인해 당업자는 본 발명을 사용할 수 있다. 상기 실시예의 여러 변용이 가능하며, 개시

된 원칙들은 새로운 장치를 사용하지 않는다면 다른 실시예에 적용된다. 그러므로 본 발명은 본 명세서의 설명으로 제한받

지 않으며, 개시된 설명의 최대한의 범위에 해당한다. 개시된 모든 방법들은 호출 셋업 또는 셋업 이후의 임의의 전송 시간

에 사용될 수 있다.

또한, 여러 방법들이 임의의 방식으로 결합될 수 있다. 특히 분리될 수 있는 파형 방법이 랜덤 또는 경험적인 방법으로 또

는 상기 방법을 이용하지 않으면서 독립적으로 또는 상술한 시간 쉬프팅 기반의 방법과 함께 사용될 수 있다. 게다가, 개시

된 여러 방법들은 전송 파형의 임의의 전송 시간에 또는 호출 셋업 시간 중 하나에서 수행될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 전송 파형의 도식적인 대표도를 도시한다.

도 2는 통신 시스템의 다수의 전송 신호를 도시한다.

도 3은 전송 파형의 도식적인 대표도를 도시한다.
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도 4는 전송 파형의 도식적인 대표도를 도시한다.

도 5는 전송 파형의 도식적인 대표도를 도시한다.

도 6은 CDMA 시스템에서 피크 전송 전력 레벨을 예측하기 위한 알고리즘의 흐름도를 도시한다.

도 7은 본 발명의 방법에 따라 인터리빙된 전송 파형의 도식적인 대표도를 도시한다.

도면

도면1
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