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본  무  트워크  통하여 신단  수신단  무    계하는  계 시스

 그 에 한 것 다. 보다 체 , 본  신단  브 드 스트  신  복수  계

각각  수신하여 간  거(interference cancellation)  하고, 에 공한 계 들  수신단과

 무  채  득  가   계 가 신  계  담당하고 그  계 는 다시 상  신단

브 드 스트  신  수신할 수 는, 스 트럼   계 시스   그 계 에 한 것 다.

또한 본  복수  계  하여  계 식   신단  수신단  무  

하는, 수신단, 계   신단  포함하는 무  트워크 시스 에 한 것 다. 
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특허청  

청 항 1 

무  트워크  통하여 신단  수신단  무    계하  한 복수  계  포함

하는  계 시스 에 어 ,

각각  계 는,

상  신단  브 드 스트(broadcast) 는 n개(여  n  1 상  연수)  RF 신  n  타

슬  간에 걸쳐 수신하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  수신하는 신  수신 ;

상  신  수신 에 해 i 째 타  슬  간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i

째 RF 신  하는 ;

상  에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  당

해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 ;

상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득과 당해 계  무  채  득  

, 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i

째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 당해 계 가

상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에

시그 링하는 계 언 ; 

상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신

상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신   포

함하 ,

상  는, 당해 계 가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단

 는 i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  단하고, 상  i-1 째 RF 신  에

공했  경우, 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그

링  상  i-1 째  득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함

해 생 는 간  채 에 한 보  득하 , 상  득  간  채 에 한 보  상  에 공

한 i-1 째 RF 신 에 한 보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계

간  신  거하는 것  특징  하는,  계 시스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  는, 상  i 째 타  슬  간에 어  당해 계  상  신단 간  채  계수가 미리 해

진 값 상   상  i 째 RF 신   공한 것  단하 ,

상  미리 해진 값  신   비(signal to noise ratio; SNR), 상  신단  브 드 스트 는

RF 신  개수,  각각  타  슬  간에 해 는 (rate)   해지는 것  특징  하

는,  계 시스 .

청 항 3 

2항에 어 ,

(ⅰ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하지 는 경우, 상  
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는   상  i 째 RF 신   공한 것  단하고(여 , s는

상  신단, r  당해 계 , hs,r  당해 계  상  신단 간  채  계수, R  상  , SNR  상

 신   비  가리킴),

(ⅱ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하지만 당해 계 는 상

공한 계 에 해당 지 는 경우, 상  는   상  i 째

RF 신   공한 것  단하 (여 , b
*

 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득

계 , hb*,r  상  i-1 째 RF 신  계하는 계  당해 계  간  채  계수  가리킴),

(ⅲ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하고 당해 계 가 상

공한 계 에 해당 는 경우, 상  는   상  i 째 RF 신  

 공한 것  단하는 것  특징  하는,  계 시스 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

무  트워크  통하여 신단  수신단  무    계하  하여  상  간  

거  하는 복수  계  포함하는  계 시스 에 어 ,

각각  계 는,

상  신단  브 드 스트(broadcast) 는 n개(여  n  1 상  연수)  RF 신  n  타

슬  간에 걸쳐 수신하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  수신하는 신  수신 ;

상  신  수신 에 해 i 째 타  슬  간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i

째 RF 신  하는 ;

상  에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  당

해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 ;

상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득과 당해 계  무  채  득  

, 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i

째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 당해 계 가

상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에

시그 링하는 계 언 ;

상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신

상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신  ; 

당해 계 가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단  는

i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  단하고, (ⅰ) 상  i-1 째 RF 신  에 공했  경

우, 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그 링

상  i-1 째  득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함  해 생
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는 간  채 에 한 보  득하고, 상   하여 , 상  득  간  채 에 한 보  상

에 공한 i-1 째 RF 신 에 한 보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 

계  간  신  거하도  어하고, (ⅱ) 당해 계 가 상  i-1 째 RF 신  에 공하

지  경우에는 상   하여  연  간  거(successive interference cancellation) 에

라 상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계  간  신  거하도  어하는 어

 포함하는 것  특징  하는,  계 시스 .

청 항 6 

5항에 어 ,

상  는, 상  i 째 타  슬  간에 어  당해 계  상  신단 간  채  계수가 미리 해

진 값 상   상  i 째 RF 신   공한 것  단하 ,

상  미리 해진 값  신   비(signal to noise ratio; SNR), 상  신단  브 드 스트 는

RF 신  개수,  각각  타  슬  간에 해 는 (rate)   해지는 것  특징  하

는,  계 시스 .

청 항 7 

6항에 어 ,

(ⅰ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하지 는 경우, 상  

는   상  i 째 RF 신   공한 것  단하고(여 , s는

상  신단, r  당해 계 , hs,r  당해 계  상  신단 간  채  계수, R  상  , SNR  상

 신   비  가리킴),

(ⅱ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하지만 당해 계 는 상

공한 계 에 해당 지 는 경우, 

 에는 가 만   상  i 째 RF 신

  공한 것  단하고,

 에는 가 만   상  i 째

RF 신   공한 것  단하 ,

(여 , b
*

 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 , hb*,r  상  i-1 째 RF 신  

계하는 계  당해 계  간  채  계수  가리킴)

(ⅲ)  당해  계 가  상  i-1 째  RF  신  에  공했  경우,  상  는

  상  i 째  RF  신   공한  것  단하는  것  특징
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하는,  계 시스 .

청 항 8 

삭

청 항 9 

복수  계  하여 무  트워크  통한 신단  수신단  무    계하는 

 계 에 어 ,

상  복수  계   1 계 가 i 째(여  i는 1 상  연수) 타  슬  간에 상  신단

 브 드 스트(broadcast) 는 i 째 RF 신  수신하는 신  수신 단계;

상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단  는 i-1 째 RF 신

 에 공했었는지 여  단하고, 상  1 계 가 상  i-1 째 RF 신  에 공했었다

, 상  i 째 타  슬  간 동  상  i-1 째 RF 신  계하는 계  간  채 에 한 보

 득하는 간  채  보 득 단계;

상  간  채  보 득 단계에  득  보  상  i-1 째 RF 신 에 한 보   상  1 계

가 상  i 째 RF 신  상  i-1 째 RF 신  계하는 계  간  신  거하고 

하는  단계;

상  1 계 가 상  i 째 RF 신  에 공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  상

1 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 단계;

상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득과 상  1 계  무  채  득

, 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하,

'i 째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계 가 상  1 계  경우, 상  

1 계 가 상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 계 언 단계; 

상  i 째  득 계 가 상  1 계  경우, 상  1 계 가 상   단계에  간  신 가

거  i 째 RF 신  상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 

하는 신   단계  포함하는 것  특징  하는,  계 .

청 항 10 

9항에 어 ,

상   단계에 , 상  i 째 타  슬  간에 어  상  1 계  상  신단 간  채  계수

가 미리 해진 값 상   상  i 째 RF 신   공한 것  단하 ,

상  미리 해진 값  신   비(signal to noise ratio; SNR), 상  신단  브 드 스트 RF 신

 개수,  각각  타  슬  간에 해 는   해지는 것  특징  하는,  

계 .

청 항 11 

10항에 어 ,

상   단계에 , (ⅰ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하
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지 는 경우,   상  1 계 가 상  i 째 RF 신  에 공한 것

 단하고(여 , s는 상  신단, r  상  1 계 , hs,r  상  1 계  상  신단 간  채

 계수, R  상  , SNR  상  신   비, n  상  신단  브 드 스트 는 RF 신

개수  가리킴),

(ⅱ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하지만 상  1 계 는

상  공한 계 에 해당 지 는 경우에는   상  1 계 가

상  i 째 RF 신  에 공한 것  단하 (여 , b
*

 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1

째   득  계 ,  hb*,r  상  i-1 째  RF  신  계하는  계  당해  계  간  채  계수

가리킴),

(ⅲ) 상  복수  계   상  i-1 째 RF 신  에 공한 계 가 재하고 상  1 계 가 상

 공한 계 에 해당 는 경우에는   상  1 계 가 상  i 째 RF 신

 에 공한 것  단하는 것  특징  하는,  계 .

청 항 12 

삭

청 항 13 

9항에 어 ,

상  간  채  보 득 단계에  상  1 계 가 상  i-1 째 RF 신  에 공하지  것

 단 다 , 상   단계에 , 연  간  거(successive interference cancellation) 에 라

상  i-1 째 RF 신  계하는 계  간  신  상  i 째 RF 신  거하는 것  특징

 하는,  계 .

청 항 14 

 계 식  무  트워크 시스 에 어 ,

무  트워크  통해 무    계하  한 복수  계 ;

n개(여  n  1 상  연수)  RF 신  n  타  슬  간에 걸쳐  상  복수  계 에 브 드

스트(broadcast)하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  하는 신단; 

상  복수  계   어느 하나  계  는 RF 신  수신하는 수신단  포함하고,

각각  계 는,

각 타  슬  간마다 상  신단  브 드 스트 는 RF 신  수신하는 신  수신 ;

상  신  수신 에 해 i 째 타  슬  간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i

째 RF 신  하는 ;

상  에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  당
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해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 ;

상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득과 당해 계  무  채  득  

, 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i

째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 당해 계 가

상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에

시그 링하는 계 언 ; 

상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신

상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신   포

함하 ,

상  는, 당해 계 가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단

 는 i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  단하고, 상  i-1 째 RF 신  에

공했  경우, 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그

링  상  i-1 째  득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함

해 생 는 간  채 에 한 보  득하 , 상  득  간  채 에 한 보  상  에 공

한 i-1 째 RF 신 에 한 보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계

간  신  거하는 것  특징  하는, 무  트워크 시스 .

청 항 15 

 계 식  무  트워크 시스 에 어 ,

무  트워크  통해 무    계하  하여  상  간  거  하는 복수  

계 ;

n개(여  n  1 상  연수)  RF 신  n  타  슬  간에 걸쳐  상  복수  계 에 브 드

스트(broadcast)하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  하는 신단; 

상  복수  계   어느 하나  계  는 RF 신  수신하는 수신단  포함하고,

각각  계 는,

각 타  슬  간마다 상  신단  브 드 스트 는 RF 신  수신하는 신  수신 ;

상  신  수신 에 해 i 째 타  슬  간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i

째 RF 신  하는 ;

상  에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  당

해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 ;

상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득과 당해 계  무  채  득  

, 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i

째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 당해 계 가

상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에

시그 링하는 계 언 ;

상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신

상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신  ; 

당해 계 가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단  는

i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  단하고, (ⅰ) 상  i-1 째 RF 신  에 공했  경

우, 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그 링

상  i-1 째  득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함  해 생

는 간  채 에 한 보  득하고, 상   하여 , 상  득  간  채 에 한 보  상
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에 공한 i-1 째 RF 신 에 한 보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 

계  간  신  거하도  어하고, (ⅱ) 당해 계 가 상  i-1 째 RF 신  에 공하

지  경우에는 상   하여  연  간  거(successive interference cancellation) 에

라 상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계  간  신  거하도  어하는 어

 포함하는 것  특징  하는, 무  트워크 시스 .

  

 술  

본  무  트워크  통하여 신단  수신단  무    계하는  계 시스[0001]

  그 에 한 것 다. 보다 체 , 본  신단  브 드 스트  신  복수  계

 각각  수신하여 간  거(interference cancellation)  하고, 에 공한 계 들  수

신단과  무  채  득  가   계 가 신  계  담당하고 그  계 는 다시 상  신단

 브 드 스트  신  수신할 수 는, 스 트럼   계 시스   그 계 에 한

것 다. 또한 본  복수  계  하여  계 식   신단  수신단  무

 하는, 수신단, 계   신단  포함하는 무  트워크 시스 에 한 것 다. 

 경  술

무  트워크 시스 에 는 다 시티(diversity) 술 란, 상  연   복수  채  하[0002]

여  수신함  수신 는 시지  신뢰  향상시키고  과(fading effect)  보상하

한 술  미한다. 공간 다 시티, 시간 다 시티, 주 수 다 시티 등 다 한  다 시티 

술  어 재 다 한 무  트워크 시스 에 리 고 다.

 에  특  공간 다 시티(spatial diversity)는 신단 또는 수신단 에 다  나  하는 [0003]

식 , 상  다  나   상   에 격 함  무  통신  공간 다 시티 특

 향상  꾀할 수 고 무  통신 경  상에  (Fading) 생  과   수 다. 복수

나  하  문에  나  다 시티라고도  리 ,  러한  술    는

MIMO(multi-input multi-output) 시스  다. 그러나, 무   단말 통신  그 물리  사  

량  한계  그  다   건들  하여 티  다  나  지원하는 것  곤란하다. 

러한  상  극복  해  통신(cooperative communications) 라는 술  었다. 상   통[0004]

신에 하 , 지리  산 어 는 복수  계 드들   하여 신단과 수신단 간   

 계함 , 가상  MIMO(multi-input multi-output) 시스 처럼 동 할 수 다.  상  MIMO 시

스 과 같   다 시티  득  과  창 할 수 고  커 리지(cell coverage)  향상시킬 수 

다.   다 시티(cooperative diversity) 또는  계(cooperative relay)에 한 연 가 

 진행 고 , 그  과  IEEE 802.16 MMR(mobile multi-hop relay) 등   업  진

행 어 다.

도 1    계(cooperative relay) 식  무  트워크 시스  동  개략  나타내는[0005]

도 다. 도 1에 도시   같 ,  계 식  무  트워크 시스  신단, 복수  계   수신

단  포함하 ,  단계  (hop)  거쳐 신단  수신단   한다. , 도 1(a)에 도시

  같 , 1 에  신단  복수  계   수신단에 하고  하는  실  RF 신  브

드 스트(broadcast)한다. 각각  계 는 수신한 RF 신  하고, 에 공한 계    또

는 가 해당 계  수신단 간  채  특  고 하여 수신  신 에 한  보상 처리  하 , 상

 보상 처리  RF 신  도 1(b)  2 에  수신단  ,  포워 (forwarding)한다. 수신단  상

신단  계  수신한 RF 신  MRC(maximum ratio combination) 등  식  결합한 후 원 신

복원한다.
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 내

해결하 는 과

그러나   계 시스   식(half-duplex)  본질  하여 다  실(multiplexing los[0006]

s)  크게 생하는 문  다.  식에 하  본  향  통신  가능하지만 한 에 하

나  만 루어질 수 다. 라  도 1에 도시   같 ,   계 식에 하 , 1 타

슬  간에는 1 에  신단만 동 하여 계  또는 수신단  1 신  하고(도 1(a)), 2 타

슬  간에 는 2 에  계 만 동 하여 수신  1 신  수신단  포워 한다(도 1(b)). 또한 그

다 에 어 할 2 신  경우는 상술   동 한 원리에 라 3 타  슬  간  4 타  슬

간 동    처리 게 다. 에 비해,  계 식  다 트 식(direct transmission;

DT)  경우, 계 없  신단과 수신단만  고, 상  신단  1 타  슬  간 동  1 신

수신단  하고 다  2 타  슬  간 동  2 신  상  수신단  할 수 다. , 상

다 트 식(DT)   프 시간 동  2개  신 (  들 , 2비트)  신   가능하다.

 같 , 래  도 1과 같   계 시스  경우, 동  시간    다 트 식(D[0007]

T)과 비해 볼  스 트럼  하 게 고, 보  시간  가 는 문 가 다.

한편,  계  그 체   에 라  가지 식  다. 그  하나  MRT(maximal[0008]

ratio transmission) 식에  에 공한 든 계 가 신  계에 다. 러한 MRT 식

에 하는 경우 피드  채  하가 과다해지는 문 가 다. 또한 MRT 식에 는 한 크  신 

 신  계에  는  계 들에게  각  계  수신단  사  채  득에  비 하여  할  필 가

는 , 는 계 마다  신   는 경우, 실  하 가 매우 곤란하다는 문 가

다. 

러한 MRT 식  문  해결하  하여  계 시스 (opportunistic relaying system)  었[0009]

다.  계 시스  신단과 수신단  단  단(end-to-end) 능  한  경  택하

하여 든 계 들 에   계  택한다. 러한  계 식  MRT 식에 비해 피드

보   큰 폭   수 고,   필  하지 는  다. 그러나   계

식에 하 , 계에 참여할 계  택하  하여 수신단  1 에  신  에 공한 계

 집합  할 필 가 는 ,  실질   곤란한 문 가 었다.

과  해결 수단

상  같  문  해결하  하여, 본 에 는 다 과 같  과  해결 수단  공한다.[0010]

본  1 실시 에 하 , 무  트워크  통하여 신단  수신단  무    [0011]

계하  한 복수  계  포함하는  계 시스  공 다. 각각  계 는, 상  신단

브 드 스트(broadcast) 는 n개(여  n  1 상  연수)  RF 신  n  타  슬  간에 걸쳐 수신

하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  수신하는 신  수신 , 상  신  수신 에 해 i 째 타  슬

 간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i 째 RF 신  하는 , 상

에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  당해 

계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계  각

각에 시그 링하는 채  득 연산 , 상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채  득

과 당해 계  무  채  득  , 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어  가  큰 무

 채  득  갖는 계 ( 하, 'i 째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  득 계

가 당해 계  경우, 당해 계 가 상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언

시지')  상  복수  계  각각에 시그 링하는 계 언 ,  상  i 째  득 계 가 당해

계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신  상  i 째 타  슬  간에 후행하는

i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신   포함하 , 상  는, 당해 계

가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단  는 i-1 째 RF

신  에 공했는지 여  단하고, 상  i-1 째 RF 신  에 공했  경우, 상  i-1 째

RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그 링  상  i-1 째 
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득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함  해 생 는 간  채 에 

한 보  득하 , 상  득  간  채 에 한 보  상  에 공한 i-1 째 RF 신 에 한 

보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계  간  신  거한다.

본  2 실시 에 하 , 무  트워크  통하여 신단  수신단  무    [0012]

계하  하여  상  간  거  하는 복수  계  포함하는  계 시스  공 다.

각각  계 는, 상  신단  브 드 스트(broadcast) 는 n개(여  n  1 상  연수)  RF 신

 n  타  슬  간에 걸쳐 수신하 , 각 타  슬  간마다 하나  RF 신  수신하는 신  수신 ,

상  신  수신 에 해 i 째 타  슬  간(여  i는 상  n과 같거나 n보다  연수)에 수신  i

째 RF 신  하는 , 상  에 한 상  i 째 RF 신   공한 경우, 상  i

째 타  슬  간에 어  당해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무

 채  득  상  복수  계  각각에 시그 링하는 채  득 연산 , 상  복수  계   다  

계 들  시그 링  무  채  득과 당해 계  무  채  득  , 상  복수  계   i

째 타  슬  간에 어  가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i 째  득 계 '라 함)

하고, 상  i 째  득 계 가 당해 계  경우, 당해 계 가 상  i 째 RF 신  계할 것

 나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에 시그 링하는 계 언 , 상

 i 째  득 계 가 당해 계  경우, 상  에 해 에 공한 i 째 RF 신  상

 i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신  ,  당

해 계 가 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  간에 상  신단  는

i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  단하고, (ⅰ) 상  i-1 째 RF 신  에 공했  경

우, 상  i-1 째 RF 신  계하는 i-1 째  득 계 에 한 계 언 시지  시그 링

상  i-1 째  득 계 가 상  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 RF 신  계함  해 생

는 간  채 에 한 보  득하고, 상   하여 , 상  득  간  채 에 한 보  상

에 공한 i-1 째 RF 신 에 한 보   상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 

계  간  신  거하도  어하고, (ⅱ) 당해 계 가 상  i-1 째 RF 신  에 공하

지  경우에는 상   하여  연  간  거(successive interference cancellation) 에

라 상  i 째 RF 신  상  i-1 째  득 계  간  신  거하도  어하는 어

 포함한다.

본  3 실시 에 하 , 복수  계  하여 무  트워크  통한 신단  수신단[0013]

무    계하는  계  공 다. 상   계 , 상  복수  계   1

계 가 i 째(여  i는 1 상  연수) 타  슬  간에 상  신단  브 드 스트(broadcast)

는 i 째 RF 신  수신하는 신  수신 단계, 상  i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째 타  슬  

간에 상  신단  는 i-1 째 RF 신  에 공했었는지 여  단하고, 상  1 계

가 상  i-1 째 RF 신  에 공했었다 , 상  i 째 타  슬  간 동  상  i-1 째 RF 신

계하는 계  간  채 에 한 보  득하는 간  채  보 득 단계, 상  간  채  보

득 단계에  득  보  상  i-1 째 RF 신 에 한 보   상  1 계 가 상  i 째 RF

신  상  i-1 째 RF 신  계하는 계  간  신  거하고 하는  단계,

상  1 계 가 상  i 째 RF 신  에 공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에 어  상

1 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복수  계

 각각에 시그 링하는 채  득 연산 단계, 상  복수  계   다  계 들  시그 링  무  채

 득과 상  1 계  무  채  득  , 상  복수  계   i 째 타  슬  간에 어

가  큰 무  채  득  갖는 계 ( 하, 'i 째  득 계 '라 함)  하고, 상  i 째  

득 계 가 상  1 계  경우, 상  1 계 가 상  i 째 RF 신  계할 것  나타내는 시지

( 하, ' 계 언 시지')  상  복수  계  각각에 시그 링하는 계 언 단계,  상  i 째 

득 계 가 상  1 계  경우, 상  1 계 가 상   단계에  간  신 가 거  i 째 RF

신  상  i 째 타  슬  간에 후행하는 i+1 째 타  슬  간 동  상  수신단에 하는 신  

단계  포함한다.

 과
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본   계 시스 에 하 ,  다 트 식(Direct Transmission;DT)과 비해 볼  스[0014]

트럼  하 지 고, 보    처리 시간  단  수   통신상에  보  

 크게 향상  수 다.

또한, 본 에  하 브리드   계 시스 , 는 (rate)에 라  본  간  거[0015]

(interference cancellation) 식과  SIC 식  어느 것  택하여 수행할 수 므 ,  간

거  거 지 고 단순  계만  하는 계 나 SIC(successive interference cancellation) 식만

하는 계 에 비해 웃티지 가능 (outage probability)   감 시킬 수 , 우수한 평균

쓰루  달 할 수 다.

또한, 본   계 시스  신  에 공한 계 들  해당 계  수신단 간  무  채[0016]

득  연산하여 체 트워크 상에 시그 링하므 ,   계 식과 달리 어느 계 가 신

계  담당할 것 지  체 트워크 시스  하게 할 수 고 라  실질   한 

 갖는다.

도  간단한 

도 1    계 식에  신  계 식  개략  도시하는 도 다.[0017]

도 2는 본   실시 에 한  계 시스  100   개략  도시하는 블 도 다.

도 3  본   계 시스  100에   계 동  개략  도시하는 도 다

도 4는 본  다  실시 에 한  계 시스  300   개략  도시하는 블 도 다.

도 5는 본   실시 에 한, 복수  계  하는  계  도시하는 도 다.

도 6 내지 도 9는 본   계 시스  100 또는 300  사 하는 경우 득  수 는 능 향상  과

  계 식과 비 하여 나타내는 시뮬  결과 다.

 실시하  한 체  내

하,  실시  태  통해 본  하지만, 하  실시 태는 청    한 하는[0018]

것  니 , 또한 실시 태 에 고 는 특징  합 체가  해결 수단에 필수 라고는 할

수 없다.

도 2는 본 에   계 시스  100   개략  도시하는 블 도 다. 도 2에 도시  [0019]

같 , 상   계 시스  100  복수  계  200  포함한다. 상  복수  계  200  무  트워크

상에  신단  수신단  하고  하는 RF 신   계 식에 라 계하  한 ,

본   실시 에 하 , 상   계 시스  100  단  신단  단  수신단  는

RF 신  계하 , k(여 , k≥2)개  DF 계 (decode and forward relay)  포함할 수 다. 또한, 상

 신단  는 RF 신 는 상  수신단에  수신  후   킷  복원 , 러한

복원  하여 상  킷  드어(codeword)  포함할 수 다. 

도 2에 도시   같 , 각각  상  계 는 신  수신  210,  220, 채  득 연산  230, 계[0020]

언  240  신   250  포함한다.

상  신  수신  210  상  신단  브 드 스트(broadcast) 는 n개  RF 신  n  타  슬[0021]

간에 걸쳐 수신한다(여 , n  1 상  연수). 보다 체 , 도 3  본   계 시스

100  하여 신단  는 RF 신  수신단  수신할 수 도   계하는 동  개략

 도시한 도 다. 도 3에  s는 신단, d는 수신단, rj는 계  j, xi는 i 째 RF 신 , 는 i 째

타  슬  간에  드 A  B 간  채  계수, 그리고 b
*

 i-1 째 타  슬  간에 브 드 스트  RF

신  계하는 계  나타낸다. 도 3에 도시   같 , 상  신단  각 타  슬  간마다 하나

 킷  실  RF 신  브 드 스트하고,  각각  계 가 수신한다. 라  각각  계 는 상

 신  수신  210  통해 n개   킷  실  n개  RF 신  n  타  슬  간에 걸쳐 수신하게
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고,  220  하여 상  수신한 신   행한다. 다 , 에 공한 계 들 

하에 보다 상  재   같  가   무  채  득  갖는 계 가, 다  타  슬  간에 신

 수신단  포워 한다. , i 째 타  슬  간에 브 드 스트  신 가 i+1 째 타  슬  간에 수신

단  포워 다.

상   220  상  신  수신  210에 해 i 째 타  슬  간(여 , i≤n)에 수신  i 째 RF 신[0022]

 한다.  , 상   220  포함  당해 계 가 i 째 타  슬  간에 행하는 i-1 째

타  슬  간에 상  신단   i-1 째 RF 신  에 공했는지 여  우  단한다. 

 , 각각  계 가 특  신 ,  들 , i 째 신  에 공했는지 여  단  다 과[0023]

같다. i-1 째 타  슬  간에  i-1 째 신  에 공한 계  집합  D라고 할 , (ⅰ) |D|=0

경우,  i-1 째 타  슬  간에  i-1 째 신  에 공한 계 가 재하지 는 경우, i 째 타

 슬  간에  (여 , 는 i 째 타  슬  간에 어  신단(s)과 계

j(rj)  간  채  계수(channel  coefficient) 고,  ,  SNR  신   비(signal  to

noise ratio), n  상  신단  는 RF 신  개수, R  는  가리킴)   계

 j가 i 째 신  에 공한 것  본다. , i 째 타  슬  간에  신단과 계  j 간  채

 계수가 SNR, n  R   해지는  값 상   웃티지(outage)가 생하지  것  보고

상  계  j에 한  공했다고 단한다. 또한, (ⅱ) |D|≠0  경우,  i-1 째 타  슬  간에

 i-1 째 신  에 공한 계 가 하나 상 재하는 경우에는, 계  j가 i-1 째 신  

에 공했었는지 여 에 라 i 째 신   단  달라진다. 계  j가 i-1 째 신  에

공했다 ,    계  j가 i 째 신  에 공한 것  단한다. 한편, (ⅲ)

|D|≠0  동시에, 계  j가 i-1 째 신  에 공하지 다 ,  

 계  j가 i 째 타  슬  간 동  에 공한 것  단한다(여 , b
*

 i 째 타  슬  

간에 i-1 째 신  계하는 계 고, hb*,rj는 상  i-1 째 RF 신  계하는 계  당해 계  간

 채  계수 , ).

도 3  실시  경우, 1 타  슬  간에  신단  1 째 신  브 드 스트하고, 계  1 내지 k가[0024]

상  브 드 스트  1 째 신  수신한 후 각각 수신  신   행한다. 계  1과 계  2가 1

째 신  에 공하고, 계  2가 상  1 째 신  계  담당한다고 가 하 (각각  신  

계  담당하는 계  결 하는 에 하여는 후술한다), 1 타  슬  다  간  2 타  슬  

간 동  계  2가 상  1 째 신  수신단  포워 한다. 또한 상  신단  2 째 RF 신  상  2

타  슬  간에 브 드 스트한다. 상  2 신  수신한 계  1  2 신  에 공했는지 여

는 상  (ⅰ) 내지 (ⅲ)  어느 하나에 해당하는지 여 에 라 결  수 다. 당해 시에 , 계  1

1 신  에 공했 므  상  (ⅱ)  경우에 해당하고, 라  신단과 계  1 사  채  계수

hs,r1   만 하는 경우 계  1  2 신   공한 것  본다.

또한 상   220  신  시 상  신단  수신  신  간  신  거한다. ,[0025]

당해 계 가 i-1 째 신  에 공했지만 i-1 째 신  계  담당하지  경우, i-1 째 신
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 계  담당하는 계 가 i 째 타  슬  간에 신  포워 함  해, 상  신단  브 드 스트

하는 i 째 신 에 생 는 간  거한다.  , 당해 계 가 i-1 째 신  에 공했었다  

 해 득  보  상  i-1 째 신  하는 계  해 생 는 간  채 에 한 보  

하여 i 째 신 에 향  미 는 간  신  보다  할 수 다.  본   계 시

스  100  채   과  거 지 고도 신  에  간  거하는 것  가능하게 다. 상  간

채 에 한 보는, 후술 는  같 , 신  계  담당하는 계 가 신  신  계하겠다는 시

지  체 계 에 해 시그 링할  득  수 다.

또한, 도 2에 도시   같 , 본  계  200  채  득 연산  230   포함한다. 상  채  득[0026]

연산  230  상   220에 한 i 째 RF 신   공한 경우, 상  i 째 타  슬  간에

어  당해 계  상  수신단 간  무  채  득  연산하고, 상  연산  무  채  득  상  복

수  계  각각에 시그 링함 , 복수  계   수신단과  무  채  득  가   계 가

어느 것 지  체 트워크가  수 게 다.  무  채  득   계 가 수신단  답

신 (ACK)등  신  달   답 신 (ACK)에 삽 어 는  신 (Reference signal) 또는 럿

신 (Pilot signal)  통해  무 채  함  통해  연산  수 다.

계 언  240 , 상  연산  당해 계  무  채  득과, 상  복수  계   다  계 들  채[0027]

 득 연산  230에 해 당해 계  시그 링  무  채  득  비 하고, 상  i 째 신  에

공한 계 들  수신단과  무  채  득  가   계 ( 하,  'i 째  득 계 '라고도

함)  한다. 그 결과, 당해 계  무  채  득  가  다 , 당해 계 가 상  i 째 신  

계하여 수신단  포워 할 것  나타내는 시지( 하, ' 계 언 시지'라고도 함)  상  복수  계

 각각에 시그 링한다. 타 계  계 언 시지  수신한 계 들  i 째 신  포워 하지 

고 i+1 째 타  슬  간에 신단  브 드 스트 는 i+1 째 RF 신  수신하고, 상  계 언

시지  시그 링한 계 만  신   250  하여 상  i+1 째 타  슬  간에 상  i 째 신

 수신단  포워 한다. , 든 계 들  신  계에 참여하는 것  니라,  계  별

계 만  계  담당하므 , 나 지 계 들  다  타  슬  간에 다  신  수신할 수 다. 라

 계 식에 비해 신단  수신단  신  하는  걸리는 시간  단 고 스 트럼 

 신   가능하게 다.

도 4는 본  다  실시 에 한  계 시스  300   개략  도시하는 블 도 다. 상[0028]

 계 시스  300  상  도 2에 도시   계 시스  100과  SIC(successive  interference

cancellation)  간  거 수단  결합한 하 브리드   계 시스 , 도 4에 도시   같

, 본   계 시스  300  복수  계  400  포함하고, 각각  계 는 신  수신  410, 

 420, 채  득 연산  430, 계 언  440, 신   450,  어  460  포함한다. 상   

계 시스  300  신  수신  410, 채  득 연산  430, 계 언  440  신   450  각각 상  

 계 시스  100  신  수신  210, 채  득 연산  230, 계 언  240  신   250과 동  또

는 사한 술  가지므 , 그 상  생략한다.

본   실시 에 하 , 상   계 시스  300  해당 계  하여  상 에 라 상   [0029]

계 시스  200   220에 한 간  거 과  SIC 간  거   어느 것  택하여 수

행할 수 도  어하는 어  460   포함한다. 보다 체 , 상  어  460  당해 계 가 재

 i 째 타  슬  간에  i-1 째 타  슬  간에 i-1 째 신  에 공했는지 여  단한

다. 상  어  460 , 만  당해 계 가 상  i-1 째 신  에 공한 계 에 해당하  상  

 계 시스  200   220에 한 간  거  수행하도  어하고, 당해 계 가 상  i-1

째 신  에 공한 계 가 니라   SIC 간  거  수행하도  어한다.

보다 체 , 상  어  460  계  j가 특  신 ,  들 , i 째 신  에 공했는지 여[0030]

 단하는  다 과 같다. 우  계  j가 i-1 째 신  에 공한 계 라 , 상  

계 시스  200   200에 한  단 에 다. 만  계  j가 i-1 째 신  에

공한 계 가 니라   SIC 간  거  는 ,  경우 간  채  상태에 라 

 달라진다. , i-1 째 타  슬  간에  i-1 째 신  에 공한 계  집합  D라고 할

, (ⅰ) |D|=0  경우, i 째 타  슬  간에  (여 , 는 i 째 타  슬  간
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에 어  신단(s)과 계  j(rj; j≤k) 간  채  계수 고, , SNR  신   

비, n  상  신단  는 RF 신  개수, R  는  가리킴)   계  j가 i

째 신  에 공한 것  본다. 그리고 (ⅱ) |D|≠0  경우,  i-1 째 타  슬  간에  i-1 째

신  에 공한 계 가 하나 상 재하는 경우에 어 ,  는

 건  만 는 경우에 상  계  j가 상  i 째 신  에 공한 것  단

한다.  한편,  (ⅲ)|D|≠0  경우에  어   는

  상   공한 것  본다(여 , b
*

 i 째 타  슬  간

동  i-1 째 신  계하는 계 고, hb*,rj는 상  i-1 째 RF 신  계하는 계  계  j 간

채  계수 , ).

 같 , 상   계 시스  300 , 본  IC 식과  SIC 식  어느 하나  택하여 수행[0031]

함  하에 욱 상  재   같  웃티지 가능 (outage probability)   감 시킬 수 

는 동시에 무  트워크 시스  평균 쓰루 (throughput)  향상시킬 수 다.

다 , 도 5  참 하 , 도 5는 본   실시 에 한, 복수  계  하여 무  트워크[0032]

통한 신단  수신단  무    계하는  계  도시하는 도 다. 도 5

에 도시   같 , 단계 1010에  신단  해  할 n개  RF 신   i 째 RF 신  브 드 스트하

고,  복수  계  각각  수신한다. 각각  RF 신 는 는 타  슬  간에 브 드 스트  수

신 는 , 1 째 RF 신 는 1 째 타  슬  간에, 2 째 RF 신 는 2 째 타  슬  간에, 그리고 i 째

RF 신 는 i 째 타  슬  간에 각각 브 드 스트 고 수신 다.

다  단계 1020에 , 상  각각  계 가 i 째 신  수신한 경우, i-1 째 타  슬  간에 수신[0033]

i-1 째 신  에 공했었는지 여  각각  계 가 단한다. 만  상  복수  계   1 

계 가 i-1 째 타  슬  간에 수신  i-1 째 신  에 공했지만 그 계  담당하지 는다 ,

재  타  슬  간  i 째 타  슬  간에 상  i-1 째 신  계하는 i-1 째  득 계

한 간  채  1 계  에 고, 상  1 계 는 상  간  채 에 한 보  득한다. 간

채 에 한 보는, 상  i-1 째  득 계  계 언  240  상  i-1 째 신 에 한 계 언

시지  체 트워크 상에  시그 링 할  득  수 다.

다  단계 1030에 , 상  i-1 째 신  에 공한 계 들 , 상  단계 1020에  득  간[0034]

채 에 한 보  상  에 공한 i-1 째 신 에 한 보  , i 째 신  간  신

거하고 한다.    간  거에 한 상 는 상   220과 하여 상 에 

 같다. 한편, 상  단계 1030에 , i-1 째 신  에 공하지  계 들   SIC 에

라 i 째 신  간  신  거할 수도 다. 

단계 1040에 , 상  i 째 RF 신  에 공한 계 들  i 째 타  슬  간에 어  해당 계[0035]
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 수신단 간  무  채  득  연산한다. 본   실시 에 하  상  연산  무  채  득  

체 트워크 상에 시그 링 어 복수  계  각각에 달 다.

단계 1050에 , 상  i 째 RF 신  에 공한 계 들  상  단계 1040에  연산  무  채  득[0036]

  수취하고, 수취  무  채  득 값들  가  큰 값  갖는 무  채  득  보 한 계

한다. 상   계 는 i 째  득 계  상  i 째 신  계  담당하고,  리는

계 언 시지  체 트워크에 시그 링한다. 상  i 째 신  에 공했지만 상  i 째 

득 계  지  계 들  상  계 언 시지  시그 링  상  i 째  득 

계  계  해 i+1 째 신 에  간  거하  해 간  채 에 한 보  득하게 다.

다  단계 1060에 , 상  복수  계   i 째  득 계 가 i+1 타  슬  간에 간  신 가[0037]

거  i 째 RF 신  상  수신단  포워 하고, 상  i 째  득 계  한 다  계 들

상  신단  브 드 스트 는 i+1 째 신  수취한다. 그 후 상  계 들  상  i+1 째 신 에

하여 상  단계 1020 내지 1060  과  수행하 , 상  단계 1010 내지 1060  n개  신 가  수신단에

 지 복 다.

한편, 본  다  실시 에 하 , 상  도 2 내지 도 5  참 하여   계 시스  100 /또는[0038]

300과, 그  포함하는 무  트워크 시스  공 다. 보다 체 , 상  무  트워크 시스

신단, 수신단  복수  계  포함하는  계 식  , 상  복수  계 는 실시 에 라

상   계 시스  100 또는 상   계 시스  300  술 과 동  또는 사하 , 상  신단

 수신단 역시 상 에   같  술  갖는다.

또한, 도 3에 는  편  하여 하나  신단과 수신단, 그리고 들 신단  수신단과 단 -  채[0039]

 통해 직  연결  복수  계  포함하는  계 시스  가 하 다. 그러나, 본  하는

술 에  통상  지식  가진 라 , 본  신단과 수신단  복수  경우  같 , 보다 복 한 

태  트워크에도  수  식할 수  것 다. 나 가, 본 에  사  신단  수신단

라는 어는, 차  각각   실  신  신과 수신  담당하는 통신  미한다. 그

러나 보다  미 , 상  어는 계  신  신하는 과 상  계  포워  신  수신

하는  가리키는 것 , 상  신단과 수신단  신   신  또는 수신 과 계  간  

계하는 또 다  계  미할 수도 다. , 본  하는 술 에  통상  지식  가진 라 ,

본  신   신 과 수신  신   경  상에  복수  계  통해 티-

신  하는 경우에도  수  식할 수  것 다. 

하  도 6 내지 도 9는, 본   계 시스  100 또는 300  사 하는 경우 득  수 는 능 향[0040]

상  과   계 식과 비 하여 나타내는 시뮬  결과 다. 도 6 내지 도 8  각각  계 식

에  웃티지 가능 (outage probability)  나타내는 도 다. 도 6  계  수 K가 3개 고 는

 R  1.0  경우  시뮬  결과  도시하고, 도 7  K=3, R=2.0  경우  시뮬  결과  도시하

, 도 8  K=4, R=2.0  경우  시뮬  결과  도시한다. 도 6 내지 도 8에  든 채 들  단  산값

(variance)  갖 , 도 8  경우 계  간 채 에 해 는 -5dB  값  갖는 것  가 한다. 도 6 내지 도

8에 도시   같 , 본   계 시스  100에 하 , 계  수가 많고    경

우에  계 식에 비해 웃티지 가능   감  수 다. 또한 본   계 시스

100에  SIC 식  결합한 하 브리드   계 시스  300에 하 , 상  K  R  크 에 무 하게

 식에 비해 월등한 웃티지 가능  감  과  달 할 수 다.

도 9는 본   계 시스  100 또는 300에 한 평균 쓰루  나타내는 시뮬  결과 , 든[0041]

채  단  산값  갖고 K=3  경우  도시한다. 도 9에 어  평균 쓰루  하  식에 해 연산

수 다.

[0042]

여 , Pout(R)  R  변수  하는 웃티지 가능  나타내는 함수 고, T는 평균 쓰루  나타낸다. 도 9에[0043]

도시   같 , 본   계 시스  100  300 , 간  비 거 식,  SDF 식, SIC 식

등과 같   다  계 식에 비해 평균 쓰루  에  우수한 결과  나타낸다. 또한 본   

계 시스  100  300에 하 , 는   경우에도 간  거  능  하 지 는 
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다.

상, 본  실시  태  하여 하 지만, 본  술  는 상  실시  태에 재[0044]

 한 지 니한다. 본  한 술 에  통상  지식  가진 라  상  실시  태에 다

한 변경 또는 개량  가할 수  것 다. 라 , 러한 변경 또는 개량  가한 태도 본  술  

에 포함  수 다는 것 , 청   재  하다.

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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