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본 발명은 코드 분할 다중 접속을 이용하는 무선 시분할 이중화 통신 시스템의 물리적인 랜덤 접속 채널의 부채

널을 규정하는 것에 관한 것이다. 상기 부채널은 시스템 사용자와 시스템 네트워크 사이에서 정보를 운반한다. 

일련의 무선 프레임은 일련의 타임슬롯을 갖는다. 상기 일련의 타임슬롯 중 특정 타임슬롯 번호마다, 상기 특정 

타임슬롯 번호의 각 부채널이 상기 일련의 무선 프레임 중 하나의 무선 프레임에 의해 유일하게 규정된다. 

대표도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

코드 분할 다중 접속을 이용하는 무선 시분할 이중화 통신 시스템의 물리적 랜덤 접속 채널(Physical Random 

Access Channel; PRACH)을 이용하여 통신하도록 구성되는 사용자 장치(UE)에 있어서,

상기 PRACH는, 

상기 PRACH와 고유하게 관련된 무선 프레임(radio frame)들의 타임슬롯 시퀀스의 타임슬롯 번호; 및 

적어도 하나의 부채널을 포함하며,

상기 부채널은 각각 일련의 상기 무선 프레임 중 하나의 무선 프레임 및 상기 타임슬롯 번호에 의해 고유하게 

정의되는 것인, 사용자 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 부채널들의 수는 N이고, 상기 N은 1,2,4 및 8 중 하나의 값을 갖는 것인, 사용자 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 무선 프레임들은 각각 시스템 프레임 번호를 갖는 것인, 사용자 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 부채널은 각각 상기 시스템 프레임 번호의 모듈로(modulo) N 계산에 의해 각 부채널의 하

나의 무선 프레임에 할당되는 것인, 사용자 장치.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 기지국으로부터 접속 서비스 클래스(Access Service Class; ASC) 정

보를 수신하도록 구성되며, 상기 접속 서비스 클래스는 각각 상기 부채널들의 서브세트와 관련되는 것인, 사용

자 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, PRACH 전송을 위한 상기 ASC 정보를 사용하도록 구성되는, 사용자 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 ASC 정보는 상기 PRACH 전송을 위한 채널화 코드들을 나타내는 것인, 사용자 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 코드 분할 다중 접속을 이용하는 무선 시분할 이중화(TDD) 통신 시스템에 관한 것이다. <1>

특히, 본 발명은 그러한 시스템의 물리적 랜덤 접속 채널(Physical Random Access Channel: PRACH)의 부채널에 

관한 것이다. 

    배 경 기 술

제3 세대 파트너쉽 프로젝트(3GPP)용으로 제안된 바와 같이 주파수 분할 이중화(FDD)를 이용하는 코드 분할 다<2>

중 접속(CDMA) 통신 시스템의 경우, 물리적 랜덤 접속 채널(PRACH)은 드문 데이터 패킷과 사용자 장치(UE) 또는 

사용자로부터 노드 B로 향하는 시스템 제어 정보를 전송하는 데 이용된다. 

도 1에 도시한 바와 같이, 3GPP FDD/CDMA 시스템의 경우, PRACH는 15개의 타임슬롯(24)을 갖는 10 ms의 무선 <3>

프레임 221-228(22)으로 분할된다. 무선 프레임(22)은 순차적으로 번호가 매겨지는데, 예컨대 시스템 프레임 번
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호인 0부터 255까지 번호가 매겨진다. 시스템 프레임 번호는 순차적으로 반복된다. 랜덤 접속 전송은 접속 슬롯

(26)으로  표기된  다수의  명확한  시간  간격의  개시점에서 시작된다.  사용자로부터의 랜덤  접속  전송  281-

285(28)는 특정 접속 슬롯(26)에서 시작되어 하나 또는 다수의 슬롯(26)에서 계속된다. 이러한 전송은 네트워크

의 무선 자원 제어기가 할당하는 접속 서비스 클래스(ASC; Access Service Class)와 관련된 임의 선택 서명을 

통해 사용자에게 전송된다. 

PRACH는 드문 데이터 패킷과 시스템 제어 정보를 전송하는 데 이용되며, 네트워크는 PRACH의 부채널을 이용하여 <4>

UE 및 접속 서비스 클래스 사이를 분류한다. 3GPP FDD/CDMA 시스템의 경우, 각 부채널은 후술하는 바와 같이 총 

업링크 접속 슬롯(26)의 서브세트와 관련되어 있다. 

2개의 연속하는 무선 프레임(22)은 하나의 접속 프레임(20)으로 결합된다. 이 접속 프레임은 15개의 접속 슬롯<5>

(26)으로 분할된다. 각 접속 슬롯(26)의 길이는 도 1에 도시한 바와 같이 2개의 무선 프레임 타임슬롯(24)의 길

이와 동일하다. 무선 프레임의 길이는 도 1에 도시한 바와 같이 양방향 화살표로 표시된 바와 같다. 도 1에 도

시한 바와 같이 0에서 11까지 순차적으로 접속 슬롯(26)에 번호를 매겨 부채널을 접속 슬롯(26)에 할당한다. 부

채널 11을 할당한 후, 다음 접속 슬롯(26)에 번호 0을 매기고, 이러한 번호 매김을 반복한다. 접속 슬롯(26)에 

대한 부채널 번호 매김은 8개의 무선 프레임, 즉 80 ms 마다 반복된다. 이러한 반복은 무선 프레임 번호의 모듈

로(modulo) (mod) 8 연산으로 볼 수 있다. 

3GPP FDD/CDMA 시스템의 경우, 다수의 PRACH가 이용된다. 각 PRACH는 랜덤 접속 채널(RACH) 트랜스포트 채널과 <6>

유일하게 관련되어 있고, 프리앰블 스크램블링 코드, 이용 가능한 프리앰블 서명 및 이용 가능한 부채널의 유일

한 조합과도 관련되어 있다. 

도 2는 그러한 관련 사항을 나타내는 일례를 보여준다. RACH 0(300)은 코딩 블록(310)을 통해 PRACH 0(320)과 한 <7>

쌍을 이룬다. PRACH 0(320)을 통해 수신된 데이터는 그 데이터가 전송된 프리앰블 스크램블링 코드 0(340)과 적

절한 프리앰블 서명(38)을 이용하여 복원된다. 

PRACH 0(320)은 프리앰블 스크램블링 코드 0(340)과 유일하게 관련되어 있고, 3개의 접속 서비스 클래스(ASC), <8>

즉  ASC  0(400),  ASC  1(401)  및  ASC  2(402)를  갖는다.  이  예에서  ASC의  수는  3개이지만,  ASC의  최대수는 

8개이다. 각 ASC(40)는 다수의 이용 가능한 부채널, 이용 가능한 프리앰블 서명 및 지속 인수를 갖는다. 지속 

인수는 접속 시도 실패 후 프리앰블 서명을 재전송할 때의 지속성을 나타낸다. 3GPP FDD/CDMA 시스템의 경우, 

최대로 이용 가능한 부채널(36)은 12개이고, 최대로 이용 가능한 프리앰블 서명(38)은 16개이다. 

RACH 1(301)은 PRACH 1(321)과 한 쌍을 이룬다. PRACH 1(321)은 프리앰블 스크램블링 코드 1(341)과 유일하게 관<9>

련되어 있고, 그 부채널(36) 및 프리앰블 서명(38)은 4개의 ASC(40), 즉 ASC 0(403), ASC 1(404), ASC 2(405) 

및 ASC 3(406)으로 분할된다. RACH 2(302)는 PRACH 2(322)와 한 쌍을 이룬다. PRACH 2(322)는 프리앰블 스크램블

링 코드 2(342)를 이용하며, 이 프리앰블 스크램블링 코드 2(342)는 PRACH 3(323)에서도 이용된다. PRACH 2(32

2)는 3개의 ASC(40), 즉 ASC 0(407), ASC 1(408) 및 ASC 2(409)를 이용한다. PRACH 2와 PRACH 3은 프리앰블 스

크램블링 코드를 공유하므로, 분리되는 파티션의 일부 그룹에 이용 가능한 부채널/이용 가능한 프리앰블 서명 

조합은 PRACH 2(322)에서는 이용되지 않는다. 상기 분리되는 파티션 영역은 PRACH 3(323)에서 이용된다. 

RACH 3(303)은 PRACH 3(323)과 한 쌍을 이룬다. PRACH 3(323)도 프리앰블 스크램블링 코드 2(342)를 이용하며, <10>

ASC 0(4010) 및 ASC 1(4011)을 이용한다. ASC 0(4010) 및 ASC 1(4011)은 PRACH 2(322)가 이용하지 않는 이용 가능

한 부채널/서명 세트를 포함한다. 

각 PRACH ASC(40)는 프리앰블 스크램블링 코드(34) 및 이용 가능한 프리앰블 서명/부채널 세트와 유일하게 관련<11>

되어 있기 때문에, 노드 B는 어떤 PRACH(32) 및 ASC(40)가 수신된 PRACH 데이터와 관련되어 있는지를 판정할 수 

있다. 따라서, 수신된 PRACH  데이터는 적절한 RACH  트랜스포트 채널로 전송된다. 이 예에서 각 PRACH(32)는 

ASC(40)를 이용 가능한 프리앰블 서명에 의해 분할한 것으로 하였지만, 부채널(36)에 의해 분할할 수도 있다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제
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PRACH를 이용하는 또 다른 통신 시스템은 3GPP TDD/CDMA 시스템과 같이 시분할 이중화(TDD)를 이용하는 CDMA 시<12>

스템이다. TDD의 경우, 무선 프레임을 타임슬롯으로 분할하여 사용자 데이터를 전송한다. 각 타임슬롯은 단지 

업링크 또는 다운링크 데이터만을 전송하는 데 이용된다. 이와 달리, FDD/CDMA 시스템은 주파수 대역에 의해 업

링크 및 다운링크를 분할한다. FDD 시스템의 무선 인터페이스와 물리계층은 TDD 시스템의 그것들과 매우 다르지

만, 두 시스템간의 유사점을 찾아 네트워크 계층, 예컨대, 계층 2 및 계층 3에서 복잡도를 줄이는 것이 바람직

하다. 

따라서, TDD의 RACH의 부채널을 갖는 것이 바람직하다. <13>

        과제 해결수단

본 발명은 코드 분할 다중 접속을 이용하는 무선 시분할 이중화 통신 시스템의 물리적 랜덤 접속 채널의 부채<14>

널을 규정하는 것에 관한 것이다. 일련의 무선 프레임은 일련의 타임슬롯을 갖는다. 상기 일련의 타임슬롯 중 

특정 타임슬롯 번호에 대해서, 상기 특정 타임슬롯 번호의 각 부채널이 상기 일련의 무선 프레임 중 하나의 무

선 프레임에 의해 유일하게 규정된다. 

        효 과

본 발명에 의하면, 코드 분할 다중 접속을 이용하는 무선 시분할 이중화 통신 시스템의 물리적인 랜덤 접속 채<15>

널의 부채널을 규정함으로써, 무선 시분할 이중화 통신 시스템을 효과적으로 운용할 수 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 3GPP 시스템을 예로하여 설명하였지만, TDD PRACH의 부채널은 다른 시스템에도 적용 가능하다. <16>

도  3은  TDD/CDMA  시스템의  PRACH의  타임슬롯  3의  부채널에  대한  바람직한  구현예를  나타내고  있다.  각  <17>

PRACH(48)는 도 4에 도시한 바와 같이 하나의 타임슬롯 번호(56) 및 부채널(50)/채널화 코드(52) 세트와 관련되

어 있다. 특정 타임슬롯 번호(56)에 대해서, 부채널(50)이 양방향 화살표로 표시된 바와 같이 무선 프레임(44)

과 유일하게 관련되어 있다. 도 3에 도시한 바와 같은 바람직한 구현예에서, 각 부채널(50)은 연속하는 무선 프

레임(44)에 순차적으로 할당된다. 설명을 위해서, 부채널 0은 j번째 무선 프레임(예컨대, 도 4의 무선 프레임 

0)의 타임슬롯 번호와 관련되어 있다. 부채널 1은 다음(j+1번째) 무선 프레임(예컨대, 무선 프레임 1)의 동일한 

타임슬롯 번호와 관련되어 있다. 

n개의 무선 프레임 후에, 다음 n개의 무선 프레임은 동일한 부채널(50)을 할당받는다. 예컨대, 부채널 0은 무선 <18>

프레임 n+j(예컨대, 무선 프레임 n)에 할당된다. 특정 타임슬롯(56)에 대해서, 일련의 반복하는 무선 프레임인 

시스템 프레임 번호에 기초하여 부채널(50)을 할당한다. 바람직한 방법은 n개의 부채널에 대한 시스템 프레임 

번호(SFN)의 모듈로(modulo) 함수를 이용하는 것이다. 부채널 i의 경우, 다음의 수학식 1이 이용된다. 

수학식 1

<19>

여기서, mod n은 모듈로(modulo) n 함수이다. 일례로서, 다음의 수학식 2와 같이, 모듈로(modulo) 8 함수를 이<20>

용한다. 

수학식 2

<21>

따라서, 도 3에 도시한 바와 같이, 제1 프레임(440)에서는 타임슬롯 3의 부채널 0이 할당된다. 제2 프레임(441)<22>

에서는 부채널 1이 할당되며, 제8 프레임(447)에서 부채널 7이 할당될 때까지 반복된다. 바람직하게는, 부채널

의 수는 8, 4, 2 또는 1이다. 도 3은 단지 타임슬롯 3에 대한 부채널 할당만을 나타내고 있지만, 다른 타임슬롯 

번호에도 동일한 방법이 적용된다. 

FDD/CDMA 시스템의 경우, 각 PRACH(32)는 프리앰블 스크램블링 코드(34), 이용 가능한 부채널(36) 및 이용 가능<23>

한  프리앰블  서명(38)의  유일한  조합과  관련되어  있다.  4개의  PRACH의  가능한  구현의  일례를  도  4에  
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도시하였다. 

유사한 방식으로, TDD 시스템의 각 PRACH(48)는 도 4에 도시한 바와 같이 바람직하게는 타임슬롯(56), 이용 가<24>

능한 부채널(50)(바람직하게는 최대 8개) 및 이용 가능한 채널화 코드(52)(바람직하게는 최대 8개)의 유일한 조

합과 관련되어 있다. 채널화 코드(52)는 사용자가 업링크 데이터를 전송하는 데 이용된다. FDD와 유사하게, 각 

TDD PRACH(48)는 코딩 블록(47)을 통해 RACH(46) 트랜스포트 채널과 한 쌍을 이룬다. 도 4는 PRACH(48)의 일반

적인 구성을 보여준다. 각 PRACH(48)는 타임슬롯(56) 및 이용 가능한 부채널(50)/이용 가능한 채널화 코드(52) 

세트와 관련되어 있다. 도 4에 도시한 바와 같이, 특정 타임슬롯의 각 PRACH(48)는 유일한 채널화 코드(52)를 

할당받는다. 이것은 기지국의 PRACH 수신기가 수신된 PRACH 데이터를 복원하는 데 이용하는 채널화 코드(52)를 

식별함으로써 상이한 PRACH(48)를 구별할 수 있도록 해준다.

ASC(54)는 바람직하게는 특정 PRACH의 이용 가능한 부채널(50) 및 채널화 코드(52)를 파티션화 시킴으로써 형성<25>

된다. 통상적으로, ASC(54)의 수는 예컨대, 8개로 한정된다. RACH 0(460)은 PRACH 0(480)의 적절한 채널화 코드

를 이용하여 타임슬롯 0(560)으로 전송된 데이터를 디코딩함으로써 PRACH 0(480)을 통해 데이터를 수신한다. 이

용 가능한 부채널(50) 및 채널화 코드(52)는 3개의 ASC(54), 즉 ASC 0(540), ASC 1(541) 및 ASC 2(542)로 분할

된다. 도시한 바와 같이, 각 파티션은 채널화 코드(52)에 의해 설정되었지만, 또 다른 구현예에서는 부채널(5

0)이나 채널화 코드/부채널 조합의 유일한 세트에 의해 분할할 수도 있다. 따라서, 이 예에서, 각 ASC(54)는 그 

PRACH(48)에 대한 유일한 세트의 채널화 코드(52)를 갖는다. 수신된 PRACH 데이터와 관련된 ASC(54)는 수신된 

PRACH 데이터를 복원하는 데 이용하는 채널화 코드(52)에 의해 결정된다.

RACH  1(461)은  PRACH  1의  채널화 코드(52)를  이용하여 타임슬롯 1(561)로  전송된 데이터를 디코딩함으로써 <26>

PRACH 1(481)을 통해 데이터를 수신한다. 이용 가능한 부채널(50) 및 채널화 코드(52)는 4개의 ASC(54), 즉 ASC 

0(543), ASC 1(544), ASC 2(545) 및 ASC 3(546)으로 분할된다. 

RACH  2(462)는  PRACH  2의  채널화 코드(52)를  이용하여 타임슬롯 2(562)로  전송된 데이터를 디코딩함으로써 <27>

PRACH 2(482)를 통해 데이터를 수신한다. 이용 가능한 부채널(50) 및 채널화 코드(52)는 3개의 ASC(54), 즉 ASC 

0(547), ASC 1(548) 및 ASC 2(549)와 PRACH 3(483)을 위한 이용 불가능한 파티션으로 분할된다. RACH 3(463)은 

PRACH 3의 채널화 코드(52)를 이용하여 타임슬롯 2(562)로 전송된 데이터를 디코딩함으로써 PRACH 3(483)을 통

해 데이터를 수신한다. 타임슬롯 2(562)의 이용 가능한 부채널(50) 및 채널화 코드(52)는 2개의 ASC(54), 즉 

ASC 0(5410) 및 ASC 1(5411)과 PRACH 2(482)를 위한 이용 불가능한 파티션으로 분할된다. 도 4에 도시한 바와 같

이, 타임슬롯 2(562)는 채널화 코드(52)에 의해 2개의 PRACH(48)[PRACH 2(482), PRACH 3(483)]로 효과적으로 분

할된다. 따라서, 이 예에서, 타임슬롯 2(562)로 수신된 데이터는 그 데이터를 전송하는 데 이용한 채널화 코드

에 기초하여 적절한 PRACH(48)로 전송된다. 이와 달리, 또 다른 실시예에서는 부채널(36)이나 채널화 코드/부채

널 조합에 의해 분할할 수도 있다. 

도 4의 PRACH 구현예에서 도시한 바와 같이, TDD PRACH 구성예는 도 2의 FDD PRACH 구성예와 유사하다. TDD의 <28>

각 PRACH는 타임슬롯(56)과 관련되어 있고, FDD의 각 PRACH는 프리앰블 스크램블링 코드(52)와 관련되어 있다. 

또한, TDD의 ASC(54)는 바람직하게는 이용 가능한 채널화 코드(52)에 의해 분할되고, FDD의 ASC(40)는 이용 가

능한 프리앰블 서명(38)에 의해 분할된다. 상기 구성예들간의 유사성에 의해 상위 계층들이 TDD와 FDD 사이에서 

유사하게 작용할 수 있다. 

도 5는 TDD PRACH 시스템의 간략한 블록도이다. 할당된 PRACH 및 ASC와 같은 PRACH 정보를 노드 B/기지국(58)을 <29>

통해 네트워크 제어기(62)로부터 UE(60)로 전송함에 있어서, PRACH 정보 시그널링 장치(66)를 사용한다. PRACH 

정보 신호는 스위치(70)나 아이솔레이터를 통과한 후 안테나(72) 또는 안테나 어레이에 의해 무선 채널(74)로 

방사된다. 방사된 신호는 UE(60)에서 안테나(76)에 의해 수신된다. 수신된 신호는 스위치(78) 또는 아이솔레이

터를 통해 PRACH 정보 수신기(82)로 전달된다. 

UE(60)로부터 기지국(58)으로 PRACH를 통해 데이터를 전송하기 위해서, PRACH  송신기(80)는 UE(60)에 할당된 <30>

PRACH에 대한 이용 가능한 코드들 중 하나로 PRACH 데이터(84)를 확산시킨 후, 확산된 데이터를 그 PRACH의 타

임슬롯으로 시간 다중화한다. 확산된 데이터는 스위치(78) 또는 아이솔레이터를 통과한 후 안테나(76)에 의해 

무선 인터페이스(74)로 방사된다. 방사된 신호는 기지국(58)에서 안테나(72) 또는 안테나 어레이에 의해 수신된
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다. 수신된 신호는 스위치(70) 또는 아이솔레이터를 통해 PRACH  수신기(68)로 전달된다. PRACH  수신기(68)는 

PRACH 데이터(84)를 확산시키는 데 이용한 코드를 이용하여 PRACH 데이터(84)를 복원한다. 복원된 PRACH 데이터

(84)는 그 PRACH와 관련된 RACH  트랜스포트 채널(641-64N)로 전송된다. 네트워크 제어기(62)는 PRACH  데이터

(84)를 복원하는 데 이용하기 위한 PRACH 정보를 PRACH 수신기(68)에 제공한다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 FDD/CDMA 시스템의 접속 슬롯 및 부채널을 나타내는 도면. <31>

도 2는 FDD/CDMA 시스템의 PRACH 구성을 나타내는 도면. <32>

도 3은 시분할 이중화(TDD)/CDMA 시스템의 부채널을 나타내는 도면. <33>

도 4는 TDD/CDMA 시스템의 PRACH 구성을 나타내는 도면. <34>

도 5는 TDD/CDMA PRACH를 이용하는 노드 B/기지국 및 사용자 장치에 대한 간략한 도면. <35>
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도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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    도면4
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    도면5
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