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요약

  우수한 상관 특성을 가진 FH 시퀀스를 생성하고, 다중-대역 통신 시스템 (예를 들어, OFDM 시스템) 에서 이러한 FH 시

퀀스를 사용하는 기술. 일 양태로, FH 시퀀스는 대수식 y(k)= logαb/k (mod p) 에 기초하여 생성될 수도 있으며, 여기서 k

는 인덱스이고, p 는 소수이고, 는 p 의 원시근이고, b 는 정수이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을 나타낸다. 또 다른 양

태로, 데이터는 식 y(k)= logαb/k (mod p) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스를 사용하여 송신될 수도 있다. 제 1 방식에서, 데

이터는 "트래픽" 채널 상에서 송신될 수도 있고, 트래픽 채널 각각은, 각 슬롯에서 사용되는 특정한 서브대역을 결정하는

각각의 FH 시퀀스와 관련될 수도 있다. 제 2 방식에서, 각각의 데이터 송신은 FH 시퀀스의 전체 또는 일부에 기초하여 결

정되는 서브대역 상에서 전송된다.

대표도

도 1

색인어

주파수 도약 시퀀스, 다중 대역 통신
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명세서

  배경

  Ⅰ. 분야

  본 발명은 일반적으로 통신에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 다중-대역 통신 시스템에서 주파수 도약 (frequence hop:

FH) 시퀀스를 생성하여 이용하는 기술에 관한 것이다.

  Ⅱ. 배경

  주파수 도약 확산 스펙트럼 (FHSS) 통신 시스템에서, 데이터는 상이한 시간 간격 (또한, "슬롯" 으로 불림) 으로 상이한

주파수 대역을 통해 송신된다. 이러한 주파수 대역들은 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 (OFDM), 다른 다중-캐리어 변조 기

술, 또는 몇몇 다른 구성에 의해 제공될 수 있다. FHSS에서, 데이터 송신은 의사-랜덤 방식으로 주파수 대역으로부터 주

파수 대역으로 도약한다. 이는 데이터 송신이 협-대역 간섭, 전파 방해 (jamming), 및 페이딩 등과 같은 해로운 경로 효과

에 더욱 잘 견딜수 있도록 한다.

  소정의 데이터 송신을 위해, 각 슬롯에서 사용될 특정 주파수는 통상적으로 FH 시퀀스 또는 코드에 기초하여 결정된다.

다중 데이터 송신은 상이한 FH 시퀀스를 이용하여 동시에 전달될 수 있다. 통상적으로, 이러한 FH 시퀀스는 우수한 자기-

상관 및 상호-상관 특성 (후술 됨) 을 가지도록 선택된다. 이러한 특성들은 이러한 송신에서의 시간 시프트 및 주파수 오프

셋으로 인한 다중 데이터 송신 사이의 최소 간섭을 확보한다.

  우수한 상관 특성을 가진 FH 시퀀스는 컴퓨터 검색 또는 몇몇 다른 종래 방법에 기초하여 획득될 수 있다. 그러나, FH 시

퀀스를 위한 컴퓨터 검색은 빈번히 지루하고 시간을 낭비하게 한다. 또한, 이러한 다른 종래의 방법들 중 일부는 덜 우수한

상관 특성을 가지는 비-최적 (non-optimal) FH 시퀀스를 제공한다.

  따라서, 양호한 FH 시퀀스를 효율적으로 생성하고, 이러한 FH 시퀀스를 다중-대역 통신 시스템에서 사용하기 위한 기술

(예를 들어, OFDM 시스템) 이 당업계에 요구되고 있다.

  요약

  우수한 상관 특성을 가지는 FH 시퀀스를 생성시키고, 이러한 FH 시퀀스를 다양한 애플리케이션을 위해 이용하기 위한

기술이 여기서 제공된다. 일 양태에서, FH 시퀀스는 대수식 y(k)=logαb/k (mod p) 을 기초하여 생성될 수 있으며, k는 FH

시퀀스의 엘리먼트를 위한 인덱스이고, p 는 홀수인 소수 (odd prime number) 이고, 는 p 의 원시근 (primitive root)

이고, b 는 1≤b≤(p-1)을 만족하도록 선택된 정수이고, (mod p) 는 모듈로 (modulo)-p 연산을 지칭한다. 후술하는 바와

같이, 상이한 값 b, 및/또는 p 을 갖는 상이한 FH 시퀀스가 생성될 수 있다.

  다른 양태에서, 식 y(k)=logαb/k (mod p) 을 기초하여 생성된 FH 시퀀스를 이용하여 데이터는 다중-대역 통신 시스템에

서 여러 방식으로 송신될 수 있다. 제 1 송신 방식에서, 데이터는 개별 "트래픽" 채널을 통해 송신될 수 있으며, 트래픽 채

널들의 각각은 각각의 슬롯에서 사용할 특정 서브대역을 결정하는 각각의 FH 시퀀스와 관련될 수 있다. 데이터 송신에 이

용될 Nd 개의 서브대역은 Nd 개 까지의 트래픽 채널을 형성하기 위해 이용될 수 있다. 각각의 트래픽 채널은 정적 채널 ID

에 할당될 수 있으나, 관련 FH 시퀀스에 기초한 상이한 슬롯의 상이한 서브대역에 동적으로 매핑될 수 있다. 제 2 송신 방

식에서, 각각의 데이터 송신은 FH 시퀀스의 모두 또는 일부에 기초하여 결정된 서브대역을 통해 전달된다. 이러한 방식에

대해, FH 시퀀스는 다중 FH 세그먼트로 분석될 수 있으며, 각각의 FH 세그먼트는 상이한 데이터 송신으로 할당될 수 있

다. 각각의 데이터 송신은 할당된 FH 세그먼트에 의해 결정된 서브대역을 통해 전달될 수 있다.

  본 발명의 여러 양태 및 실시형태를 더욱 상세히 설명한다.

  도면의 간단한 설명
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  본 발명의 특징, 본질 및 이점은 동일 참조부호가 전체에 걸쳐 대응되도록 식별되는 도면을 참조하여, 후술하는 상세한

설명으로부터 더욱 명백해진다.

  도 1 은 대수식 y(k)=logαb/k (mod p) 에 기초하여 FH 시퀀스를 생성하는 프로세스를 도시한다.

  도 2a 는 p=7 및 =3 인 경우, FH 시퀀스를 2 차원 어레이로 매핑하는 것을 도시한다.

  도 2b 는 도 2a 에 도시된 FH 시퀀스의 2 차원 자기-상관을 도시한다.

  도 2c 는 수직 시프트에 의한 상이한 FH 시퀀스의 생성을 도시한다.

  도 3a 는 OFDM 통신 시스템용 서브대역 구조를 도시한다.

  도 3b 는 OFDM 시스템에서의 파일럿 및 데이터 송신을 위해 이용될 수 있는 서브대역 구조를 도시한다.

  도 4a 는 도 2a 에 도시된 FH 시퀀스에 기초하여 트래픽 채널을 서브대역으로 매핑하는 것을 도시한다.

  도 4b 는 상이한 FH 세그먼트를 상이한 사용자에게 할당하는 것을 도시한다.

  도 5 는 무선 다중-대역 통신 시스템을 도시한다.

  도 6a 및 6b 는 기지국 및 단말기의 블록도를 각각 도시한다.

  상세한 설명

  용어 "예시적" 은 "예, 예시, 또는 예증으로서 기능하는" 것을 의미하는 것으로서 여기서 사용된다. 여기서 "예시적" 으로

설명된 임의의 실시형태 또는 설계는 다른 실시형태 또는 설계에 비해 바람직하거나 또는 이점을 가지는 것으로서 해석될

필요는 없다.

  우수한 2-차원 자기-상관 및 상호-상관 특성 (후술 됨) 을 가지는 FH 시퀀스를 생성하는 기술이 제공된다. 이러한 FH

시퀀스들은 다중-대역 통신 시스템, 레이더 및 음파 탐지기 등에 사용될 수 있다.

  일 양태에서, FH 시퀀스들은 다음과 같은 대수식:

  y(k)=logα1/k (mod p), 1≤k≤(p-1), 식 (1)

  k는 FH 시퀀스의 엘리먼트를 위한 인덱스이고,

  p는 홀수인 소수이고,

  는 p 의 원시근 (primitive root) 이고,

  (mod p) 는 모듈로 (modulo)-p 연산을 지칭하고,

  y(k) 는 (p-1) 엘리먼트를 가지는 FH 시퀀스를 나타낸다.

  식 (1) 로 나타낸 식은 후술하는 바와 같이, 유한 필드의 대수 특성들에 기초하여 계산될 수 있다.

  식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스는 (p-1) 엘리먼트들 또는 칩들을 포함하며, 이들의 각각은 갈루아 필드 (Galois

field) GF(p) 에 의해 정의된 유한 필드내에 있는 값을 가진다. 특히, FH 시퀀스의 각 엘리먼트의 값은 각 [1...(p-1)] 의

범위내에 있다. 이는 식 (1) 의 (mod p) 연산에 의해 보증된다.
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  상이한 길이의 FH 시퀀스는 소수 p 에 대한 적절한 값을 선택함으로써 생성될 수 있다. 소정의 P 값에 대해, 하나 이상의

FH 시퀀스들은 P 의 하나 이상의 원시근에 기초하여 생성될 수 있다. 소수 p 의 원시근 는 갈루아 필드 GF(p) 의 모든

(p-1) 가능 엘리먼트를 생성하기 위해 사용될 수 있는 특성을 가진다. 이는, (1) 원시근 를 1 부터 (p-1) 까지의 상이한

값으로 거듭제곱하고, (2) 거듭제곱된 결과들에 (mod p) 연산을 수행함으로써 달성된다. 소정의 p 값에 대해, p 의 원시근

은 통상적으로 공지되거나 확신될 수 있다.

  도 1 은 식 (1) 로 나타낸 대수식에 기초하여 FH 시퀀스를 생성하는 프로세스 (100) 의 흐름도를 도시한다. 먼저, FH 시

퀀스의 소망의 길이보다 더 큰 적절한 소수 p 가 선택된다 (단계 112). 후술하는 예에서, 소수는 p=7 로서 선택된다. 다음

으로, 소수 p 의 원시근 가 선택된다 (단계 114). 소수 p 는 다중 원시근을 가질 수 있으며, 이들의 각각은 상이한 FH 시

퀀스를 생성하는데 사용될 수 있다. 후술하는 예에서, 원시근은 =3 으로 선택된다.

  다음의 설명에서, 1/k, k, logαk 및 logα1/k 와 같은 여러 대수식의 계산은 (mod p) 연산과 함께 수행된다. 이는 모든 이

러한 식들의 결과들이 갈루아 필드 GF(p) 내에 있음을 보증한다.

  먼저, 식 "1/k" 에 대한 (p-1) 엘리먼트의 시퀀스가 다음의 특성:

  k·k-1(mod p)=1, 1≤k≤(p-1) 식 (2)

  에 기초하여 획득되며 (단계 116),

  k-1은 1/k의 다른 표현이다. 식 (2) 는 k와 역수 k-1의 곱이 1과 같음을 나타낸다. 표 1 은 식 (2) 에 기초한 식 "1/k" 및

p=7 에 대해 도출되는 결과를 나타낸다.

  다음으로, 식 " k" 에 대한 (p-1) 엘리먼트의 시퀀스가 획득된다 (단계 118). 표 2 는 p=7 및 =3 의 경우 식 " k" 에

대해 도출되는 결과를 나타낸다.

  표 1 표 2

  

  다음으로, 식 "logαk" 에 대한 (p-1) 엘리먼트의 시퀀스가 획득된다 (단계 120). 이 시퀀스는 다음의 관찰:

  k → k, 식 (3a)

  이 logαk → logα
k=k 식 (3b)

  와 동일함에 기초하여 획득될 수 있다.

  식 (3a) 및 (3b) 는 k 로부터 k 로의 매핑이 logαk 로부터 k로의 매핑과 같음을 나타낸다. 따라서, k로부터 logαk 로의

매핑은 k로부터 k로의 매핑을 획득하기 위하여 k 로부터 k 로의 매핑을 바꿈으로써 획득될 수 있으며, 이것은 k 로부

터 logαk 로의 매핑으로서 사용될 수도 있다.
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  표 3 은 p=7 인 경우, 표 1 에 나타낸 k에서 k 로의 매핑에 기초하여 식 "logαk" 에 대해 도출되는 결과를 도시한다. 표

3 의 최좌측 2 개 열은 표 2 의 제 2 및 제 1 열로부터 획득되고, 표 3 의 최우측 2 개의 열은 k에 대한 오름차순에서 최좌

측 2 개열에서 p-1 엔트리에 순서를 매김으로써 획득된다.

  표 3

  

  k 에 대한 시퀀스가 표에 저장될 수 있고, logαk 에 대한 시퀀스가 이 표를 적절히 인덱싱함으로써 획득될 수 있기 때문

에 단계 120 은 생략될 수 있다.

  그 후, 식 "logα1/k"에 대한 (p-1) 엘리먼트의 시퀀스는 1≤k≤(p-1) 인 k의 각 값에 대해 다음의 단계:

  ● (예를 들어, 표 1 에 기초하여) 1/k 를 결정하는 단계 및

  ● (예를 들어, 표 3 에 기초하여) logα1/k 를 결정하는 단계

  를 수행함으로써 획득된다 (단계 122).

  p=7 및 =3 인 상기 예에서, 제 1 엘리먼트 k=1 인 경우, 역수는 표 1 로부터 1/k=1 이고, 표 3 의 최우측 2 개 열로부

터 logα1/k = logα1=6 이다. 제 2 엘리먼트 k=2 인 경우, 역수는 표 1 로부터 1/k=4 이고, 표 3 으로부터 logα1/k=

logα4=4 이다. 식 logα1/k 에 대해 시퀀스의 나머지 엘리먼트들 각각은 동일한 방식으로 획득될 수 있다. 표 4 는 p=7 및

=3 인 경우 식 logα1/k 에 대한 엘리먼트의 시퀀스를 도시한다 (제 2 열). 또한, 표 4 는 p=7 및 =5 인 경우 식 logα1/k

에 대한 엘리먼트의 시퀀스를 도시한다 (제 3 열).

  표 4

  

  요약하면, 상기 설명은 각각의 중간식 (1/k, k, 및 logαk) 에 대한 엘리먼트들의 전체 시퀀스가 식 logα1/k 에 대한 엘리

먼트들의 시퀀스를 도출하기 위한 용도로서 획득된다고 가정한다. 또한, logα1/k 에 대한 시퀀스는 예를 들어, k=1 내지

k=p-1 의 각 k 값에 대해 하나씩 획득될 수 있다.

  식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스들은 우수한 2-차원 자기-상관 및 상호-상관 특성들을 가진다. 우수한 자기-상관

특성은 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스 y(k)에 대해, 이러한 FH 시퀀스를 이용하여 생성된 주파수 도약 신호 u(t,

y(k)) 와 신호 u(t+τ, y(k) +Δf) 의 컨볼루션이 (a) 제로 주파수 오프셋 (Δf=0) 및 제로 시간 시프트 (τ=0) 에서 최대값
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(즉, 높은 피크) 및 (b) 다른 주파수 오프셋 및/또는 시간 시프트에서 최소값 (즉, 최대 높이 1/N 의 작은 사이드로브, N은

τ≠0 및 Δf≠0 이 경우, FH 시퀀스의 길이임)을 제공한다는 사실로부터 나온다. 우수한 상호-상관 특성은 특정 p 값에 대

해, FH 시퀀스 y(k) 를 이용하여 생성된 주파수 도약 신호 u(t, y(k)) 와 p 및/또는 에 대해 다른 적절한 값을 가지는 식

(1) 에 기초하여 또한 획득되는 다른 FH 시퀀스 yi(k) 를 이용하여 생성된 다른 주파수 도약 신호들 ui(t, yi(k)) 의 컨볼루

션이 또한 최소값을 제공한다는 사실로부터 나온다.

  도 2a는 p=7 및 =3 을 갖는 식 (1) 에 기초하여 생성된 예시적 FH 시퀀스를 (p-1)×(p-1) 의 정사각 2 차원 어레이로

매핑하는 것을 도시한다. 이러한 매핑은 각각의 k 값에 대한 y(k) 값에 대응하는 박스에 "×" 를 표시함으로써 달성된다

(즉, 표 4 의 제 2 열에 도시된 값들을 제 1 열의 값들에 매핑하는 것).

  우수한 2 차원 자기-상관 및 상호-상관 특성들이 2 차원 어레이를 이용하여 그래픽적으로 도시된다. 우수한 자기-상관

특성은 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스가 (x, y) 의 임의의 시프트에 대해, 하나 또는 더 적은 위치 또는 박스에서 동

일한 FH 시퀀스의 2 차원 시프트된 버전과 일치할 것이라는 사실로부터 도출된다. 시프트된 FH 시퀀스에 대해, x는 수평

축에서의 시프트의 수를 지시하고, y는 수직 방향에서의 시프트의 수를 지시하며, 시프트된 시퀀스가 겹칠 수 있다. 시퀀

스의 일부 2 차원 시프트에 대한 일치가 명백히 존재하기 때문에 모든 가능한 2 차원 시프트에 대한 하나 이상의 일치가 이

상적이다. 이러한 2 차원 자기-상관 특성을 만족하는 FH 시퀀스는 코스타스 (Costas) 어레이로 불린다.

  우수한 2 차원 상호-상관 특성은 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스가 (x, y) 의 임의의 시프트에 대해, 2 이하의 위치

에서 (p 및/또는 , 예를 들어, 2=1/ 1 에 대해 다른 적절한 값을 가지는 식 (1) 에 기초하여 생성되는) 다른 FH 시퀀

스의 2 차원 시프트된 버전과 일치할 것이라는 사실로부터 도출된다.

  도 2b는 도 2a에 도시된 예시적 FH 시퀀스의 2 차원 자기-상관을 도시한다. 도 2b에서, (1, 1) 만큼 시프트된 (즉, 오른

쪽으로 1 만큼, 위로 1 만큼) 버전이 심볼 "0" 에 의해 지시된다. 이러한 시프트된 버전은 k=3 및 y(k)=5 에서의 하나의 위

치에서 시프트되지 않은 버전과 일치한다.

  식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스의 하나의 특성은 제 1 엘리먼트가 항상 y(1)=p-1이라는 것이다. 따라서, 식 (1) 에

기초하여 생성된 길이 p-1 의 FH 시퀀스에 대해, 더 짧은 길이 p-2의 FH 시퀀스는 길이 p-1 의 원 FH 시퀀스에서 제 1

엘리먼트를 잘라냄으로써 획득될 수 있다. 도 2a 에 도시된 예시적 FH 시퀀스 y(k)=6,4,5,2,1,3 에 대해, 더 짧은 FH 시퀀

스 y(k)=4,5,2,1,3 은 원 FH 시퀀스에서 제 1 엘리먼트 "6" 을 잘라냄으로써 획득될 수 있다. 또한, 더 짧은 FH 시퀀스는

우수한 2 차원 자기-상관 및 상호-상관 특성들을 가진다. 몇몇 FH 시퀀스 (즉, p 및 의 몇몇 값에 대해) 에 대해, 연속

적으로 더 짧은 길이 p-λ-1의 FH 시퀀스는 (1) 제 1 엘리먼트가 가장 큰 값을 가지는 엘리먼트가 될 때 까지, 더 긴 길이

p-λ의 FH 시퀀스의 엘리먼트를 좌측으로 시프트하고, (2) 이러한 제 1 엘리먼트를 시퀀스로부터 삭제함으로써 획득될 수

있다.

  식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스의 다른 특성은 FH 시퀀스의 수직으로 시프트된 버전이 시프트되지 않은 FH 시퀀

스와 같이, 우수한 2 차원 자기-상관 및 상호-상관 특성을 또한 가진다는 것이다. FH 시퀀스의 수직으로 시프트된 버전은

다음의 식:

  1≤k≤(p-1) 에 대해, y(k) = logαb/k (mod p) 식 (4)

  으로 표현될 수 있으며,

  1≤b≤(p-1)에 대해, b는 수직 방향으로 시프트된 수를 나타낸다.

  FH 시퀀스의 엘리먼트가 수직으로 시프트됨에 따라, FH 시퀀스의 엘리먼트는 (mod p) 연산으로 인해 어레이의 상부로

부터 어레이의 바닥까지 겹치게 된다.

  도 2c 는 도 2a 에 도시된 예시적 FH 시퀀스 및 예시적 FH 시퀀스를 수직으로 시프트함으로써 생성되는 2 개의 다른 FH

시퀀스를 도시한다. b=2 인 경우 생성되는 FH 시퀀스 (즉, 수직으로 1 만큼 시프트함) 는 심볼 "O" 으로 나타내고, b=4 인

경우 생성되는 FH 시퀀스 (즉, 수직으로 3 만큼 시프트함) 는 심볼 "Δ"로 나타낸다.
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  식 (1) 에 기초하여 대수적으로 생성된 FH 시퀀스는 다양한 애플리케이션에 사용될 수도 있다. 이러한 애플리케이션의

하나로, 데이터 송신을 위해 다중 주파수 대역을 사용하는 다중-대역 통신 시스템에서 주파수 도약이 있다. 이러한 다중

주파수 대역은 OFDM 또는 일부 다른 구성에 의해 제공될 수도 있다. OFDM 은, 전체 시스템 대역폭을 톤, 주파수 빈 (bin)

등으로 불리는 N 개의 직교 서브대역으로 효과적으로 분할한다. OFDM 에 있어서, N 개의 서브대역 각각은 데이터가 변조

될 수도 있는 각각의 (디지털) 캐리어에 관련된다.

  도 3a 는 OFDM 통신 시스템에 대한 예시적인 서브대역 구조 (300) 를 도시한다. 시스템은 W MHz 의 전체 시스템 대역

폭을 가지고, 이 대역폭은 OFDM 을 사용하여 N 개의 직교 서브대역으로 분할된다. 통상의 OFDM 시스템에서, N 개의 총

서브대역 중에서 M 개의 서브대역만이 파일럿 및 데이터 송신에 사용되며, 여기서 M<N 이다. 나머지 N-M 개의 서브대역

은 사용되지 않고, 가드 서브대역으로 제공되어 시스템이 스펙트럼 마스크 요건을 충족시키도록 한다. M 개의 가용 서브

대역은 F 내지 F+M-1 개의 서브대역을 포함하고, 여기서 F 는, 통상적으로 M 개의 가용 서브대역이 동작 대역의 중앙에

위치하도록 선택되는 정수이다.

  도 3b 는 OFDM 시스템에서 파일럿 및 데이터 송신에 사용될 수도 있는 예시적인 서브대역 구조 (350) 를 도시한다. 이

실시형태에서, Np 서브대역이 파일럿 송신에 사용되고, 여기서 Np 는 통신 채널의 지연 확산 또는 주파수 선택도와 같은

다양한 고려사항에 기초하여 선택될 수도 있다. (도 3b 에서 문자 "P" 를 갖는 음영 박스로 표시된) Np 파일럿 서브대역은

M 개의 가용 서브대역에 걸쳐 균일하게 분포될 수도 있다. 파일럿 서브대역은 고정되거나 (즉, 시간에 따라 변화하지 않거

나) 동적으로 변화할 수도 있다. 일반적으로, 파일럿 송신에 사용되는 특정한 서브대역 및 Np 의 선택은, 시스템의 수신기

가, (1) 코히어런트 데이터 복조에 사용될 수도 있는 채널 응답의 양호한 추정치를 얻을 수 있고 (2) 시스템 획득, 시간 트

래킹, 주파수 트래킹 등에 사용될 수도 있는 수신 파일럿을 신뢰할 수 있게 검출할 수 있도록 이루어진다. 나머지 가용 서

브대역 Nd = M-Np 는 데이터 송신 (즉, 오버헤드 데이터 및 사용자 특정 데이터의 송신) 에 사용될 수도 있다. 이 Nd 개의

서브대역을 데이터 서브대역이라 하고, 도 3b 에서 문자 "D" 로 표시한다.

  데이터는 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스를 사용하여 다양한 방식으로 송신될 수도 있다. 제 1 송신 방식에서, 데

이터는 개별 "트래픽" 채널 상에서 송신될 수도 있고, 트래픽 채널 각각은, 전술한 바와 같이, 각 슬롯에서 데이터 송신에

사용되는 특정한 서브대역을 결정하는 각각의 FH 시퀀스에 관련될 수도 있다. 제 2 송신 방식에서, 데이터는 또한 전술한

바와 같이, FH 시퀀스의 전부 또는 일부에 기초하여 송신될 수도 있다.

  제 1 송신 방식에 있어서, Nd 개의 데이터 서브대역은 Nd 개까지 트래픽 채널을 형성하도록 사용될 수도 있다. 각 트래픽

채널에는 정적 채널 ID 가 할당될 수도 있다. 주파수 도약을 구현하기 위해, 각 트래픽 채널은 상이한 슬롯에서 상이한 서

브대역에 동적으로 매핑될 수도 있다. 슬롯의 지속시간은 도약 레이트를 결정하고, 예를 들어, 통신 채널의 코히어런스 시

간 (채널이 필수적으로 일정한 시간), 시스템이 동기화되어 또는 비동기화되어 동작하는지 여부 등과 같은 다양한 고려사

항에 기초하여 선택될 수도 있다. 일반적으로, 슬롯은 하나 또는 다중 OFDM 심볼 주기 (아래에 정의됨) 에 스팬 (span) 할

수도 있다.

  소정의 트래픽 채널을 서브대역으로 매핑하는 것은,

  j = y(s,k) 식 (5)

  로 표현되고, 여기서 s 는 트래픽 채널에 대한 채널 ID 이고;

  k 는 슬롯에 대한 인덱스이고;

  y(s,k) 는 트래픽 채널에 대한 FH 시퀀스를 정의하는 함수이고; 그리고,

  j 는 슬롯 k 에서 트래픽 채널에 사용되는 서브대역에 대한 인덱스이다.

  식 (1) 에 나타난 대수적 표현은 식 (6) 에서의 FH 함수에 사용될 수도 있다. 트래픽 채널에는 다양한 방식으로 상이한

FH 시퀀스가 할당될 수도 있으며, 그 일부를 이하 설명한다.
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  제 1 실시형태에서, Nd 개의 트래픽 채널 각각에는 동일한 소수 p, 원시근 및 상이한 값 b 로 얻어지는 FH 시퀀스가

할당된다. 각 트래픽 채널에 대한 채널 ID 는 b 에 매핑될 수도 있다 (예를 들어, s = b). 트래픽 채널에 대한 FH 시퀀스는

b = 1 로 생성된 "기본" FH 시퀀스의 수직 시프트 버전일 것이다.

  도 4a 는 도 2a 에 도시된 예시적인 FH 시퀀스에 기초한 서브대역에 트래픽 채널을 매핑하는 예를 도시한다. 이 예에 있

어서, Nd = 6 이고, 6 개의 데이터 서브대역에는 j = 1,2,...,6 의 인덱스가 할당된다. 이러한 서브대역은, 단순화를 위해 도

4a 에 도시되지 않은 파일럿 서브대역 때문에, 불연속적일 수도 있다. 식 (1) 에 기초하여 p = 7 및 = 3 (즉, y(k) =

6,4,5,2,1,3) 으로 생성된 FH 시퀀스는 트래픽 채널을 서브대역에 매핑하는데 사용된다. 도 4a 에서, 트래픽 채널에는, 동

일한 소수 (p = 7), 원시근 ( = 3) 및 상이한 수직 시프트 (b = 1,2,...,6) 에 기초하여 생성된 상이한 FH 시퀀스가 할당된

다. 이 예에서, 제 1 트래픽 채널은 b = 1 과 관련되고, 제 2 트래픽 채널은 b = 2 와 관련되고, 이하 동일하다.

  제 1 트래픽 채널에 사용되는 서브대역은 도 4a 에서 음영 박스로 표시된다. 더 상세하게는, 인덱스 6 을 가진 서브대역

은 제 1 슬롯에서 제 1 트래픽 채널에 사용되고, 인덱스 4 를 가진 서브대역은 제 2 슬롯에서 사용되고, 이하 동일하다. 이

FH 시퀀스는 6 의 길이를 가지기 때문에, FH 시퀀스는 매 6 슬롯마다 반복될 수도 있다. 제 3 트래픽 채널에 사용되는 서

브대역은 도 4a 에서 해시된 (hashed) 박스로 표시된다.

  제 2 실시형태에서, 상이한 트래픽 채널에는, 동일한 소수 p 의 상이한 원시근 (즉, 상이한 값) 으로 얻어진 FH 시퀀스

가 할당된다. 데이터 송신에 사용되는 트래픽 채널의 수 (Nc) 는, 2 개의 트래픽 채널이 임의의 슬롯에서 동일한 서브대역

을 사용하지 않도록 (즉, "충돌" 이 없도록) 데이터 서브대역의 수보다 작게 (즉, Nc < Nd) 선택될 수도 있다. 이것이 각 슬

롯에서 데이터 송신에 (평균적으로) 사용되는 Nd 서브대역보다 적도록 만들고, 이 조건을 흔히 "부분 로딩" 이라 한다. FH

시퀀스의 수직 시프트된 버전 중에서 직교가 송신 소스의 비동기화 타이밍에 의해 보상될 수도 있기 때문에, 이 실시형태

는 비동기화 시스템에 대한 제 1 실시형태보다 개선된 성능을 제공할 수도 있다.

  제 3 실시형태에서, 상이한 트래픽 채널에는 상이한 소수 p 로 얻어지는 FH 시퀀스가 할당된다. 또한, 트래픽 채널의 수

는, 2 개의 트래픽 채널이 임의의 슬롯에서 동일한 서브대역을 사용하지 않도록 데이터 서브대역의 수보다 작을 수도 있다

(즉, Nc < Nd).

  통상적으로, 트래픽 채널에는, 충돌이 회피되고 직교가 달성되는 다양한 방식으로 FH 시퀀스가 할당될 수도 있다. 이러

한 FH 시퀀스는 상이한 수직 시프트, 원시수, 소수 또는 이들의 임의의 조합으로 얻어질 수도 있다.

  제 2 송신 방식에 있어서, 각 데이터 송신은 FH 시퀀스의 전부 또는 일부에 기초하여 결정된 서브대역 상에서 전송된다.

이 방식에 있어서, FH 시퀀스는 다중 FH 세그먼트로 파싱될 수도 있고, 각 FH 시퀀스는 상이한 데이터 송신으로 할당될

수도 있다. 다중 FH 세그먼트는, 송신기 및 수신기에서의 프로세싱을 단순화할 수 있도록 동일한 길이를 가질 수도 있다.

그러나, 상이한 길이의 FH 세그먼트를 사용하는 것이 가능할 수도 있다.

  도 4b 는 상이한 FH 세그먼트를 상이한 사용자에게 할당하는 예를 도시한다. 이 예에 있어서, 3 명의 사용자에게 도 2a

에 도시된 예시적인 FH 시퀀스의 3 개의 FH 세그먼트가 할당되며, 제 1 사용자에게는 FH 시퀀스에서 제 1 및 제 2 엘리먼

트 로 구성된 제 1 FH 세그먼트가 할당되고, 제 2 사용자에게는 제 3 및 제 4 엘리먼트로 구성된 제 2 FH 세그먼트가 할당

되고, 제 3 사용자에게는 제 5 및 제 6 엘리먼트로 구성된 제 3 FH 세그먼트가 할당된다. 제 1 사용자는 제 1 및 제 2 엘리

먼트에 대해 제 6 및 제 4 서브대역 상에서 데이터를 송신할 수도 있고, 제 2 사용자는 제 3 및 제 4 엘리먼트에 대해서 제

5 및 제 2 서브대역 상에서 데이터를 송신할 수도 있고, 제 3 사용자는 제 5 및 제 6 엘리먼트에 대해서 제 3 및 제 1 서브

대역 상에서 데이터를 송신할 수도 있다. 3 명의 사용자는 도 4b 에 도시된 바와 같이, 할당된 FH 세그먼트에 의해 표시되

는 서브대역 상에서 데이터를 동시에 송신할 수도 있다. 또한, FH 세그먼트는 2 의 길이를 가지기 때문에 매 2 슬롯마다 반

복될 수도 있다.

  제 3 송신 방식에 있어서, 각 데이터 송신에 FH 시퀀스가 할당되고, 그 FH 시퀀스의 일부에 기초하여 결정된 서브대역

상에서 데이터 송신이 전송된다. 이 방식에 있어서, 각 데이터 송신에 할당된 FH 시퀀스는, 도 4a 에서 전술한 방식으로 트

래픽 채널에 매핑될 수도 있다. 그러나, 각 데이터 송신은 그 트래픽 채널에 대한 모든 슬롯에서 송신되지는 않는다. 사용

되는 특정한 슬롯은 데이터 송신에 할당되는 특정한 세그먼트에 의해 결정될 수도 있다. 다중 데이터 송신은 동일한 FH 시

퀀스의 상이한 부분에 할당될 수도 있다.
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  또 다른 송신 방식이 구현될 수도 있으며, 이는 본 발명의 범주 내이다.

  도 5 는 다수의 사용자를 지원할 수 있는 무선 다중-대역 통신 시스템 (500) 을 도시한다. 시스템 (500) 은 다수의 단말기

(520) 에 대해 통신을 제공하는 다수의 기지국 (510) 을 포함한다. 기지국은 단말기와의 통신에 사용되는 고정국이고, 액

세스 포인트, 노드 B 또는 몇몇 다른 용어로 불릴 수도 있다.

  다양한 단말기 (520) 가 시스템에 걸쳐 분포될 수도 있고, 각 단말기는 고정 (즉, 정적) 될 수도 있고, 이동할 수도 있다.

또한 단말기는 이동국, 원격국 사용자 장비 (UE; user equipment), 액세스 단말기 또는 몇몇 다른 용어로 불릴 수도 있다.

각 단말기는 임의의 주어진 순간에 다운링크 및/또는 업링크 상에서 하나 또는 가능한 다수의 기지국과 통신할 수도 있다.

도 5 에서, 단말기 (520a 내지 520o) 는 파일럿, 시그널링 및 사용자-특정 데이터 송신을 기지국 (510a 내지 510g) 로부

터 수신할 수 있다.

  시스템 (500) 은 OFDM 시스템일 수도 있고 일부 다른 타입의 무선 통신 시스템일 수도 있다. 또한 시스템 (500) 은

CDMA, TDMA 및 FDMA 를 위한 임의의 공지된 표준 및 설계를 구현하도록 설계될 수도 있다.

  이 시스템에서 각 기지국 (510) 은 특정한 지리적 영역 (502) 에 대한 커버리지를 제공한다. 각 기지국의 커버리지 영역

은 통상적으로 다양한 팩터들 (예를 들어, 지형, 장애물 등등) 에 의존하지만, 단순화를 위해 이상적인 육각형으로 표현되

곤 한다. 또한 기지국 및/또는 그 커버리지 영역은, 그 용어가 사용되는 상황에 따라 "셀" 로 불리기도 한다.

  용량을 증가시키기 위해, 각 기지국의 커버리지 영역은 다수의 섹터로 분할될 수도 있다. 각 셀이 3 개의 섹터로 분할되

면, 섹터화된 셀의 각 섹터는, 셀의 1/3 인 이상적인 120°웨지 (wedge) 에 의해 표현되곤 한다. 각 섹터는 대응하는 기지

국 트랜시버 서브시스템 (BTS) 에 의해 서빙된다. 섹터화된 셀에 있어서, 셀에 대한 기지국은 그 셀의 섹터를 서빙하는 모

든 BTS 를 포함하곤 한다. "섹터" 라는 용어는 그 용어가 사용되는 상황에 따라, BTS 및/또는 그 커버리지 영역을 나타내

는 것으로 사용되곤 한다.

  각 섹터에 있어서, 그 섹터 내의 트래픽 채널에 사용되는 FH 시퀀스는, 그 트래픽 채널들이 서로 직교하도록 선택된다.

이 직교성은, 상이한 트래픽 채널들이 각 슬롯에 대해 상이한 데이터 서브대역을 사용하도록 함으로써 달성된다. 도 4a 에

서 전술한 바와 같이, 상이한 트래픽 채널에 대해 상이한 FH 시퀀스 (즉, 상이한 값의 b 로 얻어짐) 를 사용함으로써 직교

성이 얻어질 수 있다.

  상이한 섹터는 상이한 세트의 FH 시퀀스를 사용할 수도 있어서, 다른 섹터의 트래픽 채널에 기인한 소정의 섹터의 트래

픽 채널에 의해 측정되는 간섭은 랜덤화된다. 예를 들어, 상이한 섹터들은 상이한 원시근에 기초하여 생성되는 동일한 길

이의 FH 시퀀스를 사용할 수도 있다. 또 다른 예로서, 상이한 섹터는 상이한 소수에 기초하여 생성되는 상이한 길이의 FH

시퀀스를 사용할 수도 있다. 섹터가 부분적으로 로딩되면, 각 섹터에 의해 사용되는 FH 시퀀스는, 다른 섹터에 의해 사용

되는 FH 시퀀스와 충돌하는 확률이 최소화되도록 선택될 수도 있다.

  도 6a 는 다중-대역 통신 시스템 (500) 에서 기지국 (510x) 의 일 실시형태의 블록도이다. 단순화를 위해, 기지국 (510x)

의 송신기 부분만이 도 6a 에 도시되었다. 또한, 단순화를 위해, 이하 하나의 트래픽 채널에 대한 데이터 송신만을 설명한

다.

  기지국 (510x) 내에서, 인코더 (614) 는 데이터 소스 (612) 로부터 트래픽 데이터를 수신하고, 제어기 (630) 로부터 제어

데이터 및 다른 데이터를 수신한다. 트래픽 데이터는 특정한 트래픽 채널 상에서 송신을 위해 지정된다. 제어 데이터는 데

이터 송신용으로 사용되는 트래픽 채널에 대한 채널 ID 및/또는 FH 시퀀스를 포함할 수도 있다. 인코더 (614) 는 수신된

데이터를 포맷하고, 인코딩하고 인터리빙하여 코딩된 데이터를 제공한다. 그 후, 변조기 (MOD; 616) 는 하나 이상의 변조

방식에 기초하여 코딩된 데이터를 변조하여 (즉, 심볼 매핑하여) 데이터 변조 심볼 (또는 단순하게 데이터 심볼) 을 제공한

다.

  스위치 (618) 는 데이터 심볼 및 파일럿 심볼을 수신하고, 이 심볼을 적절한 데이터 및 파일럿 서브대역 상에 멀티플렉싱

한다. 더 상세하게는, 스위치 (618) 는 파일럿 심볼을 파일럿 서브대역에 제공하고, (제어) 데이터 심볼을 제어 채널에 사

용되는 서브대역에 제공하고, (트래픽) 데이터 심볼을 트래픽 채널에 사용되는 서브대역에 제공한다. 트래픽 채널은, 트래

픽 채널에 할당된 FH 시퀀스에 의해 결정된 방식으로, 서브대역으로부터 서브대역으로 동적으로 도약한다 (예를 들어, 도

4a 에 도시된 바와 같이). 각 슬롯에 대한 트래픽 채널에 사용되는 특정한 서브대역은 FH 시퀀스 내의 대응하는 엘리먼트
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의 값에 의해 결정된다. 또한, 스위치 (618) 는 파일럿 또는 데이터 송신에 사용되지 않는 각각의 서브대역에 대해 제로의

신호값을 제공한다. 각 OFDM 심볼 주기 동안, 스위치 (618) 는 N 개의 총 서브대역에 대해 N 개의 (파일럿 심볼, 데이터

심볼 및 제로로 구성된) 출력 심볼 세트를 제공한다.

  고속 역 푸리에 변환 (IEFT; Inverse Fast Fourier Transform) 유닛 (620) 은 각 OFDM 심볼 주기에 대한 N 개의 심볼

을 수신하고, 고속 역 푸리에 변환을 사용하여 시간 도메인으로 변환하여, N 개의 시간-도메인 샘플을 포함하는 "변환된"

심볼을 얻는다. 주파수 선택적인 페이딩에 의해 유발되는 심볼간 간섭 (ISI; inter-symbol interference) 에 대항하기 위

해, 각 변환된 심볼의 일부가 순환적 프리픽스 생성기 (622) 에 의해 반복되어, N+Cp 개의 샘플을 포함하는 대응 OFDM

심볼을 형성하며, 여기서 Cp 는 반복되는 샘플의 수를 나타낸다. 반복되는 부분은 순환 프리픽스라 불리곤 한다. OFDM 심

볼 주기는, N+Cp 개의 샘플 주기인 하나의 OFDM 심볼의 지속시간에 대응한다. 순환 프리픽스 생성기 (622) 는 OFDM

심볼의 스트림을 제공한다. 그 후, 송신 유닛 (TMTR; 624) 은 OFDM 심볼 스트림을 제공하여, 안테나 (626) 로부터 단말

기로 송신되는 다운링크 신호를 제공한다.

  도 6b 는 다중-대역 통신 시스템 (500) 에서 단말기 (520x) 의 일 실시형태의 블록도이다. 단순화를 위해, 단말기

(520x) 의 수신기 부분만이 도 6b 에 도시되었다.

  기지국 (510x) 에 의해 송신되는 다운링크 신호는 안테나 (652) 에 의해 수신되고, 수신된 신호는 수신기 유닛 (RCVR;

654) 에 제공되고 프로세싱되어 샘플을 제공한다. 하나의 OFDM 심볼 주기에 대한 각 세트의 샘플들은 하나의 수신된

OFDM 심볼을 표현한다. 순환 프리픽스 제거 유닛 (656) 은 각 OFDM 심볼에 첨부된 순환 프리픽스를 제거하여 대응하는

수신된 변환 심볼을 얻는다. 그 후, FFT 유닛 (658) 은 각 수신된 변환 심볼을 주파수 도메인으로 변환하여 N 개의 총 서브

대역에 대한 N 개의 수신된 심볼을 얻는다.

  스위치 (660) 는 각 OFDM 심볼 주기에 대한 N 개의 수신된 심볼을 얻고, 파일럿 서브대역에 대해 수신된 심볼을 파일럿

프로세서 (미도시) 에 제공하고, 제어 채널 및 트래픽 채널에 대해 수신된 심볼을 복조기 (DEMOD; 662) 에 제공한다. 트

래픽 채널은 서브대역에서 서브대역으로 동적으로 도약하기 때문에, 스위치 (660) 는 기지국 (510x) 의 스위치 (618) 와

동시에 동작하여, 트래픽 채널에 대한 적절한 서브대역으로부터 수신된 심볼을 제공한다. 스위치 (660) 에 의해 제공되고

사용되는 FH 시퀀스는 기지국에서 스위치 (618) 에 대해 사용되는 FH 시퀀스와 동일하다. 기지국 및 단말기에서의 FH 시

퀀스는 더 동기화된다.

  그 후, 복조기 (662) 는 트래픽 채널에 대해 수신된 심볼을 복조 (즉, 심볼 디매핑) 하여 복조된 데이터를 제공한다. 디코

더 (664) 는 복조된 데이터를 디코딩하여, 저장용 데이터 싱크 (666) 에 제공될 트래픽 채널용 디코딩 데이터를 제공한다.

제어 채널에 대한 프로세싱은 유사한 방식으로 수행될 수도 있다. 복조기 (662) 및 디코더 (664) 에 의한 프로세싱은 변조

기 (616) 및 인코더 (614) 에 의해 수행되는 프로세싱과 각각 상보적이다.

  제어기 (630 및 670) 는 기지국 및 단말기에 각각 동작을 지시한다. 메모리 유닛 (632 및 672) 은 제어기 (630 및 670)

에 의해 사용되는 프로그램 코드 및 데이터에 대해 각각 저장장소를 제공한다. 제어기 (630 및 670) 는, 필요하다면 데이

터 송신 및 수신에 사용되는 FH 시퀀스를 유도하는데 사용될 수도 있다. 메모리 유닛 (632 및 672) 는 FH 시퀀스를 저장

하는데 사용될 수도 있다.

  명확화를 위해, 도 6a 및 6b 는, 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스를 사용하여 주파수 도약하는 다운링크 데이터 송

신의 송신 및 수신을 각각 도시한다. 이 기술들은 업링크 상의 데이터 송신에 사용될 수도 있다.

  데이터를 송신하고 수신하는데 사용되는 FH 시퀀스는 정적일 수도 있고, 또는 동적일 수도 있다. 일 실시형태에서, 트래

픽 채널에 정적 FH 시퀀스가 할당될 수도 있고, 사용되는 특정한 FH 시퀀스는 사용을 위해 선택되는 특정한 트래픽 채널

에 대해 독립적이다. 이 실시형태에 있어서, 모든 트래픽 채널에 대한 FH 시퀀스는 메모리에 저장될 수도 있고, 선택된 트

래픽 채널에 대한 FH 시퀀스는 메모리로부터 검색되고 데이터 송신을 위해 사용되는 서브대역을 결정하는데 사용된다. 또

다른 실시형태에서, 트래픽 채널에는 순식간에 FH 시퀀스가 할당된다. 이 실시형태에 있어서, 선택된 트래픽 채널에 대해

사용되는 특정한 FH 시퀀스는 필요하면 생성될 수도 있다. FH 시퀀스는 식 (1) 에 도시된 대수식에 기초하여 더 용이하게

생성될 수도 있다.

  또한 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시퀀스는, 예를 들어, 레이더, 소나 등과 같은 다른 애플리케이션용으로 사용될 수도

있다. "처프 (chirp)" 신호 u(t) 는
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  식 (6)

  와 같이, FH 시퀀스 y(k) 에 기초하여 생성될 수도 있으며,

  여기서, wc 는 캐리어 주파수이고;

  wt 는 k 번째 슬롯에 대한 캐리어 주파수로부터의 주파수 오프셋이고;

  T 는 처프 신호의 길이 또는 지속시간이고;

  Np 는 처프 신호 내의 펄스의 수이고; 그리고,

  q(t) 는,

  

  로 정의되는 펄스이다.

  주파수 오프셋 wk 는,

  

  이며, 여기서 W 는 시스템 대역폭이다.

  처프 신호 u(t) 는 기준 포인트에 대한, 목표까지의 거리 (또는 범위) 및 목표의 속도 (또는 속력) 를 결정하는데 사용될 수

도 있다. 목표까지의 범위는, 처프 신호가 기준 포인트로부터 목표까지 이동하고 돌아오는데 소요되는 시간인 왕복 지연

(round trip delay) 에 기초하여 결정될 수도 있다. 목표의 속도는, 이동하는 목표로부터의 처프 신호 반사에 의해 유발되

는 도플러 효과에 기인한 처프 신호 주파수에서의 시프트에 기초하여 결정될 수도 있다. 식 (1) 에 기초하여 생성된 FH 시

퀀스의 우수한 2 차원 상관 특성이 수신된 처프 신호의 시간 시프트 및 주파수 오프셋 모두를 정확하게 결정하는데 사용될

수도 있다. 그 후, 결정된 시간 시프트는 목표까지의 범위를 계산하는데 사용될 수도 있다. 결정된 주파수 오프셋은 목표의

속도를 계산하는데 사용될 수도 있다.

  본 명세서에 개시된 FH 시퀀스를 생성하고 사용하는 기술은 다양한 수단에 의해 구현될 수도 있다. 예를 들어, 이러한 기

술들은 하드웨어, 소프트웨어 또는 이들의 조합으로 구현될 수도 있다. 하드웨어 구현에 있어서, 본 명세서에 개시된 임의

의 기술들을 구현하는데 사용되는 엘리먼트는 하나 이상의 주문형 직접 회로 (ASIC), 디지털 신호 프로세서 (DSP), 디지

털 신호 프로세싱 장치 (DSPD), 프로그래밍가능 로직 장치 (PLD), 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이 (FPGA), 프로세

서, 제어기, 마이크로 제어기, 마이크로프로세서, 본 명세서에 개시된 기능을 수행하도록 설계된 다른 전자 유닛, 또는 그

들의 조합으로 구현될 수도 있다.

  소프트웨어 구현에 있어서, 본 명세서에 개시된 기술들은, 본 명세서에 개시된 기능을 수행하는 모듈 (예를 들어, 과정,

기능 등) 로 구현될 수도 있다. 소프트웨어 코드는 메모리 유닛 (예를 들어, 도 6a 및 6b 의 메모리 유닛 (632 및 672)) 에

저장되고 프로세서 (예를 들어, 제어기 (630 및 670)) 에 의해 실행될 수도 있다. 메모리 유닛은 프로세서 내에서 구현될

수도 있고, 또는 프로세서 외부에서 구현될 수도 있으며, 이 경우 공지된 다양한 수단을 통해 프로세서와 통신적으로 결합

될 수 있다.
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  개시된 실시형태의 설명은 당업자가 본 발명을 실시하고 이용하도록 제공되었다. 본 실시형태들에 대한 다양한 변형들이

당업자에게는 자명할 것이고, 본 명세서에서 정의된 고유의 원리들은 본 발명의 사상 및 범주에서 벗어나지 않고 다른 실

시형태에 적용될 수도 있다. 따라서, 본 발명은 본 명세서에서 설명한 실시형태에 한정되지 않으며, 본 명세서에 개시된 원

리들 및 신규한 특성들과 일치하는 최광의 범주에 따른다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  식 1/k 에 대한 엘리먼트의 제 1 시퀀스를 얻는 단계로서, 상기 k 는 상기 제 1 시퀀스의 상기 엘리먼트에 대한 인덱스인,

상기 제 1 시퀀스를 얻는 단계; 및

  상기 제 1 시퀀스에 기초하여 식 logα 1/k (mod p) 에 대한 엘리먼트의 제 2 시퀀스를 얻는 단계로서, p 는 소수이고,

는 p 의 원시근이며, 상기 식 1/k 및 logα 1/k 는 모듈로 (modulo)-p 연산에 의해 평가되고, 주파수 도약 (FH) 시퀀스는 상

기 제 2 시퀀스에 기초하여 유도되는, 상기 제 2 시퀀스를 얻는 단계를 포함하는, 주파수 도약 (FH) 시퀀스를 얻는 방법.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  식 k 에 대한 엘리먼트의 제 3 시퀀스를 얻는 단계를 더 포함하며,

  상기 제 2 시퀀스는 상기 제 3 시퀀스에 기초하여 더 얻어지는, 주파수 도약 (FH) 시퀀스를 얻는 방법.

청구항 3.

  제 1 항에 있어서,

  상기 FH 시퀀스는 상기 제 2 시퀀스와 동일한, 주파수 도약 (FH) 시퀀스를 얻는 방법.

청구항 4.

  제 1 항에 있어서,

  상기 FH 시퀀스는 상기 제 2 시퀀스의 수직 시프트된 버전인, 주파수 도약 (FH) 시퀀스를 얻는 방법.

청구항 5.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 2 시퀀스에 대한 소망하는 길이에 기초하여 상기 소수 p 를 선택하는 단계를 더 포함하는, 주파수 도약 (FH) 시

퀀스를 얻는 방법.

청구항 6.
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  제 1 항에 있어서,

  상기 FH 시퀀스는 복수의 시간 간격 각각에서 데이터 송신에 사용하기 위해 복수의 주파수 대역 중에서 특정한 주파수

대역을 결정하는데 사용되는, 주파수 도약 (FH) 시퀀스를 얻는 방법.

청구항 7.

  다중-대역 통신 시스템에서 송신을 위해 데이터를 프로세싱하는 방법으로서,

  복수의 주파수 대역 상에서 송신을 위해 데이터를 수신하는 단계;

  주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 사용하기 위해 복수의 주파수 대역 중 특정한 주파수 대

역을 결정하는 단계로서, 상기 FH 시퀀스는 대수식 y(k)= logα1/k (mod p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p 는 소수이고, 상

기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기 FH 시퀀스의 엘리먼트에 대한 인덱스이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을

나타내는, 상기 결정하는 단계; 및

  상기 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역 상에서 송신하기 위해 데이터를 프로세싱하는 단계를 포함하는, 데이터 프로

세싱 방법.

청구항 8.

  제 7 항에 있어서,

  상기 데이터는 상기 FH 시퀀스의 일부에 대응하는 주파수 대역 상에서 송신을 위해 프로세싱되는, 데이터 프로세싱 방

법.

청구항 9.

  제 7 항에 있어서,

  상기 다중-대역 통신 시스템은 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 (OFDM; orthogonal frequency division multiplexing) 을

구현하고,

  상기 복수의 주파수 대역은 OFDM 에 의해 제공되는 서브대역에 대응하는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 10.

  제 9 항에 있어서,

  상기 시간 간격 각각은 하나의 OFDM 심볼 주기의 지속시간을 가지는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 11.

  복수의 주파수 대역 상에서 송신을 위해 데이터를 수신하는 수단;
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  주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 사용하기 위해 복수의 주파수 대역 중 특정한 주파수 대

역을 결정하는 수단으로서, 상기 FH 시퀀스는 대수식 y(k)= logα1/k (mod p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p 는 소수이고,

상기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기 FH 시퀀스의 엘리먼트에 대한 인덱스이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을

나타내는, 상기 결정하는 수단; 및

  상기 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역 상에서 송신을 위해 상기 데이터를 프로세싱하는 수단을 구비하는, 다중-대

역 통신 시스템에서의 장치.

청구항 12.

  제 11 항에 있어서,

  상기 데이터 송신은 다중-대역 통신 시스템에서 다운링크용인, 다중-대역 통신 시스템에서의 장치.

청구항 13.

  제 11 항에 있어서,

  상기 데이터 송신은 다중-대역 통신 시스템에서 업링크용인, 다중-대역 통신 시스템에서의 장치.

청구항 14.

  복수의 주파수 대역 상에서 송신을 위해 데이터를 변조하도록 동작하는 변조기;

  주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 사용하기 위해 복수의 주파수 대역 중 특정한 주파수 대

역을 결정하도록 동작하는 스위치로서, 상기 FH 시퀀스는 대수식 y(k)= logα1/k (mod p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p

는 소수이고, 상기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기 FH 시퀀스의 엘리먼트에 대한 인덱스이고, (mod p) 는 모

듈로-p 연산을 나타내는, 상기 스위치; 및

  상기 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역 상에서 송신을 위해 변조된 데이터를 프로세싱하도록 동작하는 신호 프로세

서를 구비하는, 다중-대역 통신 시스템에서의 송신 유닛.

청구항 15.

  제 14 항에 있어서,

  상기 다중-대역 통신 시스템은 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 (OFDM) 을 구현하며, 상기 복수의 주파수 대역은 OFDM

에 의해 제공되는 서브대역에 대응하고, 상기 신호 프로세서는 상기 변조된 데이터에 대해 역 푸리에 변환을 수행하는, 다

중-대역 통신 시스템에서의 송신 유닛.

청구항 16.

  다중-대역 통신 시스템에서 송신하기 위해 데이터를 프로세싱하는 방법으로서,

  제 1 트래픽 채널 상에서 송신을 위해 데이터를 수신하는 단계;

공개특허 10-2005-0101220

- 14 -



  제 1 주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 상기 제 1 트래픽 채널에 대해 사용하기 위해 복수

의 주파수 대역 중 특정한 주파수 대역을 결정하는 단계로서, 상기 제 1 FH 시퀀스는 상기 제 1 트래픽 채널에 할당되고 대

수식 y(k)= logα1/k (mod p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p 는 소수이고, 상기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기

제 1 FH 시퀀스의 엘리먼트에 대한 인덱스이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을 나타내는, 상기 결정하는 단계; 및

  상기 제 1 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역 상에서 송신을 위해 상기 제 1 트래픽 채널에 대한 상기 데이터를 프로

세싱하는 단계를 포함하는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 17.

  제 16 항에 있어서,

  제 2 트래픽 채널 상에서 송신을 위해 데이터를 수신하는 단계;

  제 2 FH 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 상기 제 2 트래픽 채널에 대해 사용하기 위해 복수의 주파수 대역

중 특정한 주파수 대역을 결정하는 단계로서, 상기 제 2 FH 시퀀스는 상기 제 2 트래픽 채널에 할당되고 대수식 y(k)=

logα1/k (mod p) 에 기초하여 생성되는, 상기 결정하는 단계; 및

  상기 제 2 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역 상에서 송신을 위해 상기 제 2 트래픽 채널에 대한 데이터를 프로세싱하

는 단계를 더 포함하는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 18.

  제 17 항에 있어서,

  상기 제 2 FH 시퀀스는 상기 제 1 FH 시퀀스의 수직 시프트 버전인, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 19.

  제 17 항에 있어서,

  상기 제 1 및 제 2 FH 시퀀스는 동일한 소수의 상이한 원시근에 기초하여 생성되는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 20.

  제 17 항에 있어서,

  상기 제 1 및 제 2 FH 시퀀스는 상이한 소수에 기초하여 생성되는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 21.

  제 16 항에 있어서,

  상기 다중-대역 통신 시스템은 직교 주파수 분할 멀티플렉싱 (OFDM) 을 구현하고, 상기 복수의 주파수 대역은 OFDM

에 의해 제공된 서브대역에 대응하는, 데이터 프로세싱 방법.
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청구항 22.

  다중-대역 통신 시스템에서 데이터 송신을 복구하는 방법으로서,

  복수의 주파수 대역에 대해 수신된 심볼을 얻는 단계;

  주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 데이터 송신에 사용하기 위해 상기 복수의 주파수 대역

중 특정한 주파수 대역을 결정하는 단계로서, 상기 FH 시퀀스는 상기 데이터 송신에 할당되고 대수식 y(k)= logα1/k (mod

p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p 는 소수이고, 상기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기 FH 시퀀스의 엘리먼트에

대한 인덱스이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을 나타내는, 상기 결정하는 단계; 및

  상기 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역에 대해 수신된 심볼을 프로세싱하여 상기 데이터 송신을 복구하는 단계를 포

함하는, 데이터 프로세싱 방법.

청구항 23.

  복수의 주파수 대역에 대해 수신된 심볼을 얻는 수단;

  주파수 도약 (FH) 시퀀스에 기초하여 복수의 시간 간격 각각에서 데이터 송신에 사용하기 위해 상기 복수의 주파수 대역

중 특정한 주파수 대역을 결정하는 수단으로서, 상기 FH 시퀀스는 상기 데이터 송신에 할당되고 대수식 y(k)= logα1/k

(mod p) 에 기초하여 생성되며, 상기 p 는 소수이고, 상기 는 상기 p 의 원시근이고, 상기 k 는 상기 FH 시퀀스의 엘리

먼트에 대한 인덱스이고, (mod p) 는 모듈로-p 연산을 나타내는, 상기 결정하는 수단; 및

  상기 FH 시퀀스에 의해 결정된 주파수 대역에 대해 수신된 심볼을 프로세싱하여 상기 데이터 송신을 복구하는 수단를 구

비하는, 다중-대역 통신 시스템에서의 장치.

도면
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도면1

도면2a
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도면2b

도면2c
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도면3a

공개특허 10-2005-0101220

- 19 -



도면3b

도면4a
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도면4b

도면5
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도면6a
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도면6b
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