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(54) 무선 통신의 채널 상태를 추정하는 방법, 수신기 및 디코더

(57) 요약

본 발명의 방법 및 장치는 수신된 신호, 특히 터보코드를 사용하여 인코딩된 심볼의 신호 진폭 및 잡음을 개별적으로 추정

한다. 그러나 상기 방법 및 장치는 전력제어 무선시스템(CDMA 시스템), 다른 연관된 코딩 계획안 등의 상기 추정에 응용

될 수 있다. 상기 방법 및 장치는 곡선적응(curve fitting) 기술을 이용하여 수신된 신호의 신호 및 잡음을 개별적으로 처음

에 추정한다. 따라서, 수신 파일롯 심볼의 진폭을 이용하거나 수신 파일롯 심볼의 잡음 추정치를 이용하여 더욱 섬세한 추

정이 가능하다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

기지국 및 다수의 사용자국을 가지는 통신 시스템에서, 수신된 신호의 채널 상태를 추정하는 방법으로서,

기지국과 적어도 하나의 사용자국 사이의 순방향 링크 트래픽 채널을 통해 적어도 하나의 코드분할 다중 액세스(CDMA)

신호를 수신하는 단계 - 여기에서, 상기 트래픽 채널은 잡음을 가지고, 상기 수신된 CDMA 신호는 임의의 진폭을 가지고

터보코드를 이용하여 인코딩됨 - ;

상기 수신된 CDMA 신호를 기초로 상기 수신된 CDMA 신호의 임의의 진폭과 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단

계;

상기 기지국으로부터 파일롯 신호를 수신하는 단계; 및

상기 수신된 CDMA 신호의 터보 디코딩 이전에, 상기 수신된 파일롯 신호와 상기 개별 추정 단계를 기초로 상기 수신된

CDMA 신호의 상기 임의의 진폭과 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 개별 추정 단계는 상기 임의의 진폭이 -4와 8dB 사이에 존재하는 경우에, 상기 수신된 CDMA 신호

의 심볼당 에너지(Es)와 상기 잡음의 분산(σ)을 추정하기 위하여 상기 수신된 CDMA 신호에 저장된 곡선을 적용하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.
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제 1항에 있어서, 상기 개별 추정 단계는 상기 수신된 CDMA 신호의 상기 임의의 진폭과 상기 잡음의 분산(σ)을 추정하기

위하여 상기 수신된 CDMA 신호에 저장된 곡선을 적용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 개별 추정 단계는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 CDMA 신호의 상기 심볼당 에너지와 상기 잡

음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

수신된 신호의 채널상태를 추정하는 방법으로서:

잡음을 가지는 채널을 통하여 연접(concatenated) 코드로 인코딩된 신호를 수신하는 단계 - 상기 수신된 신호는 임의의

진폭을 가짐 -;

상기 수신된 신호를 기초로 상기 임의의 진폭을 추정하는 단계;

상기 수신된 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계 - 상기 개별 추정 단계는 상기 수신된 신호

에 저장된 곡선을 적용하는 단계를 포함함 -;

상기 채널을 통해 파일롯 신호를 수신하는 단계; 및

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 임의의 진폭과 상기 잡음에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 6.

제 5항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하며,

상기 임의의 진폭 추정 단계 또는 상기 개별 추정 단계는 상기 잡음의 분산(σ) 또는 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지(Es)

를 추정하기 위하여 상기 수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하는 단계를 포함하며, 상기 저장된 곡선은 다음 함수를 따르

는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 5항에 있어서, 상기 임의의 진폭 추정 단계 및 상기 개별 추정 단계는 다음 방정식을 기초로 상기 잡음의 분산(σ) 또는

상기 수신된 신호의 상기 심볼당 에너지를 개별적으로 추정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 8.

제 5항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하며, 상기

추정치 생성 단계는 적어도 하나의 이전 심볼당 파일롯 에너지비를 기초로 현재의 심볼당 파일롯 에너지비를 변경하는 단

계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제 5항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 10.

제 5항에 있어서, 상기 임의의 진폭 추정 단계와 개별 추정 단계는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 상기 심볼당

에너지와 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계; 그리고

고정 포인트를 반복적으로 풀이하는 단계를 포함하며, 상기 Es는 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지이고, 상기 x는 수신된

2진 신호의 임의의 진폭과 잡음의 합을 나타내는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.

제 5항에 있어서,

상기 임의의 진폭을 반복적으로 추정하고 상기 분산을 개별적으로 추정하는 단계; 및

중지 조건이 만족될 때 상기 반복을 중지하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12.

기지국 및 상기 기지국과 각각의 다수 사용자들 간에 통신 신호를 교환하는 다수의 사용자국을 가지는 통신 시스템에서,

수신된 신호의 채널 상태를 추정하는 동작을 위해 사용되는 장치로서,

잡음을 가진 채널을 통하여 연접 코드로 인코딩된 신호를 수신하는 수단 - 상기 수신된 신호는 임의의 진폭을 가짐 - ;
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상기 수신된 신호를 기초로 상기 임의의 진폭을 추정하는 수단;

상기 수신된 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하기 위해 상기 추정하는 수단에 결합된 수단 - 상기

개별 추정 수단은 상기 수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하는 수단을 포함함 -;

상기 채널을 통해 파일롯 신호를 수신하는 수단; 및

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 임의의 진폭과 상기 잡음에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 수단을 포함하는

장치.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 수단을 더 포함하며,

상기 임의의 진폭 추정 수단 또는 상기 개별 추정 수단은 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지(Es) 또는 상기 잡음의 분산(σ)

을 추정하기 위하여 상기 수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 14.

제 12항에 있어서, 상기 임의의 진폭 추정 수단 및 상기 개별 추정 수단은 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 상기

심볼당 에너지와 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 15.

제 12항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 수단을 더 포함하며, 상기

추정치 생성 수단은 적어도 하나의 이전 심볼당 파일롯 에너지비를 기초로 현재의 심볼당 파일롯 에너지비를 변경하는 수

단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16.

제 12항에 있어서,

상기 임의의 진폭을 반복적으로 추정하고 상기 분산을 개별적으로 추정하는 수단; 그리고

중지 조건이 만족될 때 상기 반복을 중지하는 수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.
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청구항 17.

통신 시스템의 컴퓨터가 이하의 단계들을 포함하는 방법을 수행하도록 하기 위해 저장된 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독

가능 매체로서, 상기 방법은,

잡음을 가진 채널을 통하여 연접 코드로 인코딩된 신호를 수신하는 단계 - 상기 수신된 신호는 임의의 진폭을 가짐 -;

상기 수신된 신호를 기초로 상기 임의의 진폭을 추정하는 단계;

상기 수신된 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계 - 상기 개별 추정 단계는 상기 수신된 신호

에 저장된 곡선을 적용하는 단계를 포함함 -;

상기 채널을 통해 파일롯 신호를 수신하는 단계; 및

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 임의의 진폭과 상기 잡음에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 포함하는

컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 18.

제 17항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하며,

상기 임의의 진폭 추정 단계 또는 상기 개별 추정 단계는 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지(Es) 또는 상기 잡음의 분산(σ)

을 추정하기 위하여 상기 수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 매

체.

청구항 19.

제 17항에 있어서, 상기 임의의 진폭 추정 단계 및 상기 개별 추정 단계는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 상기

심볼당 에너지와 상기 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 20.

제 17항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하며, 상기

추정치 생성 단계는 적어도 하나의 이전 심볼당 파일롯 에너지비를 기초로 현재의 심볼당 파일롯 에너지비를 변경하는 단

계를 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 21.
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제 17항에 있어서,

상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음의 분산(σ)에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 단계를 더 포함하는 것을

특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 22.

제 19항에 있어서,

상기 임의의 진폭 추정 단계 및 상기 개별 추정 단계는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지와 상기 잡

음의 분산(σ)을 개별적으로 추정하는 단계; 그리고

고정 포인트를 반복적으로 풀이하는 단계를 포함하며, 상기 Es는 수신된 신호의 심볼당 에너지이고, 상기 x는 수신 2진 신

호의 임의의 진폭과 잡음의 합을 나타내는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 매체.

청구항 23.

통신 신호를 수신하는 장치로서,

트래픽 채널을 통하여 적어도 하나의 터보 인코딩된 신호를 수신하는 적어도 하나의 제 1 및 제 2 디코더 - 상기 트래픽 채

널은 잡음을 가지고, 상기 수신된 신호는 임의의 진폭을 가짐 - ; 그리고

상기 제 1 및 제 2 디코더의 입력에 결합된 추정기를 포함하며, 상기 추정기는 적어도 하나의 터보 인코딩된 신호를 수신하

여 상기 수신된 신호를 기초로 상기 트래픽 채널의 잡음과 상기 임의의 진폭을 개별적으로 추정하고, 상기 추정기는 상기

수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하는 장치.

청구항 24.

제 23항에 있어서, 상기 추정기는 상기 잡음의 분산(σ) 또는 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지(Es)를 추정하기 위하여 상

기 수신된 신호에 저장된 곡선을 적용하며, 상기 추정기는 또한 파일롯 신호를 수신하여 상기 수신된 파일롯 신호를 기초

로 상기 잡음과 상기 임의의 진폭에 대한 보다 정확한 추정치를 생성하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 25.

제 23항에 있어서, 상기 추정기는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지와 상기 잡음의 분산(σ)을 개별

적으로 추정하는 것을 특징으로 하는 장치.
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청구항 26.

제 23항에 있어서,

상기 추정기는 파일롯 신호를 수신하여 상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 임의의 진폭과 상기 잡음에 대한 보다 정

확한 추정치를 생성하며, 상기 추정기는 적어도 하나의 이전 심볼당 파일롯 에너지비를 기초로 현재의 심볼당 파일롯 에너

지비를 변경하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 27.

제 23항에 있어서,

상기 추정기는 파일롯 신호를 수신하여 상기 수신된 파일롯 신호를 기초로 상기 잡음 및 상기 임의의 진폭에 대한 보다 정

확한 추정치를 생성하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 28.

제 23항에 있어서, 상기 추정기는 다음 방정식을 기초로 상기 수신된 신호의 심볼당 에너지(Es)와 잡음의 분산(σ)을 개별

적으로 추정하고,

상기 추정기는 고정 포인트를 반복적으로 풀이하며, 상기 x는 수신된 2진 신호의 임의의 진폭과 잡음의 합을 나타내는 것

을 특징으로 하는 장치.

청구항 29.
삭제

청구항 30.
삭제

청구항 31.
삭제

청구항 32.
삭제

명세서

기술분야

본 발명은 통신 시스템에 관한 것이다. 특히 본 발명은 터보 코드를 사용하여 신호의 수신 및 디코딩을 개선하는 방법 및

장치에 관한 것이다.

배경기술
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무선 통신 신호는 전형적으로 유선 통신보다는 더 많은 간섭과 잡음을 경험한다. 또한, 주어진 밴드폭을 통해 수많은 채널

을 제공할 필요가 있다. 결과적으로, 코드분할 다중 액세스(CDMA)와 같은 수많은 인코딩 기술이 개발되었다. 통신 시스템

의 CDMA 기술은 "SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM USING SATELLITE OR

TERRESTRIAL REPEATERS"로 명명된 미국특허번호 제4,901,307호 및 "SYSTEM AND METHOD FOR

GENERATING SIGNAL WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM"으로 명명된 미국특허번호 제

5,103,459호에 개시되어 있으며, 이 모두는 본 발명의 양수인에게 양도되었다.

발명의 상세한 설명

CDMA 변조기술은 시분할 다중 액세스(TDMA) 및 직교함수 또는 코드를 사용하는 CDMA를 기초로 하는 주파수 분할 다

중 액세스(FDMA)와 같은 다른 기술에 대한 용량개선을 제공할 수 있다. 또한 CDMA 수신기는 수신신호의 디코딩을 최대

화하도록 비터비 알고리즘을 이용하는 비터비 디코더를 이용한다.

그러나 비터비 디코딩은 잡음채널에서 신호를 수신할 때 디코딩 에러를 경험한다. "터보"를 이용하는 새로운 인코딩 기술

은 K 정보비트블록을 수신하고 각각 적은 수의 상태를 가지는 두개의 단순한 순환 콘볼루션 코드로부터 패리티 심볼을 생

성하는 두개의 단순한 인코더의 조합을 이용한다. K 정보 비트는 패리티 심볼과 함께 잡음 채널을 통해 코딩되지 않은채

전송된다. 중요하게, 인터리버는 상기 비트들을 제2인코더에 입력하기 전에 직교 K 정보비트를 변경한다. 상기 변경은 다

른 인코더가 높은 가중 코드 워드를 생성하는 동안 다른 인코더가 낮은 가중 코드 워드를 생성하도록 한다. 생성된 코드는

K 정보비트를 가지는 "랜덤" 블록 코드와 유사하다. 랜덤 블록 코드는 K가 클 때 쉐논(Shannon)-제한 성능을 달성하는 것

으로 공지되어 있지만, 랜덤 블록 코드는 비싸고 복잡한 디코딩 알고리즘을 요구한다.

수신기에서, 반복되는 최대 사후(posteriori) 알고리즘을 이용하는 한쌍의 단순한 디코더는 두개의 인코더 중 하나로부터

패리티 심볼들의 세트들 중 하나와 함께 원래의(original) K 정보 비트를 모두 수신한다. 디코더는 심볼 코드에 개별적으로

매칭되고, 사전(priori) 가능성으로서 다른 디코더의 해당 추정치를 이용하는 동안 각각의 디코더는 다른 디코더에 디코딩

된 비트의 사후가능추정치를 전송한다. 잡음 채널에 의하여 변조된 통상적이지 않은 정보 비트는 디코더가 비터비 알고리

즘으로서 동일한 수의 상태를 요구하는 최대 사전 디코딩 알고리즘을 사용하는 동안 사전가능성을 최소화하기 위하여 각

각의 디코더에 이용될 수 있다. 두성분의 디코더는 만족할만한 접근에 도달할 때까지 여러 반복을 수행하며, 그 포인트에

서의 최종출력은 디코더중 하나의 가능추정치의 엄격하게 양자화된 버전이다. 또한 터보코드에 대하여는 B.Sklar, IEEE

Communications Magazine, 35:12(December 1997)에 의한 "A Primer On Turbo Code Concepts"에 개시되어 있다.

학문적인 결과에 의하면, 터보코드는 종래의 비터비 디코딩과 비교하여 크게 잡음채널에 대한 정보전송을 개선하는 잠재

성을 가지고 있으며, 심지어 이론적인 쉐논-제한에 매우 근접한 결과를 보인다. 불행하게도, 상기와 같은 결과는 수신기에

서 이상적인 상태를 가정하지만, 실제로는 접근하기가 매우 어렵다. 다루기 힘든 이상적인 상태는 수신기가 심볼당 신호

및 잡음 전력을 아는 것으로 가정하는 것이다. 이것은 신호가 정보비트에 의하여 증가되기 때문에 특히 어려울 수 있으며,

신호제로값의 평균을 가능하게 하고, 따라서 신호잡음전력을 추정하는데 일상적인 평균절차를 허용하지 않게 된다.

T.Summer 및 S.Wilson, IEEE Transactions on Communications 46:4(April 1998)에 의하여 "SNR Mismatch And

Online Estimation In turbo Decoding"으로 명명된 기사에서, 저자는 터보 코드의 반복적인 디코딩외에 다른 유사한 연관

된 코딩(concatenated codes) 계획안이 채널의 신호대잡음비(SNR)의 인식을 요구하며, 따라서 개별적인 디코더의 사후

정보의 적당한 혼합이 달성되는 것으로 보고하였다. 이 기사에서, 저자는 SNR의 잘못된 추정에 대한 디코더 성능의 민감

도를 연구하였으며, 디코딩 전에 각각의 코드 블록으로부터 공지되지 않은 SNR을 추정하는 계획안이 제안되었다. 이것은

추가의 화이트가우시안잡음(AWGN) 채널에 관한 것이다. 그러나 상기와 같은 접근법은 신호 및 잡음의 개별적인 추정을

제공하지 않으며, 페이딩 채널에서 터보코드를 요구한다. 실제로, 우수한 채널 추정 없이 터보 코딩은 나쁘지 않다면, 콘볼

루션 코드의 통상적인 비터비 디코딩과 비교될 때 덜 매력적이다.

발명자는 실험을 통하여 채널 상태를 추정하는 종래 기술이 상기와 같은 추정기술의 나쁜 성능으로 인하여 성능손실을 유

발시킨다는 것을 발견하였다. 발명자는 터보코드 외에 상기 타입의 추정이 요구되는 다른 분야(예를 들어, CDMA 통신 시

스템의 전력제어, 다른 연관된 코딩계획안 등)의 애플리케이션에 적용할 수 있는 신호와 잡음 전력 추정에 관한 새로운 세

트의 기술을 발견하였다. 상기와 같은 새로운 기술은 수신된 신호의 신호대 잡음비를 추정하고, 중요하게 신호 및 잡음의

추정을 개별적으로 제공하며, 따라서 Summers와 Wilson 기사에 설명된 방법에 대한 주요한 개선점을 제공한다. 게다가,
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수신파일롯 심볼의 에너지는 신호와 잡음의 세밀한 추정을 제공하는데 사용된다. 이후에, 수신된 파일롯 신호의 에너지는

신호 및 잡음의 세밀한 추정을 제공하는데 사용된다. 그러므로, 본 발명은 종래기술의 문제점을 극복하며, 당업자가 다음

의 설명에 의하여 이해할 수 있는 추가의 이점을 제공한다.

넓은 의미에서, 본 발명은 수신된 신호의 채널 상태를 추정하는 방법을 포함한다. 이 방법은: (a) 잡음을 가진 채널을 통해

연접(concatenated) 코드로 코딩된 신호를 수신하는 단계를 포함하는데, 상기 수신된 신호는 임의의 진폭을 가지며; (b)

수신된 신호를 기초로 임의의 진폭을 추정하는 단계; (c) 수신된 파일롯 신호를 기초로, 잡음의 분산(σ)을 개별적으로 추정

하는 단계를 포함한다.

실시예

통신 시스템, 특히 시스템의 신호 간섭을 제어하는 장치 및 방법이 이하 상세하게 기술된다. 다음의 설명에서, 수많은 특정

한 설명들이 본 발명의 이해를 위하여 제공된다. 그러나 당업자들은 본 발명이 특정한 설명없이 또는 선택적인 엘리먼트

또는 단계들을 가지고 실시될 수 있을 것이라는 것을 인식할 것이다. 다른 예에서, 공지된 구조 및 방법은 본 발명을 불명

료하게 하는 것을 피하기 위하여 상세하게 도시하지 않았다.

도 1은 전형적인 셀룰러 가입자 통신 시스템(100)을 도시하며, 이는 사용자국(예를 들면, 이동 전화기)과 셀사이트 또는

기지국 사이의 통신을 위해 CDMA와 같은 다중 액세스 기술을 사용한다. 도 1에서, 이동 사용자국(102)은 하나 이상의 기

지국(106A,106B등)을 통하여 기지국 제어기(104)와 통신한다. 유사하게 고정된 사용자국(108)은 단지 하나 이상의 미리

결정된 그리고 가장 가까운 기지국(기지국(106A,106B)과 같은)을 통하여 기지국 제어기(104)와 통신한다.

기지국 제어기(104)는 기지국(106A,106B)에 시스템 제어를 제공하기 위한 인터페이스 및 처리회로를 포함하거나 결합된

다. 기지국 제어기(104)는 또한 다른 기지국(106A,106B) 및 가능하다면 심지어 다른 기지국 제어기에도 결합되거나 통신

한다. 기지국 제어기(104)는 홈위치 등록기(112)에 결합된 이동교환국(110)에 결합된다. 각 호출의 시작시에, 각각의 사

용자국(102 또는 108)의 등록 동안, 기지국 제어기(104) 및 이동교환국(110)은 사용자국(102,108)으로부터 수신된 등록

신호와 기술상 공지된 홈위치 등록기(112)에 포함된 데이터를 비교한다. 소프트 핸드오프는 기술상 공지된 바와 같이, 기

지국 제어기(104)와 다른 기지국 제어기 사이에서 그리고 심지어 이동교환국(110)과 다른 이동교환국 사이에서 발생할 수

있다.

시스템(100)이 전화기 또는 데이터 트래픽 호출을 처리하는 동안, 기지국 제어기(104)는 이동국(102)과 고정된 사용자국

(10)의 무선 링크를 설정, 유지 및 종결시키는 반면, 이동교환국(110)은 공중전화망(PSTN)과의 통신을 설정, 유지 및 종

결시킨다. 이하의 설명은 기지국(106A)과 이동국(102) 사이에서 전송된 신호를 중심으로 설명되었지만, 당업자들은 이러

한 설명이 다른 기지국과 고정된 사용자국(108)에 동등하게 적용되는 것으로 인식할 것이다.

도 2는 본 발명하에서, 도 1의 무선 통신시스템(100)의 사용자국(102,108) 또는 기지국(106A,106B) 중 하나에서 사용하

기 위한 트랜시버(200) 부의 단순 블록도이다. 도 2의 예에서, 트랜시버(200)는 다른 트랜시버(200)로 신호를 전송하고

이로부터 신호를 수신하는 안테나(210)를 공유하는 송신기 시스템(202) 및 수신기 시스템(204)을 포함한다. 듀플렉서

(212)는 수신기 시스템(204)에 의하여 전송된 신호와 수신된 신호를 분리하며, 수신된 신호를 수신기 시스템(204)에 라우

팅한다. 수신기 시스템(204) 주파수는 수신 신호를 시프트, 복조 및 디코딩한다. 예를 들어, 수신기 시스템(204)은 수신신

호를 베이스밴드 또는 중간 주파수로 변환하고, 월시코드 복조를 수행하고 또한 전력 및 신호 품질측정을 수행한다.

제어 프로세서(216)는 이하 상세하게 기술되는 바와 같이 수신 신호의 여러 처리를 제공한다. 메모리(128)는 제어 프로세

서(216)에 의하여 수행된 루틴을 영구 저장하며, 수신 프레임과 같은 데이터의 일시저장을 제공한다. 송신기 시스템(202)

은 전송될 신호를 인코딩, 변조, 증폭 및 상향변환한다.

일 실시예에서, 송신기 시스템(202)은 기지국(106A,106B)에 의하여 수신된 신호를 사용자국(102,108)에 재전송하기 위

한 순방향 트래픽 링크 데이터 신호를 형성한다. 다른 실시예에서, 송신기 시스템(202)은 사용자(102,108)로부터 기지국

(106A)으로 다시 전송하는 역방향 링크 트래픽 데이터 신호를 형성한다. 이동국(102)에서, 수신기 시스템(204)은 디코딩

된 수신 데이터를 사용자에게 제공하며, 사용자로부터 제어 프로세서(216)에 결합된 입/출력(I/O) 모듈(222)을 통하여 송

신기 시스템(202)을 거쳐 전송하는 정보를 수신한다.
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도 3을 참조하면, 수신기 시스템(304)의 일부를 형성하는 터보 디코더(300)가 도시되어 있다. 선택적으로, 디코더(300)는

제어 프로세서(216)의 일부를 형성할 수 있으며, 제어 프로세서는 디코더(300)의 이하 설명되는 동작을 수행할 것이다. 디

코더(300)는 정보와 두개 비트 신호 또는 채널을 가지는 입력채널을 수신하는 신호 및 잡음 추정기(302)를 포함한다. 신호

및 잡음 추정기(302)는 이하 상세하게 설명되는 바와 같이 수신된 입력 채널의 신호 및 잡음의 전력을 각각 추정한다.

한 쌍의 단순한 디코더(304,306)는 각각 입력 채널로부터 정보신호를 수신한다. 또한, 제1디코더(304(디코더1))는 제1패

리티 심볼을 수신하는 반면, 제2디코더(306(디코더2))는 제2패리티 심볼을 수신한다. 예를 들어, 디코더(300(및 트랜시버

(200))는 이동국(102)에 존재할 수 있으며, 기지국(106A)으로부터 정보와 패리티 심볼을 수신한다. 상술한 바와 같이, 기

지국(106A(도시되지 않음))의 전형적인 터보 인코더는 두개의 단순 순환 콘볼루션 코드로부터 패리티 신호를 생성하는 한

쌍의 단순한 인코더를 제공하며, 상기 코드는 적은 수의 상태를 가진다. 그러므로, 제1인코더에 의하여 생성된 패리티 심

볼은 제1디코더(304)에 의하여 수신되는 반면, 제2인코더에 의하여 생성된 패리티 심볼은 제2디코더(306)에 의하여 수신

된다.

디코더(304,306)는 자신의 각각의 인코더의 코드와 매칭된다. 중요하게, 제1디코더(304)는 라인(308)을 거쳐 제2디코더

(306)에 정보채널의 디코딩된 비트의 사후가능추정을 제공한다. 제2디코더(306)는 해당 추정에 대한 라인(310)에 대하여

동일한 일을 수행한다. 사후(posteriori)는 각각의 디코더에 대하여 사전(priori) 가능성으로서 이용된다. 만족할만한 수렴

(convergence)에 도달할 때까지 여러번의 반복과정이 가능추정의 최종 출력이 제공되는 포인트에서 수행된다.

디코더(304,306)의 수행을 크게 향상시키기 위하여, 상기와 같은 디코더들은 수신된 입력 채널의 신호와 잡음의 전력을

효과적으로 추정할 필요가 있다. 그러므로, 신호 및 잡음 추정기(302)는 적당한 추정치를 생성하기 위하여 수신된 입력 채

널의 신호 및 잡음을 개별적으로 분석한다.

신호 및 잡음 추정기(302)의 동작에 관한 두 실시예가 이하 설명된다. 제1방법이 우선적으로 설명되고, 이후에 바람직하고

더 나은 방법이 설명된다. 수학적으로, 디코더(300)에 대한 입력 신호 xi는 다음과 같이 표현될 수 있다.

(1)

여기에서 bi는 2진 정보신호(±1과 같은)이며, Ai는 신호의 진폭이고, 가우시안 잡음 ni는 다음과 같이 표현될 수 있다: ni =

N(0,σ2), 잡음은 제로평균과 분산 σ2를 가진다. 진폭 Ai는 심볼 에너지의 제곱근이며, 이는 R이 전형적으로 1/2인 코드율

이며, EB가 비트당 에너지인 EBR에 의하여 비트당 에너지와 연관된다. 방정식(1)은 진폭 Ai를 심볼당 에너지의 제곱근

(즉, )으로 대체함으로써 재기록될 수 있다.

신호 및 잡음 추정기(302)는 신호진폭 또는 에너지( )와 잡음 분산(σ2)에 대한 개별적인 추정치를 제공하여야 한다.

만일 신호(bi)가 언제나 1과 동일하다면, 추정기(302)는 샘플 평균 및 샘플 분산을 쉽게 측정할 수 있다. 그러나 {bi}가 ±1

과 동일하다면, 평균은 효과적으로 0이된다.

일 실시예에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 다음 방정식하에서 xi'의 진폭의 샘플평균을 이용할 수 있다.

(2) 및

(3) 여기에서,

Es는 다음과 같이 추정될 수 있다.

(4)
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따라서, 와 의 추정으로부터, 시스템은 Es(또는 A) 및 σ를 각각 추정할 수 있다. 즉, 상기 방정식은 고정포인

트의 형태로 기록될 수 있다.

(5)

그리고 이후에 고정포인트를 풀기 위하여 반복된다.

상기 반복과정을 단순화하기 위하여, 단순한 곡선이 방정식(5)의 상부에 대하여 사용될 수 있다.

(6)

제2네거티브 차수 다항식곡선이 함수 Es/Nt의 함수로서 f를 위하여 사용될 수 있다.

일 예로서, 방정식(5)과 (6)을 결합하면, 다음을 얻을 수 있다.

(6A)

그리고 반복단계의 첫단계에 대하여 을 가정하고 이는 SNR이 무한하다는 것을 의미한다. 그러므로,

(7)

및

(8)

불행히도, 특정 포인트에서의 채널에 대한 진실된 잡음을 결정하기가 어려울 수 있다. 반복단계에서 트래픽 심볼 에너지가

잡음보다 훨씬 큰 단지 한 단계만을 가지는 첫번째 극단적인 경우를 가정하면, 즉 Es >> σ2이면 E(x2) ≡Es 이며

이다. 결과적으로, 이며, 비 은 대략 무한값이다. 그러나 인 반대의 극단적인

경우를 가정하면, 과 이다. 결과적으로, 이며 가 되어

SNR의 dB는 제로값보다 크며 마이너스 무한대 값으로 접근하지 않는다.

제1 낮은 SNR 신호를 추정할 때, 트래픽 심볼 에너지부분은 잡음으로 이해하기 어렵다. 시스템으로 하여금 의

함수인 Es/σ
2를 찾게 하는 함수는 일대일대응함수이며, 따라서 그 방법은 중지 상태없이 컨버전스되지 않을 것이다. 그러

므로 하나의 옵션이 다음과 같이 반복과정을 끝내기 위하여 중지 상태를 이용한다.
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(9)

상술한 실시예에서, 시스템은 현재의 추정된 심볼당 수신된 에너지값을 기초로 전력을 제어한다. 전력 제어는 수신된 신호

대 잡음비 상수를 유지하려 하며, 따라서 그 비인 는 거의 변하지 않는다. 게다가 방정식(5)의 하위 반은 전형적인

의 범위에 대하여 상대적으로 일정하게 유지된다. 그러므로 시스템은 를 추정하기 위하여 반복하지 않은채 방

정식 (5)를 이용할 수 있다. 이와 더불어, CDMA 복조기술은 여러 핑거들의 심볼들, 캐리어 또는 파일롯 신호에 의하여 이

들을 가중시킴으로써 조합한다(이하 상세하게 설명됨).

신호 또는 트래픽 채널의 시뮬레이션된 측정값을 사용하여, 방정식(5)하에서는 상술한 방식으로 수행된 경험적 시뮬레이

션의 결과가 도 4A-4C를 생성한다. 특히, 도 4C는 3Km/h의 속도에서 이동하는 디코더를 가진 레일리 페이딩 환경에서

직교 위상 시프트 키(QPSK) 심볼 1-5,000 대 진폭의 기준 곡선을 도시한다. 이 예의 복조기는 직접 확산 모드에서 CDMA

기술("CDMA 2000")로 복조된다. 도 4A는 수신신호의 평균을 종래의 추정방법을 사용하여 진폭과 잡음을 추정하는 전형

적인 방법을 도시한다. 도 4B는 상술한 방법하에서의 QPSK 심볼 대 진폭을 도시하며, 잡음σ2과 신호 진폭 A는 개별적으

로 추정된다. 도 4B의 곡선은 도 4C의 기준곡선에 매우 근접한 반면, 도 4A의 곡선은 기준곡선을 효과적으로 추적하는데

실패하였다. 실제로, 도 4C의 기준 곡선의 심볼 4500과 4700 사이의 딥 페이드(deep fade)는 도 4B에 도시된 상기 방법

으로 매우 잘 추적된다. 그러나 상기의 딥 페이드는 도 4A의 전통적 방법하에서 반대의 결과를 초래한다.

상술한 바와 같이, 종전 실시예는 감산하는 두개의 잡음을 경험한다. 또한 상술한 Es/σ
2를 해결하기 위한 고정포인트 연산

방정식은 실제 애플리케이션에서는 단점, 즉 반복과정이 수렴을 느리게 하며, 각각의 반복단계가 매 샘플마다 계산을 필요

로 한다는 단점을 가진다. 그러므로, 간단한 방법이 계산시간을 더 쉽고 빠르게 할 수 있다. 상술한 실시예의 다른 문제는

반복을 위한 용인할 수 있는 시작 포인트를 찾기가 어렵다는 것이다.

둘째로 Summers 및 Wilson 방법으로부터 도출된 바람직한 실시예는 방정식(5)의 감산을 생략하며, Es 및 σ2에 대한 충분

한 추정치를 제공한다. 이러한 두번째 실시예는 다음 방정식으로 시작한다.

(10)

여기에서, 두개의 왼쪽부분의 평균은 상술한 고정포인트 방법으로 계산될 수 있으며, 그 비는 Es / σ2의 함수이다. 방정식

(10)에서, 단순 곡선은 상기 함수를 반전시키는데 사용될 수 있다. 상기 계산의 복잡도는 상술한 고정 포인트 방법의 복잡

도와 동일하지만, 단지 한 단계만으로 이루어져 있다.

제2실시예가 제1실시예보다 나은 장점을 제공하는 것을 보장하기 위하여, 두개의 극단적인 예가 제1실시예에 적용될 수

있음을 고려해본다. 트래픽 심볼 에너지가 잡음 Es >> σ2보다 훨씬 큰 첫번째 극단적인 경우를 고려해보면, 이

며, 이 된다. 그러므로 이다. Es<<σ2인 트래픽 심볼 에너지가 잡음보다 훨씬 작은 경우인 반

대의 극단적인 경우를 고려해보면, 이다. 그러므로 이다.

등록특허 10-0748286

- 13 -



두개의 극단적인 경우는 방정식(10)의 비에 대해 두개의 경계를 제공하며, 두개의 극단적인 경우의 비는 대략 1과 동일하

다. 직관적으로, 잡음이 많을수록 방정식(10)의 비는 커진다. 방정식의 복잡도는 통계식의 Es/σ
2에 대한 근접한 형태의 결

정을 방해한다. 이러한 어려움은 포인트-단위를 기준으로 중요한 Es/σ
2의 범위에 대하여 방정식을 먼저 계산하고 통계비

와 Es/σ
2 사이의 관계식을 근사화하는 단순한 다항식 함수를 사용함으로써 경감될 수 있다.

방정식(10)의 복잡도는 를 이용하여 매우 단순한 제2차 곡선을 사용하여 줄일 수 있다. 단순한 제2차 곡선의

예가 Summers 및 Wilson에 의하여 상술한 기사에 개시되어 있다. 상기의 곡선은 다음을 제공한다.

(11)

방정식(11)의 함수 g는 일대일 대응함수가 아니며, 모든 z에 대하여 상기 방정식하에서 하나 또는 단지 하나의 비 Es/σ
2만

이 존재한다는 것을 의미한다. 도 5는 비 대 Es/σ
2에 대한 함수 g를 도시한다. 분산은 Int'l Conf.

Telecommunications, Melbourne, Australia, April 1997, pp.173-178에 "A Novel Variance Estimator for

Turbocode Decoding"으로 명명된 M.Reed와 J.Asenstorfer에 의한 기사에 개시된 바와 같은 알려진 방법들에 따라 구할

수 있다.

기본적으로 평균 SNR 추정은 실제 SNR보다 적을 것이다. 제2차 다항식추정과 샘플 평균의 실제 함수 사이에 편차가 존재

한다는 사실로 인하여 어떤 바이어스가 발생된다. 이 곡선은 매우 작은 SNR에 적용되지 않으며, 매우 큰 SNR에도 적용되

지 않는다. 그러나 만일 SNR이 매우 크다면, 디코더(304,306)는 프레임을 언제든지 디코딩할 수 있다. 한편, SNR이 매우

작다면, 프레임은 손실된다. 만일 SNR이 그 사이에 있다면, SNR의 충분한 추정은 디코더(304,306)를 도우며, 따라서 곡

선은 약 -4dB에서 8dB의 범위에서 SNR을 추정한다.

1퍼센트의 프레임 에러율(FER)을 달성하기 위하여, 트래픽 채널은 매우 높은 신호 대 잡음비를 가질 필요가 없다; 그러나

트래픽 심볼의 에너지, 및 이와 연관된 잡음을 효율적으로 추정하는 것은 입력하는 인코딩되지 않은 비트만으로 획득되기

가 매우 어렵다.

(12)

신호 대 잡음비가 낮을 때에도 매우 어렵다.

현존 CDMA 시스템을 사용하면, 기지국(106)으로부터 전송된 순방향 링크의 트래픽 채널의 에너지는 각각의 전력 제어

명령이후에 플러스 또는 마이너스 1/2dB만큼 변경된다. TIA/EIA/IS-95-A CDMA 표준은 9600kb/s에서 각 프레임(초당

50프레임) 동안 16개의 전력 제어 명령을 요구하며, 하나의 전력 제어 비트 그룹 동안 전송된 트래픽 채널의 에너지는 일

정하게 남는다. IS-95 표준 외에 다른 변조안은 각 기지국으로부터 파일롯 심볼을 전송하는 파일롯 채널을 이용한다. 파일

롯 심볼의 에너지는 주어진 기지국(106)에 대하여 일정하다. 결과적으로 파일롯 에너지와 트래픽 에너지 사이의 비는 하

나의 전력 제어 비트 그룹동안 일정하다. 파일롯 심볼에 대한 더욱더 자세한 사항은 예를 들면, "Method and Apparatus

for Reducing Amplitude Variations and interference and Communications Signals, Such as in Wireless

Communications Signals Employing Inserted Pilot Symbols"로 명명되고 1998년 8월 31일에 출원된 공동발명자인 Dr.

Holtzman의 미국특허 출원번호 제09/144,402호에 개시되어 있다.

트래픽 에너지의 더 나은 근사화는 파일롯 심볼의 에너지의 추정으로 획득될 수 있으며, 이는 트래픽 채널의 변경된 에너

지를 추정하는 것보다 정확하다. 그러므로 파일롯 채널은 잡음 분산σ에 대한 개별적인 추정을 제공하는 데 이용될 수 있다.

결과적으로, 방정식(10)은 σ의 개별적인 추정을 먼저 결정함으로써 단순화될 수 있으며, 트래픽 채널 또는 신호로부터

의 추정을 이용하여 방정식(10)의 상부 1/2으로부터 Es를 추정하거나, 신호 또는 트래픽 채널로부터 E(x2)의 추정을
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이용하여 방정식(10)의 하부 1/2으로부터 Es을 추정한다. 파일롯 심볼의 에너지 Ep와 Es의 제1추정 사이에서 정확한 비를

찾아냄으로써, Es의 제2추정이 실행될 수 있다. Ep는 Es를 찾기 위하여 비를 근사화하여 분할된다. Ep는 Es보다 강하며(전

형적으로 기지국 전력의 5번째가 Ep에 할당된다), 따라서 더욱 정확하다.

요약하면, 상술한 제2실시예는 방정식(10)의 근사화를 먼저 이용한다. 둘째로, 파일롯 심볼의 수신 에너지와 파일롯과 트

래픽 채널 에너지 사이의 비는 세밀한 추정을 제공한다.

도 6을 참조하면, 신호 및 잡음 추정기(302)에 의하여 수행된 루틴(600)이 도시되어 있다. 당업자들은 상술한 명세서를 기

초로 프로그램 로직 어레이 또는 소스 코드를 판독할 수 있다. 단계 602에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 입력되는 트래

픽 신호의 샘플을 수신한다. 이와 같은 샘플은 하나의 심볼보다 크거나 동일하며, 프레임 또는 전력 제어 그룹일 수 있다.

단계 604에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 트래픽 채널 샘플에 저장된 곡선을 적용시킨다. 저장된 곡선은 예를 들어 도 5

의 곡선일 수 있다. 상기 곡선은 메모리(218)에 저장될 수 있으며, 수신기 시스템(204) 또는 제어 프로세서(216)가 적절한

곡선 맞춤(fitting)을 위해 상기와 같은 곡선을 액세스할 수 있다. 단계 606에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 트래픽 채널

의 심볼 당 에너지 Es의 초기 추정값을 결정하고 잡음 분산 σ의 추정값을 결정한다.

단계 608에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 수신된 파일롯 채널 샘플을 이용하여 심볼의 에너지 대 파일롯의 에너지 비를

추정한다. 단계 608의 비는 상술한 바와 같이 추정될 수 있으며, 현재의 비는 다음과 같이 계산된다: 현재의 비는 현재의

비가 이전 비에 비하여 높거나 낮을 경우 이전 비의 ±1/2과 동일하다. 단계 610에서, 신호 및 잡음 추정기(302)는 비 Ep/

Es로부터 Es 및 σ를 결정한다. 이후, 루틴(600)은 다른 샘플이 수신되어 처리되는 단계 602로 다시 루프된다.

당업자는 루틴(600) 및 다른 기능과 방법들은 신호 및 잡음 추정기(302) 및/또는 제어 프로세서(216)에 의하여 수행될 수

있으며, 신호 및 잡음 추정기(302)는 범용 컴퓨터 또는 마이크로프로세서(예를 들면 제어 프로세서(218))의 소프트웨어

프로그래밍 또는 통상적인 논리 회로 엘리먼트를 통하여 디지털 신호처리 집적회로에 의하여 통상적인 ASIC에 의하여 수

행된다.

본 발명의 특정 실시예는 예시를 위하여 설명되었지만, 여러 변용이 본 발명의 범위 내에서 가능하다. 예를 들어, 여러 실

시예들이 하드웨어에서 실행되도록 기술되었지만(예를 들어, 특정 작업을 위하여 설계된 하나 이상의 집적 회로), 상기의

실시예들은 소프트웨어에서 수행될 수 있으며, 하나 이상의 프로세서에 의하여 수행될 수도 있다. 상기 소프트웨어는 컴퓨

터-판독가능 디스크 또는 서버로부터 다운로딩되어 저장된 것과 같은 반도체 칩에 저장된 마이크로코드 임의의 적당한 컴

퓨터-판독가능 매체에 저장될 수 있다. 상술한 여러 실시예들은 다른 실시예를 제공하도록 결합될 수 있다. 일반적으로,

상기의 상세하게 설명된 추정기술은 예시적이며, 당업자는 본 발명의 범위하에서 유사한 기술을 만들수 있다.

본 발명은 다른 통신 시스템에 적용될 수 있지만, 상술한 전형적인 통신 시스템이 반드시 필요한 것은 아니다. 예를 들어,

본 발명은 CDMA 통신 시스템(100)에 이용될 수 있지만, 인코딩 계획과 연관된 다른 디지털 또는 아날로그 통신 시스템에

응용될 수 있다. 본 발명은 또한 가능하다면 본 발명의 시스템, 회로 및 개념을 이용하도록 변경될 수 있다.

이과 같은 변경은 상술한 설명의 견지에서 변경될 수 있다. 일반적으로 다음의 청구항에서 사용된 용어들은 본 발명을 제

한하려는 것은 아니며, 전송 신호의 신호 및 잡음 전력 추정에 대한 청구하에서 동작하는 임의의 통신 시스템을 포함하려

는 것이다. 따라서 본 발명은 본 명세서에 의하여 제한받지 않지만, 그 범위는 다음의 청구항에 의하여 전반적으로 결정될

것이다.

도면의 간단한 설명

도면에서, 같은 참조번호는 동일한 엘리먼트를 나타낸다. 임의의 특정한 엘리먼트의 논의를 쉽게 확인하기 위하여, 참조번

호의 최상위 디지트는 먼저 사용된 엘리먼트의 도면번호를 인용한다(예를 들어, 엘리먼트(204)는 가장먼저 사용되었으며,

도2를 참조로 설명된다).

도 1은 본 발명을 이용하는 무선통신 시스템의 단순 블록도이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예를 따르는 도 1의 무선통신 시스템의 트랜시버의 단순 블록도이다.
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도 3은 본 발명의 일 실시예를 따르는 도 2의 트랜시버의 수신기의 단순 블록도이다.

도 4A는 심볼당 에너지를 추정하는 전통적인 방법을 이용하여 전통적인 레일리 페이딩 환경에서 3Km/h로 이동하는 직접

확산 모드의 CDMA 이동 복조기에 대한 에너지 대 심볼수의 도면이다.

도 4B는 본 발명의 일 실시예를 이용하여 전통적인 레일리 페이딩 환경에서 3Km/h로 이동하는 직접 확산 모드의 CDMA

이동 복조기에 대한 에너지 대 심볼수의 도면이다.

도 4C는 도 4A 및 도 4B의 페이딩 환경에서 심볼당 에너지를 도시한 기준 에너지 곡선의 도면이다.

도 5는 함수 g(E(x2)/E(│x│)의 도면이다.

도 6은 도 3의 수신기에 의하여 수행되는 채널 성능을 추정하는 프로세스의 단순화된 흐름도이다.

도면
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도면1
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도면2
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도면3

도면4a

도면4b
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도면4c

도면5
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