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(54) 무선 통신 시스템에서의 코드 채널 관리

요약

본 발명은 통신과 관련된 시스템 및 기술에 관한 것이다. 본 발명의 따른 시스템 및 기술은 복수의 가입자국들을 복수의 그

룹들로 분할하고, 상이한 복수의 직교 코드들을 각 그룹들에 할당하는 단계 - 여기서 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는

직교 코드들의 수는 그 그룹 내의 가입자국의 수보다 작음 - , 하나의 데이터 레이트에서 상기 그룹들 중 하나 내의 가입자

국들 중 하나에 대한 통신들을 인코딩하고, 그리고 상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나에 할당된 직교 코

드들 중 하나를 통해 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신들의 적어도 일부를 확산시킬 것인지 여부를 결정하는 것을 포

함한다.

대표도

도 3

명세서

기술분야
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본 발명은 통신 시스템에 관한 것으로서, 특히 무선 통신 시스템에서의 코드 채널 할당을 관리하는 시스템 및 기술에 관한

것이다.

배경기술

현대 통신 시스템들은 다수의 사용자들이 공통 통신 매체를 공유할 수 있도록 설계된다. 이러한 통신 시스템 중 하나는 코

드 분할 다중 접속(CDMA) 시스템이다. CDMA 통신 시스템은 확산 스펙트럼 통신에 기반한 변조 및 다중 접속 방식이다.

CDMA 통신 시스템에서, 다수의 신호들은 동일한 주파수 스펙트럼을 공유하고, 따라서 사용자 용량의 증가를 제공한다.

이는 캐리어를 변조하고, 전체 스펙트럼 상에서 그 신호를 확산시키는 상이한 코드로 각 신호를 전송함으로써 달성된다.

전송되는 신호는 원하는 신호를 역확산하기 위해 대응하는 코드를 사용하여 상관기에 의해 수신기에서 분리될 수 있다. 그

코드들이 매칭되지 않는 원하지 않는 신호들은 잡음으로 나타난다.

확산 스펙트럼 통신 시스템에서, 고정 기지국들은 일반적으로 다양한 사용자 장치들과의 무선 통신을 지원하기 위해서 접

속 네트워크에 걸쳐 분포되어 있다. 이러한 접속 네트워크는 셀로서 알려진 영역들로 나눠지고, 기지국은 각각의 셀을 서

비스한다. 높은 트래픽을 갖는 애플리케이션들에서, 각 셀은 다수의 섹터들로 추가로 나눠지고, 기지국은 각 섹터를 서비

스한다. 이러한 구현에서, 기지국은 순방향 링크 전송 상에서 음성 및 데이터 통신을 지원하기 위해서 그 셀룰러 영역 내의

각각의 사용자에게 월쉬 코드들을 사용하는 하나 이상의 전용 채널들을 할당한다. 순방향 링크 전송은 기지국으로부터 사

용자로의 전송을 지칭하고, 역방향 링크는 사용자로부터 기지국으로의 전송을 지칭한다. 하나 이상의 공유 채널들이 그 자

신의 별개의 월쉬 코드를 가지고 기지국들에 의해 사용될 수 있다. 추가적인 월쉬 코드 할당들은 다양한 시그널링 및 시스

템 지원 기능들을 위해 비축된다.

임의의 주어진 기지국에 제공되는 월쉬 코드들의 수는 제한되고, 따라서 전용 및 공유 채널들을 포함하는 채널들의 수가

주어진 코드 공간에 대해 제한된다. 종래의 CDMA 시스템들에서, 순방향 링크 용량은 다수의 사용자들 간의 상호 간섭에

의해 제한되었고, 따라서 코드 공간은 지원 가능한 채널들의 수에 대해 충분하였다. 그러나, 현재 기술에서의 발전은 간섭

의 효과를 감소시켜, 추가적인 동시 사용자들을 허용하고, 따라서 추가적인 채널들을 지원하기 위해 보다 많은 코드들을

요구하고 있다.

게다가, 과거 수년 동안 무선 통신의 급격한 증가로 인해, 웹 브라우징, 비디오 애플리케이션 등을 지원하기 위해서 보다

높은 데이터 레이트 서비스에 대한 요구가 증가하고 있다. 이러한 요구는 기지국으로부터 사용자로 데이터를 전달하기 위

해서 다수의 전용 채널들을 사용함으로써 달성되며, 여기서 각각의 채널을 별개의 월쉬 코드를 갖는다. 일부 예들에서, 높

은 데이터 레이트 서비스들은 가변 월쉬 확산에 의해 지원될 수 있다. 가변 월쉬 확산은 높은 데이터 레이트 전송에 대해

보다 짧은 길이의 월쉬 코드들을 사용하는 것을 포함한다. 그러나 보다 짧은 길이 월쉬 코드를 사용하는 것은 그 짧은 코드

의 칩 패턴을 포함하는 모든 긴 코드들의 사용을 배제시키고, 따라서 다수의 월쉬 코드들을 고갈시키는 결과를 초래한다.

코드들에 대한 증가된 요구, 감소된 가용 코드들, 또는 이 둘의 조합은 순방향 링크를 채널화하는데 불충분한 월쉬 코드들

의 수를 초래한다. 따라서, 기술향상으로 인한 간섭 감소로 인해, 추가적인 사용자들 및/또는 데이터 처리율이 가용한 상황

에서 시스템 용량이 제한되게 된다. 따라서, 코드 할당을 효율적으로 관리하는 방안이 요구된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 일 양상에서, 통신 방법은 복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할하는 단계, 상이한 복수의 직교 코드들을

각 그룹들에 할당하는 단계 - 여기서 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는 직교 코드들의 수는 그 그룹 내의 가입자국의 수

보다 작음 - , 하나의 데이터 레이트에서 상기 그룹들 중 하나 내의 가입자국들 중 하나에 대한 통신들을 인코딩하는 단계,

및 상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나에 할당된 직교 코드들 중 하나를 통해 상기 가입자국들 중 하나에

대한 통신들의 적어도 일부를 확산시킬 것인지 여부를 결정하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 양상에 있어서, 통신국은 복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할하고 상이한 복수의 직교 코드들을

각 그룹에 할당하는 프로세서 - 여기서, 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들의 수는 그 그룹 내의 가입자국들의 수보

다 작음 - , 및 하나의 데이터 레이트에서 상기 그룹들 중 하나의 가입자국들 중 하나에 대한 통신을 인코딩하는 인코더를

포함하며, 여기서 상기 프로세서는 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 적어도 일부를 상기 데이터 레이트의 함수로서

상기 그룹들 중 하나에 할당된 직교 코드들 중 하나를 이용하여 확산할 것인지 여부를 결정하도록 추가로 구현된다.
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본 발명의 또 다른 양상에 있어서, 통신국은 복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할하는 수단, 상이한 복수의 직교 코

드들을 각 그룹에 할당하는 수단 - 여기서 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들의 수는 그 그룹 내의 가입자국들의 수

보다 작음 - , 하나의 데이터 레이트에서 상기 그룹들 중 하나 내의 가입자국들 중 하나에 대한 통신을 인코딩하는 수단, 및

상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나에 할당된 직교 코드들 중 하나를 사용하여 상기 가입자국들 중 하나

에 대한 통신의 적어도 일부를 확산할 것인지 여부를 결정하는 수단을 포함한다.

본 발명의 추가적인 양상에서, 통신국은 n개의 로우(row), k개의 칼럼(column)을 가지는 할당 매트릭스를 저장하는 수단-

여기서 각각의 로우에서 l개의 1 및 k-l개의 0을 가지며, n은 하나의 그룹에 할당된 가입자국들의 수이며, k는 그 그룹에

할당되는 직교 코드들의 수이며, l은 그 그룹에 할당된 직교 코드들의 수(k)로부터 n 개의 가입자국들 각각에 할당된 직교

코드들의 수임 - ; 할당된 매트릭스로부터 선택된 k 개의 로우들을 갖는 제2 매트릭스를 구성하는 수단- 여기서 k 개의 로

우들 각각은 n개의 가입자국들로부터 선택된 k 개의 가입자국들 중 하나에 대응됨 - ; 제1 칼럼으로부터 k 번째 칼럼으로

연장되는 대각 성분들이 모두 1을 포함하도록 제2 매트릭스의 로우들을 치환(permute)하는 수단; 및 치환된 제2 매트릭

스의 함수로서 k 개의 가입자국들 각각에 k개의 직교 코드들 중 하나를 할당하는 수단을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예들은 하기의 설명으로부터 잘 이해될 수 있을 것이며, 하기에서 제시되는 실시예는 본 발명의 일 예

일 뿐이다. 이해되는 바와 같이, 다른 실시예들이 본 발명의 영역을 벗어남이 없이 당업자에 의해 쉽게 이해될 수 있을 것

이다. 따라서, 하기 도면 및 실시예는 예일 뿐이고, 본 발명이 이들로 제한되는 것은 아니다.

즉, 본 발명의 양상은 예로서 제시될 뿐이고, 이러한 예들로 본 발명의 양상이 제한되는 것은 아니다.

도면의 간단한 설명

도1은 CDMA 통신 시스템의 실시예에 대한 블록 다이아그램이다.

도2는 직교 코드들의 발생을 보여주는 다이아그램이다.

도3은 길이 64의 월쉬 코드를 모델링하는데 사용되는 계층적 트리 구조를 보여주는 다이아그램이다.

도4는 CDMA 통신 시스템에 대한 다양한 서브시스템들의 실시예를 보여주는 간략화된 기능 블록 다이아그램이다.

도5는 CDMA 통신 시스템에서 월쉬 코드들을 할당하는데 사용되는 프로세서의 실시예를 보여주는 흐름도이다.

실시예

첨부된 도면과 관련하여 아래에서 제시되는 설명은 본 발명의 다양한 실시예들을 설명하기 위해서 제시되며, 본 발명이 이

러한 실시예들로 제한되는 것은 아니다. 여기서 제시되는 각각의 실시예는 본 발명의 단순한 예시일 뿐이며, 다른 실시예

들에 비해 선호되거나 바람직한 것으로 반드시 해석될 필요는 없다. 하기 설명은 본 발명의 이해를 돕기 위해서 구체적인

설명들을 포함한다. 그러나 당업자는 본 발명이 이러한 구체적인 설명들 없이 실행될 수 있음을 잘 이해할 것이다. 일부 예

에서, 공지된 구조들 및 장치들은 본 발명의 개념을 희석시키기 않기 위해서 블록 다이아그램으로서 제시된다. 두 문자 및

다른 어구들이 단지 명확성 및 편리성을 위해서 제시되지만, 이들이 본 발명의 범위를 제한하는 것은 아니다.

하기 설명에서, 다양한 시스템들 및 기술들이 순방향 링크를 채널화하기 위해서 월쉬 코드들을 사용하는 CDMA 통신 시스

템과 관련하여 설명된다. 이러한 기술들이 이러한 타입의 애플리케이션에 잘 적용되지만, 당업자는 이러한 시스템 및 기술

들이 임의의 다른 확산 스펙트럼 통신 환경에도 역시 적용될 수 있음을 잘 이해할 것이다. 따라서, CDMA 통신 시스템에서

의 월쉬 코드 관리 방법에 대한 설명은 본 발명의 다양한 양상들을 예시하기 위한 것일 뿐이고, 이러한 이해를 바탕으로 이

러한 본 발명의 양상들이 다양한 애플리케이션들로 확장될 수 있다.

도1은 CDMA 통신 시스템의 실시예에 대한 블록 다이아그램이다. 접속 네트워크(102)는 다수의 사용자 장치들(104a-d)

과의 무선 통신들을 지원하기 위해서 사용된다. 접속 네트워크(102)는 인터넷, 사내 인트라넷, 공중 교환 전화망(PSTN),

등과 같은 접속 네트워크 외부의 추가적인 네트워크들과 접속될 수 있다. 일반적으로 가입자국으로 지칭되는 사용자 장치

(104)는 접속 네트워크(102)와 통신할 수 있는 임의의 장치로서, 이동 전화기, 컴퓨터, 모뎀, 개인 휴대 단말기 등을 포함

한다.
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접속 네트워크(102)는 지리적 영역에 걸쳐 분포되어 있는 다수의 기지국들로 구현될 수 있다. 지리적 영역은 셀들로 알려

진 보다 작은 영역들로 분할될 수 있고, 여기서 기지국은 각각의 셀을 서비스한다. 높은 트래픽을 갖는 애플리케이션들에

서, 셀은 섹터들로 추가로 분할될 수 있고, 여기서 기지국은 각각의 섹터를 서비스한다. 간략화를 위해, 하나의 기지국

(106)은 전체 셀을 서비스하는 것으로 제시된다. 기지국 제어기(BSC)(108)는 다수의 기지국들의 동작들을 조정하고, 접

속 네트워크(102) 외부의 네트워크들과의 인터페이스를 제공한다.

CDMA 통신 시스템들에서, 월쉬 코드들은 기지국과 통신하는 다수의 가입자국들을 구별하기 위해서 사용된다. 전용 트래

픽 채널 상에서 순방향 링크 통신을 지원하기 위해서 호출 셋 업 기간 동안 각각의 가입자국에는 별개의 월쉬 코드가 할당

된다. 이러한 월쉬 코드는 특정 애플리케이션 및 전체 설계 조건들에 따라 임의의 길이를 갖는다. 짧은 월쉬 코드는 처리

시간을 감소시키고, 긴 월쉬 코드는 코드 이득을 증가시킨다. 월쉬 코드의 길이는 또한 시스템 용량에 영향을 미친다. 월쉬

코드 길이 만큼의 월쉬 코드만이 존재한다. 따라서, 현재의 CDMA 통신 시스템에서 일반적으로 사용되는 길이 64의 월쉬

코드가 사용되면, 단지 64개의 월쉬 코드들이 이용가능하다. 이는 순방향 링크의 가용 채널들의 수를 제한하게 된다.

전통적으로, 월쉬 코드 길이는 순방향 링크 통신의 데이터 레이트를 수용하도록 선택되었다. 가변 데이터 레이트 시스템들

에서, 월쉬 코드 길이는 일반적으로 최대 데이터 레이트를 수용하도록 선택되었다. 이러한 방법은 낮은 데이터 레이트들에

대해서는 월쉬 코드들이 완전히 이용되지 못하는 결과를 초래하게 된다. 가변 데이터 레이트 시스템에서의 효율적인 월쉬

코드 할당 방법이 낮은 데이터 레이트 기간 동안의 월쉬 코드 공간의 저활용(underutilization) 가능성을 감소 또는 제거하

기 위해서 사용될 수 있다. 가변 데이터 레이트 보코더를 사용하는 CDMA 통신 시스템은 월쉬 코드 할당들을 효율적으로

관리하기 위해서 본 명세서 전반에 걸쳐 제시되는 다양한 시스템 및 기술들로부터 이득을 얻을 수 있는 일 시스템이다.

가변 레이트 보코더는 일반적으로 수용가능한 음성 품질을 유지하기 위한 최소 량의 데이터만을 가지고 음성을 전송함으

로써 동일 셀룰러 영역에서 동작하는 다수의 사용자들 사이의 상호 간섭을 감소시키는데 사용된다. 향상된 가변 레이트 코

덱(EVRC)이 일반적인 예이다. EVRC는 1/8, 1/4, 1/2, 및 풀 레이트 프레임들 중 하나를 사용하여 음성을 전송한다. 침묵

기간 동안, 1/8 프레임들이 전송된다. 1/8 레이트 프레임을 전송하는데 필요한 전력 및 이에 따른 셀룰러 영역 내에 도입되

는 간섭은 높은 레이트 프레임들이 전송되는 경우에 비해 낮다. 활성 음성 기간 동안, 다양한 높은 레이트 프레임들이 전송

될 수 있다. 평균적으로, 1/8 및 풀 레이트 프레임들이 주로 사용되고, 1/4 및 1/2 프레임들은 다소 적게 사용된다.

선택가능 모드 보코더(SMV)는 보코더의 또 다른 예이다. SMV는 중간 레이트 프레임(즉, 1/4 및 1/2)을 보다 효율적으로

이용하여, 풀 레이트 프레임들의 사용 빈도를 감소시킨다. 이는 SMV의 평균 레이트가 EVRC의 평균 레이트보다 작게 되

도록 한다. 간섭 관점에서 보면, 용량이 개선될 수 있다.

보다 효율적인 보코더들이 표준 기술이 됨에 따라, 평균 음성 레이트를 낮춤으로써 감소된 전력 사용을 통해 시스템 용량

의 개선이 실현될 수 있다. 그러나 오늘날 기술에서, 이러한 보코더들은 월쉬 코드 공간의 관점에서 동일한 자원량을 사용

하는데, 왜냐하면 그들의 요구되는 피크 레이트는 변하지 않기 때문이다. 월쉬 코드 공간을 보다 효율적으로 이용하기 위

해서, 다양한 시스템들 및 기술들이 순방향 링크 통신의 데이터 레이트를 고려하는 방식으로 월쉬 코드 할당을 관리하기

위해서 제시된다. 이러한 시스템들 및 기술들이 가변 레이트 보코더와 관련하여 기술되지만, 당업자는 이러한 원리들을 임

의의 가변 데이터 방식에 적용할 수 있을 것이다. 또한, 이러한 시스템들 및 기술들이 순방향 링크에서의 월쉬 코드 할당

관리로 제한되지 않고, 순방향 또는 역방향 링크에서의 임의 타입의 코드 할당들에 적용될 수 있다.

월쉬 코드 할당들을 관리하는 다양한 시스템들 및 기술들을 설명하기에 앞서, 월쉬 코드들의 기본적인 원리들을 간단하게

설명하는 것이 유익하다. 월쉬 코드들은 직교 코드들이다. 이는 월쉬 코드들 간의 상호 상관값이 0 임을 의미한다. 0의 상

호 상관값은 2개의 코드들이 곱해지고, 코드들 길이에 대해 합산되는 경우 획득되는 값이 0 이 되는 경우에 얻어진다. 도2

를 참조하면, 월쉬 코드들이 생성되는 방식이 제시되는데, 여기서 시드 "0"으로부터 시작하여, "0"을 수평 및 수직방향으로

반복하고, 대각성분에 대해서는 "0"의 보수를 취함으로써 길이 2를 갖는 2개의 월쉬 코드들(202)이 생성된다. 이는 2 X 2

월쉬 코드로 지칭된다. 2 X 2 월쉬 코드를 수평 및 수직 방향으로 반복하고, 대각 방향으로 2 X 2 월쉬 코드의 보수를 취함

으로써 4 X 4 월쉬 코드(204)가 생성된다. 이러한 처리과정은 요구되는 길이를 갖는 월쉬 코드가 유도될 때까지 반복된다.

많은 기존의 CDMA 시스템들은 경우, 64 X 64 월쉬 코드가 사용된다.

가변 레이트 보코더 애플리케이션의 경우, 월쉬 코드 길이는 풀 레이트 프레임을 지원하도록 선택된다. 이러한 프레임 레

이트는 전송되는 정보의 양에 대한 척도이며, 일반적으로 초당 비트들 수로서 측정된다. 인코딩 및 변조 방식에 따라, 하나

이상의 심벌들이 각각의 음성 비트에 대해 생성될 수 있다. 전송되는 심벌들의 양은 일반적으로 심벌 레이트로서 지칭되

고, 프레임 레이트에 대응된다. 낮은 심벌 레이트는 일정한 칩 레이트를 유지하기 위해서 보다 긴 월쉬 코드들을 사용할 수

있다. 따라서, 1/2 레이트 음성 프레임은 풀 레이트 음성 프레임에 대한 월쉬 코드보다 2배 긴 월쉬 코드로 확산된다. 예를
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들어, 풀 레이트 음성 프레임이 길이 64의 월쉬 코드로 확산되면, 1/2 레이트 음성 프레임은 길이 128의 월쉬 코드로 확산

된다. 유사하게, 1/4 레이트 음성 프레임은 길이 256의 월쉬 코드로 확산되고, 1/8 레이트 음성 프레임은 길이 512의 월쉬

코드로 확산된다.

성공적으로 긴 길이를 갖는 월쉬 코드들을 회귀적으로 구축하는 트리 구조가 가변 레이트 보코더 환경에서 통신하기 위한

월쉬 코드들을 효율적으로 할당하기 위해서 이용될 수 있다. 이러한 개념은 도3을 참조하여 잘 이해될 수 있다. 도3은 풀

레이트 음성 프레임을 확산하기 위한 길이 64의 월쉬 코드를 모델링하기 위해서 사용되는 계층적 트리 구조이다. 월쉬 코

드(WL,지수)는 길이(L) 및 특정 길이의 월쉬 코드들 중 하나를 식별하는 지수에 의해 식별되는 트리 구조의 노드에 위치한

다. 임의의 특정 월쉬 코드는 그 월쉬 코드로부터 분기하는 보다 큰 길이의 월쉬 코드들을 제외하고는, 그 트리 구조 내의

모든 월쉬 코드들과는 직교한다. 따라서, 예를 들어, 길이 256을 갖는 4개의 월쉬 코드들(W256,1-W256,4)이 할당된다. 이

는 하나의 월쉬 코드가 4개의 1/4 레이트 음성 프레임들을 지원하기 위해서 사용될 수 있음을 의미한다. 대안적으로, 길이

128의 월쉬 코드, 예를 들어 W128,1이 할당되면, 길이 256을 갖는 월쉬 코드들 중 2개의 월쉬 코드(W256,3 및 W256,4)가 이

용될 수 있다. 보다 긴 길이를 가지며, 할당된 코드(W128,1)로부터 분기되는 월쉬 코드들은 할당된 월쉬 코드(W128,1)와 직

교하지 않고, 따라서 다른 채널들을 확산하는데 사용되지 않는다. 가용하지 않는 월쉬 코드들은

W256,1,W512,1,W512,2,W256,2,W512,3 및 W512,4 이다. 따라서, 월쉬 코드(W128,1)이 할당되는 두 번째 예에서, 나머지 가능

한 월쉬 코드 할당들은 다수의 가능성들을 포함하고, 이는 테이블 1과 같다.

 케이스  가용 월쉬 코드 할당들

 1 w128,2

 2 w256,3:w256,4

 3 w256,3;w512,7;w512,8

 4 w256,4;w512,5;w512,6

 5 w512,5;w512,6;w512,7;w512,8

테이블 1

낮은 레이트 프레임들을 지원하기 위해 보다 긴 월쉬 코드들을 사용하는 것은 다양한 방식으로 구현될 수 있다. 일 방법은

월쉬 코드 공간을 전용 채널 및 보조 채널들로 분할하는 것이다. 월쉬 코드는 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위

해 호출 셋 업 기간 동안 각 가입자국에 할당될 수 있다. 이러한 월쉬 코드는 1/2 레이트 음성 프레임을 지원하기에 적합한

길이를 갖는다. 예로서, 64 X 64 월쉬 코드가 풀 레이트 프레임들을 지원하기 위해서 사용되면, 각각의 전용 순방향 링크

트래픽 채널은 길이 128을 갖는 월쉬 코드를 사용한다. 이러한 방식을 사용하여, 전용 순방향 링크 트래픽 채널들에 의해

소비되는 월쉬 코드들의 수는 기지국과 통신하는 가입자국들의 수의 1/2과 동일하다. 전용 순방향 링크 채널은 1/2, 1/4

및 1/8 프레임 레이트들에서 순방향 링크 통신을 지원하기 위해서 사용된다.

보조 채널들은 음성 프레임이 풀 레이트에서 전송되는 경우 전용 순방향 링크 트래픽 채널로부터의 오버플로우를 지원하

는데 사용될 수 있다. 각각의 가입자국은 길이 128의 월쉬 코드에 의해 지원되는 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 가지고

있기 때문에, 동일한 길이의 월쉬 코드에 의해 지원되는 보조 채널이 풀 레이트 프레임 전송을 지원하는데 사용될 수 있다.

즉, 가입자국은 1/2 레이트 프레임에서 데이터의 절반을 전송하기 위해서 그 전용 순방향 링크 채널을 사용하고, 1/2 레이

트 프레임에서 데이터의 나머지 절반을 전송하기 위해서 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 사용할 수 있고, 따라서 효과적

인 풀 레이트 프레임을 전송할 수 있게 된다.

길이 128의 월쉬 코드들에 의해 지원되는 전용 순방향 링크 트래픽 채널들은 1/4 및 1/8 프레임 레이트에서의 통신을 위

한 월쉬 코드 자원들을 완전히 이용하지 못한다. 따라서, 전용 순방향 링크 트래픽 채널들은 길이 256 또는 512의 월쉬 코

드들에 의해 지원될 수 있다. 이는 보다 효율적인 월쉬 코드 공간의 이용을 초래하지만, 보조 순방향 링크 트래픽 채널들의

관리 임무로 인해 부가적인 복잡성을 제공한다. 전용 순방향 링크 트래픽 채널들을 지원하는데 사용되는 월쉬 코드들의 실

제 길이는 이러한 경쟁적인 인자들 사이의 성능 트레이드-오프에 기반하고, 시스템 애플리케이션 및 전체 설계 제한들에

의존하여 변한다. 일부 시스템 애플리케이션들에서, 전용 순방향 링크 트래픽 채널들을 지원하는데 사용되는 월쉬 코드의

길이는 변할 수 있다. 예를 들어, 기지국은 길이 128의 월쉬 코드를 사용하여 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 하나의 가입

자국에 할당하고, 길이 512의 월쉬 코드를 사용하여 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 다른 가입자국에 할당할 수 있다. 전

용 순방향 링크 트래픽 채널들이 구성되는 방식은 당업자의 능력 범위 내에 있다.
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도4는 BSC의 제어하에 기지국과 통신하는 가입자국의 간략화된 기능적 블록 다이아그램이다. BSC(108)는 많은 선택기

엘리먼트들을 포함하지만, 간략화를 위해 단지 하나의 선택기 엘리먼트(402)만이 제시되어 있다. 하나의 선택기 엘리먼트

는 하나 이상의 기지국들을 통해 각각의 가입자국과의 통신을 위해 전용된다. 호출이 개시되면, 호출 엘리먼트(404)가 선

택기 엘리먼트(402) 및 가입자국(104) 사이의 접속을 설정하기 위해서 사용된다. 프로세서(406)는 전용 순방향 링크 트래

픽 채널을 지원하기 위한 월쉬 코드를 가입자국(104)에 할당하기 위해서 사용된다. 프로세서(406)는 또한 보조 순방향 링

크 트래픽 채널을 지원하기 위해서 다수의 월쉬 코드들을 가입자국(104)에 할당하는데 사용될 수도 있다. Y다수의 월쉬

코드들을 가입자국(104)에 할당함으로써, 프로세서(406)는 어느 정도의 유연성을 유지하여 프레임 단위로 보조 순방향 링

크 트래픽 채널에서 월쉬 코드 할당을 동적으로 변경시키고, 이를 통해 기지국의 셀룰러 영역에 걸쳐 코드 공간의 가장 효

율적인 사용을 달성할 수 있게 된다. 전용 순방향 링크 트래픽 채널에 대한 월쉬 코드 및 보조 순방향 링크 트래픽 채널에

대한 할당된 월쉬 코드들은 호출 셋 업 동안 시그널링 메세지들을 교환함으로써 프로세서(406)로부터 가입자국(104)으로

전송될 수 있다.

선택기(402)는 접속 네트워크로부터 펄스 코드 변조(PCM) 포맷으로 음성 통신들을 수신하도록 구현될 수 있다. 선택기

엘리먼트(402)는 임의의 공지된 음성 압축 알고리즘을 사용하여 PCM 음성을 음성 프레임들로 전환시키도록 구현되는 가

변 레이트 보코더(미도시)를 포함한다. 이러한 보코더는 각 음성 프레임에 대해 선택된 프레임 레이트를 프로세서(406)로

통신하도록 구현된다. 보코더에 의해 개시되는 각각의 풀 레이트 프레임 전송에 있어서, 프로세서는 가입자국(104)에 이

전에 할당된 다수의 월쉬 코드들로부터 하나의 월쉬 코드를 할당하여 전용 순방향 링크 트래픽 채널로부터의 오버플로우

를 처리한다. 그리고 나서, 이와 같이 새롭게 할당된 월쉬 코드는 기지국(106)으로 시그널링된다.

기지국(106)은 가입자국(104)으로의 전송에 앞서 선택기 엘리먼트(402)로부터 음성 프레임들을 버퍼링하는 음성 큐

(408)를 포함한다. 큐(408)로부터의 음성 프레임은 채널 엘리먼트(410)로 제공된다. 채널 엘리먼트(410)는 순환 중복 검

사(CRC) 기능, 인터리빙, 긴 의사 랜덤 잡음(PN) 코드, 및 QPSK, 8-PSK, 16-QAM을 이용한 변조를 포함하는 기존의 인

코딩과 같은 다양한 신호 처리 기능들을 제공한다.

변조된 음성 프레임들이 채널 엘리먼트(410)에서 처리되는 방식은 프레임 레이트에 의존한다. 음성 프레임이 풀 레이트

보다 작으면, 변조되는 음성 프레임은 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 위해 할당된 월쉬 코드로 확산된다. 반면에, 음성

프레임이 풀 레이트이면, 음성 프레임은 2개의 데이터 스트림들로 분할된다. 제1 데이터 스트림은 전용 순방향 링크 트래

픽 채널을 위해 할당된 월쉬 코드로 확산되고, 제2 데이터 스트림은 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 위해 할당된 월쉬 코

드로 확산된다. 어떤 방식이든, 채널화된 순방향 링크 음성 프레임들은 다른 월쉬 코드 오버헤드 채널들과 결합되고, 짧은

PN 코드들로 직교 변조된다. 채널 엘리먼트(410)의 출력은 안테나(414)를 통해 기지국(106)으로부터 가입자국(104)으로

순방향 링크 상에서 전송되기 전에 필터링, 증폭, 및 캐리어 주파수로의 업 컨버젼을 위한 송신기(412)로 제공된다.

순방향 링크 전송은 가입자국(104)에서 안테나(416)에 의해 수신되고, 안테나(416)는 필터링, 증폭 및 베이스밴드 신호로

의 다운 컨버젼을 위한 수신기(418)와 연결된다. 베이스밴드 신호는 복조기(420)와 연결되고, 복조기(420)는 짧은 PN 코

드들을 사용하여 직교 복조, 음성 프레임들을 복원하기 위한 역확산, 및 기지국에서 사용되는 변조 방식(즉, QPSK, 8-

PSK, 16QAM 등)에 대한 역 방식을 사용하는 복조를 포함하는 다양한 복조 기능들을 제공한다. 디코더(422)는 긴 PN 코

드를 사용하여 디스크램블링, 디인터리빙, 디코딩, 및 디코딩된 음성 프레임에 대한 CRC 수행과 같은 복조된 음성 프레임

들에 대한 다양한 신호 처리 기능들을 제공하는데 사용된다. 보코더(424)는 BSC(108)의 보코더와 호환가능한 압축 해제

알고리즘을 사용하여 음성 프레임을 PCM 음성으로 전환하기 위해서 사용된다.

역확산 기능은 전용 순방향 링크 트래픽 채널을 위해 할당된 월쉬 코드로 베이스밴드 신호를 역확산함으로써 수행된다. 가

입자국(104)은 보조 순방향 링크 트래픽 채널이 음성 정보의 일부를 전달하는데 사용되는지 여부를 결정하기 위해서 블라

인드(blind) 레이트 및 코드 검출을 수행하도록 구성된다. 블라인드 레이트 및 코드 검출은 오버플로우를 지원하기 위해서

가입자국(104)에 할당된 상이한 월쉬 코드들로 각 프레임의 베이스밴드 신호를 역확산함으로써 복조기(420)에서 수행된

다. 각각의 이러한 월쉬 코드들에 있어서, 역확산된 베이스밴드 신호는 디코더(422)로 제공된다. CRC 검사 기능이 베이스

밴드 신호에 대해 유효하면, 이는 2가지를 의미한다. 첫째, 오버플로우가 가입자국(104)에 할당된 보조 순방향 링크 트래

픽 채널들 중 하나에서 전송되었다. 둘째, 유효한 CRC 검사 기능이 베이스밴드 신호가 긴 PN 코드에 의해 디코더(422)에

서 성공적인 언스크램블링되었다는 것을 의미하기 때문에 오버플로우가 그 가입자국(104)에 대해 의도되었다. 그리고 나

서, 오버플로우는 전용 순방향 링크 트래픽 채널에서 전달된 데이터와 결합되어, 보코더(424)로 제공된다. 다른 한편으로,

유효한 CRC 검사 기능은 오버플로우를 처리하기 위해서 가입자국(104)에 할당된 월쉬 코드들 각각을 통한 시퀀싱 후에

탐지될 수 없으면, 전용 순방향 링크 트래픽 채널 상에서 전달되는 데이터만이 보코더(424)로 제공된다.
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프로세서(406)의 위치는 월쉬 코드 공간의 관리가 집중 시스템의 일부인지, 또는 분산 시스템의 일부인지에 따른다. 예를

들어, 분산 시스템은 프로세서(406)를 모든 기지국에서 이용한다. 이러한 구현에서, 각 기지국에 대한 프로세서(406)는 그

셀룰러 영역 내의 가입자국에 대한 월쉬 코드 할당들을 결정한다. 역으로, 집중 시스템은 다수의 기지국들에 대한 월쉬 코

드 할당들을 조정하기 위해서 BSC(108)내의 하나의 프로세서(406)를 이용한다. 집중 방식은 가입자국이 다수의 기지국들

과 동시에 통신하는 소프트 핸드오프 기간 동안 장점을 제공한다. 실제로, 프로세서(406)는 보코더 근방에 물리적으로 배

치되어 둘 사이의 인터페이스 복잡도를 감소시킨다. 그러나 프로세서(406)는 접속 네트워크 내의 임의의 장소에 배치될

수 있다. 명확화를 위해, 프로세서(406)는 통신국이 기지국, BSC, 또는 프로세서(406)를 수용하는 접속 네트워크 내의 임

의의 구조물이라는 이해를 바탕으로, 통신국 내에 위치한다.

프로세서(406)는 범용 프로세서, 특정 애플리케이션 프로세서에서 수행될 수 있는 소프트웨어 또는 임의의 다른 소프트웨

어 실행 환경에서 구현될 수 있다. 이러한 실시예들에서, 어구 "프로세서" 라 함은 소프트웨어만을 지칭하거나, 또는 범용

프로세서, 특정 애플리케이션 프로세서, 또는 소프트웨어 실행 환경과 결합된 소프트웨어를 지칭한다. 이러한 소프트웨어

는 RAM 메모리, 플래쉬 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레지스터, 하드 디스크, 탈착식 디스크,

CD-ROM, 또는 임의의 공지된 저장 매체 내에 상주할 수 있다. 대안적으로, 프로세서는 하드웨어 또는 하드웨어 및 소프

트웨어의 조합으로 구현될 수 있다. 예를 들어, 프로세서는 주문형 집적 회로(ASIC), 필드 프로그램어블 게이트 어레이

(FPGA) 또는 다른 프로그램어블 논리 장치, 이산 게이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트, 이들의 조합, 또

는 하나 이상의 상술한 기능들을 수행하도록 설계된 다른 등가 또는 비등가의 구조를 통해 구현될 수 있다. 월쉬 코드 할당

들을 관리하기 위한 프로세서는 여기서 제시된 모든 가능한 구현들 및 당업자에게 자명한 모든 다른 실시예들을 포함한다.

프로세서의 적어도 일 실시예에서, 기지국 셀룰러 영역 내에서 동작하는 가입자국들은 수개의 그룹들 또는 풀(pool)들로

분할되고, 각각의 풀은 오버플로우를 처리하기 위해서 상이한 월쉬 코드들 세트를 갖는다. 각 풀에 할당된 월쉬 코드들의

수는 각 풀에 할당된 가입자국들의 수 보다 작다. 이러한 방식은 풀 내의 모든 가입자국이 풀 레이트에서 동시에 전송할 확

률이 낮다는 통계적 결정에 기반한다. 각 풀에 할당되는 월쉬 코드들의 실제 수는 일반적으로 월쉬 코드 공간을 관리하는

데 있어서의 증가된 효율성 및 월쉬 코드 사용불능(outage) 확률 사이의 트레이드 오프에 기반한다. 월쉬 코드 사용불능은

요청된 최소 음성 레이트로 서비스될 수 없는 적어도 하나의 가입자국이 존재하는 경우로서 정의된다. 낮은 월쉬 코드 사

용불능을 유지하기 위해서, 하나의 풀에 할당되는 윌쉬 코드들의 총 수를 결정할 때 평균 음성 레이트를 초과하는 마진이

적용되어야 한다. 이러한 방법은 감소된 통계적 변동(variance)에 의해 요구되는 낮은 마진으로 인해, 보다 많은 가입자국

들을 갖는 큰 풀에 대해 보다 더 잘 작용한다. 이는 보다 많은 가입자국들이 기지국과 통화하면, 보다 양호한 월쉬 코드 공

간 관리를 달성하는 것이 바람직하기 때문에, 월쉬 코드 관리를 설계하는 당업자에게 장점으로서 작용한다.

효율적인 월쉬 코드 공간 관리를 달성하기 위해서, 프로세서는 오버플로우를 처리하고, 낮은 월쉬 코드 사용불능 확률을

달성하기 위해서 각 가입자국에 할당된 월쉬 코드들의 수와 동일한 수로 가입자국들의 풀을 지원하여야 한다. 이는 시뮬레

이션을 통해, 또는 경험적 또는 수학적 분석에 의해 유도되는 매핑 함수를 통해 달성될 수 있다. 매트릭스 연산을 사용하는

매핑 함수의 예가 제시될 것이다. 특히, 매핑 함수는 오버플로우를 처리하기 위해서 풀 내의 각각의 가입자국에 월쉬 코드

를 할당하는 할당 매트릭스를 발생시키는데 사용된다. 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 필요로 하는 풀 내의 각 가입자국

에 대한 프레임 단위의 월쉬 코드 할당은 할당 매트릭스의 다양한 치환(permutation)으로부터 이뤄진다.

이러한 매핑 함수를 예시하기 위해서, n 개의 가입자국을 갖는 풀이 사용될 것이다. 변수 k(k≤n)는 풀에 할당된 월쉬 코드

들의 총 수 또는 풀 레이트 음성 프레임들을 동시에 수신하는 가입자국의 총 수를 지칭하는데 사용될 것이다. 상술한 바와

같이, k 는 n 개의 가입자국들의 평균 음성 레이트를 지원하는데 필요한 월쉬 코드들의 수에 마진을 더함으로써 결정된다.

변수 l 은 풀 내의 각 가입자국에 할당된 월쉬 코드들의 수 또는 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 할당하기 위해 풀로부터

각 가입자국에 가용한 월쉬 코드들의 수를 지칭하는데 사용된다. 각 가입자국에 할당된 월쉬 코드들의 수(l)는 주어진 n 및

k 에 대해 가능한 낮은 경우가 최적이다. l의 가장 낮은 값은 다음 등식을 만족시킨다:

l > k(n-k)/n (1)

모든 n개의 가입자국들은 1,..,n 으로 번호가 붙여진다. 풀로부터의 모든 k 개의 가용 월쉬 코드들은 1,..,k로 번호가 붙여진

다. 각 가입자국에 할당된 월쉬 코드들은 bij∈{1,...,k}, i=1,...,n, j=1,..,l 로 표시된다. 할당 매트릭스는 [bij], i=1,...,n,

j=1,..,l 로 구성되고, 이는 l 개의 월쉬 코드들을 각 가입자국에 할당하는데 사용된다. 할당 매트릭스 [bij]의 예는 아래에서

제시되고, 여기서 n=6, k=4, l=2 이다(n,k,l 값들은 등식(1)을 만족시킴):
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상기 예에서, 프로세서는 월쉬 코드 1 및 2를 가입자국 1에 할당하고, 월쉬 코드 2 및 3을 가입자국 2에 할당하며, 월쉬 코

드 1 및 3을 가입자국 3에 할당한다. 이러한 할당 매트릭스 [bij]는 다음 특성을 갖는다: 가입자국 세트{1,..,n} 중 k 개의

가입자국들(i1,..,ik)의 각각의 서브세트에 있어서, j1,..,jk가 존재하여 모든 가 상이하다. 이러한 특성을 갖

는 할당 매트릭스는 할당 특성을 갖는 것으로 지칭되고, 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위해서 상이한 월쉬 코

드들을 임의의 k 개의 가입자국들에 할당하고, 이러한 가입자국들 각각에 풀 레이트 음성 프레임들을 동시에 전송하는데

사용된다.

할당 특성을 갖는 할당 매트릭스는 예를 들어 시행 착오(trial and error)에 의해 다양한 방식으로 구성될 수 있다. 대안적

으로, 계통적(systematic) 방법이 사용될 수도 있다. Y하나의 계통적인 방법을 가장 잘 예시하기 위해서, 이러한 할당 매

트릭스 [bij] 는 이진 할당 매트릭스 M=M(n,k,l)로서 표현될 것이다. 각 가입자국에 할당되는 월쉬 코드들은 길이 k 의 이

진 로우(row)에 의해 결정되고, 여기서 l 개는 1의 값을 갖고, k-l개는 0 의 값을 갖는다. 가입자국 i 에 대응하는 로우는 M

에 의해 표시되는 n x k 매트릭스의 로우 i 이다. 위치 j(j=1,..,k)상에서, 할당 매트릭스 M의 로우 i 가 1을 가지면, 이는 코

드 j 가 가입자국 i 에 할당되는 월쉬 코드들 중 하나이고, 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위한 할당을 위해 이용

가능하다는 것을 의미한다. 예를 들어, 월쉬 코드들 1, 3 및 5가 가입자국 i=1, 및 k=5에 할당되면, 할당 매트릭스에서, M

의 로우 1은 [1 0 1 0 1] 이다. 비-이진 할당 매트릭스 [bij](2)에 대한 할당 매트릭스 M(n,k,l)은 다음과 같다;

할당 특성을 갖는 할당 매트릭스 M 은 제1 또는 제2 구성 중 하나를 사용하여 발생될 수 있다. 제2 구성이 (3)에 의해 주어

지는 할당 매트릭스를 생성하기 위해서 사용된다는 이해를 가지고 제2 구성에 앞서 할당 매트릭스 M 의 제1 구성이 제시

될 것이다.

제1 구성을 갖는 할당 매트릭스 M 은 로우 1의 가장 좌측 칼럼에서 시작하여 좌측으로부터 우측으로 l 개의 연속적인 칼럼

들에 대해 이동하면서 "1" 들을 분배함으로써 발생된다. 다음으로, k-l개의 "0"들이 최종 "1"의 바로 우측 칼럼에서 시작하

여 좌측으로부터 우측으로 그 로우의 끝까지 연속적인 칼럼들에서 분배된다. M의 로우 1에 대한 할당 매트릭스는 [1....1

0....0]이 된다. M의 로우 2는 하나의 위치만큼 바로 위의 로우를 우측 수평이동시킴으로써 유도된다. M의 로우 2에 대한

할당 매트릭스는 [0 1...1 0...0]이 되고, k-l+1 로우는 [0..0 1..1]이 된다. 로우 k-l+1 후에, 최종 "1" 은 다음 로우의 가

장 좌측 칼럼으로 이동하여, 순환적 쉬프트를 제공한다. 따라서, 로우 k-l은 {1 0....0 1..1]이 된다. 이러한 처리는 매트릭

스 M의 모든 n개의 로우들이 완성될 때까지 계속된다. 구성된 이진 매트리스 M 은 k=n/2, l=(k+1)/2, n=6+4i, i∈

{0,1,..} 에 대해 할당 특성을 갖는다.
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할당 매트릭스 M의 제2 구성은 k=(n/2)+1, l=k/2, n=6+4i, i∈{0,1,...)(k는 짝수)를 가지며, 다음과 같이 발생된다. M의

좌상 (k-1) x (k-1) 서브 매트릭스에서, 로우 j 는 l=k/2개의 "1"들 및 k-l-1개의 "0"들을 갖는 로우 [1...1 0...0]의 우측

(j-1) 위치들로의 수평 순환적 쉬프트를 구성한다. M의 상위 (k-1) x k 서브매트릭스의 최종 칼럼은 모두 "0"을 포함한다.

M의 좌하 (k-1) x (k-1) 서브 매트릭스에서, 로우 j 는 l-1개의 "1"들 및 k-l개의 "0"들을 갖는 로우 [1...1 0...0]의 우측

(j-1) 위치들로의 수평 순환적 쉬프트를 구성한다. M의 하위 (k-1) x k 서브매트릭스의 최종 칼럼은 모두 "1" 값을 갖는

다. ㅂ이러한 M의 구성은 제2 구성으로 지칭된다. 할당 매트릭스(3)는 제2 구성의 예이다.

일단 할당 매트릭스가 가입자국들의 풀에 대해 구성되고, 다양한 l 월쉬 코드들이 그 풀 내의 n 개의 가입자국들 각각에 할

당되면, 월쉬 코드 할당들이 풀 레이트 프레임을 요구하는 각각의 가입자국에게 이뤄진다. 이는 n x k 매트릭스 M(n,k,l)의

k 개의 로우들에 의해 구성되는 K에 의해 표시되는 이진 k x k 매트릭스를 구성함으로써 달성된다. 할당 매트릭스 M

(n,k,l)가 K 를 구성하는 M(n,k,l)의 임의의 k 개의 로우들에 대해 할당 특성을 가지면, 주 대각 성분에서 모두 "1"을 갖는

이진 k x k 매트릭스 G 를 제공하는 로우 K 의 치환(permutation)이 존재한다.

K 매트릭스의 구성은 가입자국들에 대한 자원 요구들에 의존한다. 예를 들어, 가입자국들 i(i=2,3,4,5) 각각이 풀 레이트

음성 프레임을 요구하면, (3)에 의해 주어지는 할당 매트릭스 M(n,k,l)로부터의 구성되는 K 매트릭스는 다음과 같다:

다음으로, 아래에서 제시되는 바와 같이 주 대각성분이 모두 "1"을 갖는 G 매트릭스를 발생시키는 K 매트릭스(4)의 치환

이 발견된다:

G 매트릭스가 구성되면, 월쉬 코드 할당들이 이뤄진다. 상술한 예에서, 가입자국 4에는 월쉬 코드 1이 할당되고, 가입자국

2에는 월쉬 코드 2가 할당되며, 가입자국 3에는 월쉬 코드 3이 할당되고, 가입자국 5에는 월쉬 코드 4가 할당된다.

K 매트릭스로부터 G 매트릭스가 유도되는 방법은 제1 및 제2 구성들의 매트릭스 M 에 대해 간략화될 수 있다. 구체적으

로, 이진 k x k 매트릭스 K 를 제공하는 M 의 주어진 k개의 로우들에 있어서, K의 수직 순환적 쉬프트는 주 대각 성분에서

모두 "1" 을 갖는 k x k 매트릭스를 발생시킨다. 예시를 위해, 그 풀 내의 22개의 가입자국들(n=22) 및 그 풀에 할당된 11

개의 월쉬 코드들(k=11)을 갖는 할당 매트릭스 M 이 사용된다. 등식(1)으로부터, 그 풀 내에 각 가입자국에 할당되어야 하

는 월쉬 코드들의 수는 6 보다 작을 수 없고, 예시적인 할당 매트릭스에서, l=6이다. 제1 구성의 이진 n x k 할당 매트릭스

M은 다음과 같이 주어진다:
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다음으로, k x k 매트릭스 K 가 할당 매트릭스 M(6)의 임의의 k개의 로우들에 대해 구성된다. k x k 매트릭스 K의 예는 다

음과 같다:

K 에서 로우들의 순서(order)는 M의 것과 거의 동일하다. M의 임의의 2개의 동일한 로우들이 K 에 참여하면, 이들은 서

로를 따른다.

(7)로 주어지는 K 매트릭스의 상술한 예에서, 가입자국들 i(예를 들어, i=3,4,6,8,9,11,13,14,15,16,20) 각각은 풀 레이트

음성 프레임을 지원하기 위해서 보조 채널을 요구한다. 월쉬 코드 할당은 다음 G 매트릭스를 획득하기 위해서 4개의 로우

만큼 (7)로 주어진 K 매트릭스를 수평 쉬프트 시킴으로써 생성된다.
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일단 G 매트릭스가 구성되면, 월쉬 코드 할당들이 이뤄진다. 상술한 예에서, 가입자국 8에는 월쉬 코드 1이 할당되고, 가

입자국 9에는 월쉬 코드 2가 할당되며, 가입자국 20에는 월쉬 코드 3이 할당되고, 가입자국 11에는 월쉬 코드 4가 할당되

며, 가입자국 13에는 월쉬 코드 5가 할당된다.

상술한 제1 및 제2 구성들은 이들이 주어진 n 및 k 에 대해 최소의 l 을 갖는다는 점에서 최적인 할당 특성을 갖는 매트릭스

M 을 제공한다. 제1 또는 제2 구성들의 임의의 매트릭스 M(n,k,l)의 임의의 W개 로우들이 제거되면, 결과적인 M'(n-

w,k,l)은 계속해서 할당 특성을 갖는다. 이는 이러한 로우들의 제거가 상술한 바와 같이 단지 n=6+4i, i∈{0,1,...)에 대해

서만이 아니라, 임의의 n≥k에 대해서 할당 특성을 갖는 매트릭스를 초래함을 의미한다. 매트릭스 M'(n-w,k,l)은 이들이

제1 구성에서 주어진 n 에 대해 그리고 제2 구성에서 임의의 주이진 n>11에 대해 최소 l 을 갖는다는 점에서 최적이다.

도5는 프로세서에 대한 적어도 일 실시예에 대한 동작을 보여주는 흐름도이다. 단계(502)에서, 할당 매트릭스 M 이 초기

화된다. 이는 단지 이전에 프로그래밍된 할당 매트릭스 M을 메모리로부터 복원하거나 또는 대안적으로 상술한 절차들을

사용하여 할당 매트릭스 M을 생성하는 것을 말한다. 이러한 프로세서는 가입자국 풀들을 지원하기 위해서 하나 또는 다수

의 할당 매트릭스 M을 사용한다. 할당 매트릭스 M은 처리 자원들을 보전하기 위해서 정적이거나, 또는 대안적으로 가변하

는 동작 환경들을 수용하기 위해서 동적으로 조정된다. 예를 들어, 프로세서가 높은 퍼센트의 월쉬 사용불능(outage)을 경

험하면, 할당 매트릭스 M은 각 풀에 할당되는 보다 많은 월쉬 코드들을 사용하여 재발생될 수 있다. 다른 한편으로, 월쉬

사용불능의 발생이 실제로 존재하지 않으면, 프로세서는 각 풀에 할당되는 보다 적은 월쉬코드들을 사용하여 보다 공격적

인 할당 매트릭스 M을 재구성할 수 있다. 어떤 경우이든, 일단 할당 매트릭스 M이 초기화되면, 프로세서는 기지국의 셀룰

러 영역 내의 가입자국들과의 통신을 지원할 준비를 한다.

단계(504)에서, 프로세서는 기지국 및 다양한 가입자국들과의 활성 호출들을 모니터링하도록 구성된다. 호출 엘리먼트는

기지국 셀룰러 영역 내에서 새로운 호출들이 설정되고 기존의 호출들이 종료되는 때를 프로세서에 시그널링하는데 사용된

다. 새로운 호출이 설정되면, 전용 월쉬 코드가 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위해서 단계(506)에서 할당된다. 프로

세서는 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위해서 단계(508)에서 다수의 월쉬 코드들을 새로운 호출에 할당하도록

할당 매트릭스 M을 사용한다. 기존의 호출이 종료되면, 그 전용 월쉬 코드는 단계(506)에서 해제되고 할당 매트릭스 M으

로부터의 할당된 월쉬 코드들은 단계(508)에서 해제된다. 어떤 경우이든, 프로세서가 월쉬 코드들을 동적으로 할당할 때,

프로세서는 단계(504)에서 계속해서 호출 엘리먼트를 모니터링한다.

가입자국 풀들은 발생할 때마다 새로운 월쉬 코드의 할당 및 할당 해제에 의해 수정될 수 있다. 대안적으로, 가입자국 풀들

은 주기적인 업데이트 명령이 수신될 때까지 단계(510)에서 새로운 월쉬 코드 할당 및 할당 해제를 보류함으로써 주기적

으로 수정될 수 있다. 후자의 방법은 도5에서 제시된다. 이러한 구현에서, 가입자국 풀들은 단계(512)에서 주기적으로 수

정되고, 보조 순방향 링크 트래픽 채널들에 대한 월쉬 코드 할당들은 프레임 단위로 이뤄진다.

단계(514)에서, 활성 호출들에 대한 통신은 보코더 또는 유사한 장치를 이용하여 인코딩된다. 그리고 나서, 풀 레이트 요청

들이 프로세서로 보고된다. 풀 레이트 프레임 요청들에 응답하여, 프로세서는 단계(516)에서 각각의 가입자국 풀에 대한

K 매트릭스를 구성한다. 각각의 가입자국 풀에 대한 K 매트릭스는 G 매트릭스들을 생성하기 위해서 단계(518)에서 조작

된다. 단계(520)에서, G 매트릭스들이 프로세서에 의해 사용되어 보조 순방향 링크 트래픽 채널을 지원하기 위해서 풀 레
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이트 요청을 갖는 각각의 가입자국에 월쉬 코드를 할당한다. 월쉬 코드 할당이 완료되면, 다음 프레임이 인코딩되기 전에

가입자국 풀 월쉬 코드 할당 및 할당 해제가 새로운 호출 및 최근에 종료된 호출들을 반영하기 위해서 수정되어야 하는지

여부에 대한 결정이 단계(522)에서 이뤄진다.

다양한 예시적인 논리 블록들, 모듈들, 및 회로들이 일반적인 목적의 프로세서; 디지털 신호 처리기, DSP; 주문형 집적회

로, ASIC; 필드 프로그램어블 게이트 어레이, FPGA; 또는 다른 프로그램어블 논리 장치; 이산 게이트 또는 트랜지스터 논

리; 이산 하드웨어 컴포넌트들; 또는 이러한 기능들을 구현하도록 설계된 것들의 조합을 통해 구현 또는 수행될 수 있다.

범용 프로세서는 마이크로 프로세서 일 수 있지만; 대안적 실시예에서, 이러한 프로세서는 기존 프로세서, 제어기, 마이크

로 제어기, 또는 상태 머신일 수 있다. 프로세서는 예를 들어, DSP 및 마이크로프로세서, 복수의 마이크로프로세서들,

DSP 코어와 결합된 하나 이상의 마이크로 프로세서, 또는 이러한 구성들의 조합과 같이 계산 장치들의 조합으로서 구현될

수 있다.

상술한 방법의 단계들 및 알고리즘은 하드웨어에서, 프로세서에 의해 실행되는 소프트웨어 모듈에서, 또는 이들의 조합에

의해 직접 구현될 수 있다. 소프트웨어 모듈들은 랜덤 액세스 메모리(RAM); 플래쉬 메모리; 판독 전용 메모리(ROM); 전기

적 프로그램어블 ROM(EPROM); 전기적 삭제가능한 프로그램어블 ROM(EEPROM); 레지스터; 하드디스크; 제거가능한

디스크; 컴팩트 디스크 ROM(CD-ROM); 또는 공지된 임의의 저장 매체 내에 상주할 수 있다. 예시적인 저장매체는 프로세

서와 결합되어, 프로세서는 저장매체로부터 정보를 판독하여 저장매체에 정보를 기록한다. 대안적으로, 저장 매체는 프로

세서의 구성요소일 수 있다. 이러한 프로세서 및 저장매체는 ASIC 에 위치한다. ASIC 는 사용자 단말에 위치할 수 있다.

대안적으로, 프로세서 및 저장 매체는 접속 네트워크 내의 임의의 위치에서 이산 컴포넌트로서 존재할 수 있다.

상술한 실시예들은 당업자가 본원발명을 보다 용이하게 실시할 수 있도록 하기 위해 기술되었다. 따라서 당업자는 본원발

명이 상술한 실시예들로 제한되지 않으며 본 발명의 기술적 사상에 근거하여 다양한 변형이 가능함을 잘 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할(divide)하는 단계;

상이한 복수의 직교 코드들을 상기 그룹 각각에 할당하는 단계 - 여기서 상기 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는 직교 코

드들의 수는 그 그룹 내의 가입자국들의 수보다 작음 - ;

상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들 중 하나에 대한 통신을 하나의 데이터 레이트에서 인코딩하는 단계; 및

상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는 직교 코드들 중 하나를 사용하여 상기 가입자국들

중 하나에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시킬 것인지 여부를 결정하는 단계를 포함하는 통신 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 그룹들 중 하나에 할당되는 하나 또는 그 이상의 직교 코드들을 상기 가입자국들 중 하나에 할당하는 단계를 더 포함

하며, 상기 직교 코드들 중 하나는 상기 가입자국들 중 하나에 할당되는 하나 또는 그 이상의 직교 코드들로부터 선택되는

통신 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,
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상기 그룹들 중 하나에 할당되는 하나 또는 그 이상의 직교 코드들을 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들 각각에

할당하는 단계, 및 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 상이한 가입자국들에 대한 통신 중 적어도 일부를 확산시키기 위해서

상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 직교 코드들 각각을 사용하는 단계를 더 포함하며, 상기 직교 코드는 상이한 가입자국들

각각에 대한 통신의 적어도 일부를 확산하는데 사용되며, 상이한 가입자국들 각각에 할당되는 각각의 하나 또는 그 이상의

코드들로부터 선택되는 통신 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 그룹들에 할당된 각각의 직교 코드들과는 다른 제2 직교 코드를 사용하여 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 제

2 부분을 확산하는 단계를 더 포함하는 통신 방법.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 통신 데이터 레이트는 풀 레이트 및 풀 레이트 보다 작은 레이트를 포함하며, 통신 데이터 레이트가 풀 레이트인 경우

에는 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 상기 적어도 일부는 상기 직교 코드들 중 하나를 이용하여 확산되고, 통신 데

이터 레이트가 풀 레이트 보다 작은 경우에는 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 상기 적어도 일부는 상기 직교 코드

들 중 하나를 이용하여 확산되지 않는 통신 방법.

청구항 6.

복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할하고, 각각의 그룹에 상이한 복수의 직교 코드들을 할당하도록 구현되는 프로

세서 - 여기서 상기 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들의 수는 상기 그룹 중 하나의 그룹 내의 가입자국들의 수보다

작음 - ; 및

하나의 데이터 레이트에서 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들 중 하나의 가입자국에 대한 통신을 인코딩하도록

구현되는 인코더를 포함하며,

상기 프로세서는 상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들 중 하나를 이용하여 상기

가입자국들 중 하나에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시킬 것인지 여부를 결정하도록 추가로 구현되는 통신국.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들 각각은 동일한 길이를 갖는 통신국.

청구항 8.

제6항에 있어서,

상기 프로세서는 상기 그룹들 중 하나에 할당되는 하나 또는 그 이상의 직교 코드들을 상기 가입자국들 중 하나의 가입자

국에 할당하도록 추가로 구현되며, 상기 직교 코드들 중 하나의 직교 코드는 상기 가입자국들 중 하나에 할당되는 하나 또

는 그 이상의 직교 코드들로부터 선택되는 통신국.
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청구항 9.

제6항에 있어서,

상기 인코더는 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들에 대한 통신을 인코딩하도록 추가로 구현되며, 상기 프로세서

는 상기 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는 하나 이상의 직교 코드들을 그 그룹 내의 각각의 가입자국들에 할당하고, 상기

그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들 중 상이한 가입자국들에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시키기 위해서 상기 그룹

들 중 하나의 그룹 내의 각각의 직교 코드들을 사용하도록 추가로 구현되며, 직교 코드는 가입자국들 중 상이한 가입자국

들 각각에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시키는데 사용되며, 상이한 가입자국들에 할당되는 하나 이상의 코드들로부터

선택되는 통신국.

청구항 10.

제9항에 있어서,

직교 코드들의 상이한 조합이 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 각각의 가입자국에 할당되는 통신국.

청구항 11.

제9항에 있어서,

직교 코드들의 동일한 조합이 상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 복수의 가입자국들에 할당되는 통신국.

청구항 12.

제6항에 있어서,

상기 그룹들에 할당되는 각각의 직교 코드들과는 상이한 제2 직교 코드를 사용하여 상기 가입자국들 중 하나의 가입자국

에 대한 통신의 제2 부분을 확산시키도록 구현되는 변조기를 더 포함하는 통신국.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 통신 데이터 레이트는 풀 레이트 및 풀 레이트 보다 작은 데이터 레이트를 포함하며, 상기 통신 데

이터 레이트가 풀 레이트인 경우에는 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시키고, 상기 데이터 레

이트가 풀 레이트 보다 작은 경우에는 상기 가입자국들 중 하나에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시키지 않도록 구현되는

변조기를 더 포함하는 통신국.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 풀 레이트 보다 작은 데이터 레이트는 풀 레이트의 1/2과 동일한 데이터 레이트를 포함하는 통신국.

청구항 15.

공개특허 10-2006-0029235

- 14 -



제14항에 있어서,

상기 풀 레이트 보다 작은 데이터 레이트는 풀 레이트의 1/4과 동일한 데이터 레이트 및 풀 레이트의 1/8과 동일한 데이터

레이트를 포함하는 통신국.

청구항 16.

제15항에 있어서,

상기 인코더는 보코더를 포함하는 통신국.

청구항 17.

복수의 가입자국들을 복수의 그룹들로 분할하는 수단;

상이한 복수의 직교 코드들을 각 그룹에 할당하는 수단 - 여기서 상기 그룹들 중 하나의 그룹에 할당되는 직교 코드들의

수는 그 그룹 내의 가입자국들의 수 보다 작음- ;

상기 그룹들 중 하나의 그룹 내의 가입자국들 중 하나에 대한 통신을 하나의 데이터 레이트에서 인코딩하는 수단; 및

상기 데이터 레이트의 함수로서 상기 그룹들 중 하나에 할당되는 직교 코드들 중 하나를 사용하여 상기 가입자국들 중 하

나에 대한 통신의 적어도 일부를 확산시킬 것인지 여부를 결정하는 수단을 포함하는 통신국.

청구항 18.

n개의 로우(row), k개의 칼럼(column), 각각의 로우에서 l 개의 "1" 값들, 및 각각의 로우에서 k-l개의 "0" 값들을 갖는 할

당 매트릭스를 갖는 메모리 - 여기서 n 은 하나의 그룹에 할당되는 가입자국들의 수이며, k 는 그 그룹에 할당되는 직교 코

드들의 수이며, l 은 그 그룹에 할당되는 k 개의 직교 코드들의 수로부터 n 개의 가입자국들 각각에 할당되는 직교 코드들

의 수임 -

상기 할당 매트릭스로부터 선택된 k 개의 로우를 갖는 제2 매트릭스를 구성하는 수단 - 여기서 k 개의 로우들 각각은 n 개

의 가입자국들로부터 선택되는 k 개의 가입자국들 중 하나에 대응함 - ;

제1 칼럼으로부터 k 번째 칼럼으로 연장되는 대각 성분들(diagonal)이 모두 "1" 값을 가지도록 상기 제2 매트릭스의 로우

들을 치환(permute)하는 수단; 및

상기 치환된 제2 매트릭스의 함수로서 k개의 가입자국들 각각에 k 개의 직교 코드들 중 하나를 할당하는 수단을 포함하는

통신국.

청구항 19.

제18항에 있어서,

l 은 등식 l>k(n-k)/n 을 만족시키는 가장 작은 정수인 통신국.

청구항 20.
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제18항에 있어서,

상기 제2 매트릭스의 로우들을 치환하는 상기 수단은 제1 칼럼으로부터 k 번째 칼럼까지의 대각 성분이 모두 "1" 값을 가

질 때까지 상기 제2 매트릭스의 로우들을 수직적으로 순환 쉬프트(cyclically shift)하는 수단을 포함하는 통신국.

청구항 21.

제18항에 있어서,

k=n/2, l=(k+1)/2, n=6+4i 이고, i 는 0 또는 양의 정수인 통신국.

청구항 22.

제18항에 있어서,

k=(n/2)+1, l=k/2, n=6+4i 이고, i 는 0 또는 양의 정수인 통신국.

청구항 23.

제18항에 있어서,

k=n/2, l=(k+1)/2, n=5+4i 이고, i 는 0 또는 양의 정수인 통신국.

청구항 24.

제18항에 있어서,

k=(n/2)+1, l=k/2, n=5+4i 이고, i 는 1 보다 큰 정수인 통신국.

청구항 25.

제18항에 있어서,

상기 할당 매트릭스는 제1 로우의 첫 번째 l 개의 칼럼들에서 모두 "1"의 값을 가지고, 제1 로우의 나머지 칼럼들에서 모두

"0" 값을 가지며, 상기 할당 매트릭스의 나머지 로우들은 바로 위의 로우로부터 1비트 만큼 수평적으로 순환 쉬프트되는

통신국.

청구항 26.

제18항에 있어서,

상기 할당 매트릭스는 첫 번째 k-1개의 칼럼들을 포함하는 서브매트릭스를 포함하며, 상기 서브매트릭스는 제1 로우의 첫

번째 l개의 칼럼들에서 모두 "1" 값을 가지고 제1 로우의 나머지 칼럼들에서 모두 "0" 값을 가지며, 상기 서브매트릭스의

나머지 로우들은 바로 위의 로우로부터 1비트 만큼 수평적으로 순환 쉬프트되며, k번째 칼럼은 상위 n/2개의 로우들에서

모두 "0" 값을 가지며, 하위 n/2개의 로우들에서 모두 "1" 값을 가지는 통신국.
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청구항 27.

제18항에 있어서,

제1 로우의 첫 번째 l 개의 칼럼들에서 모두 "1" 값을 가지며, 제1 로우의 나머지 칼럼들에서 모두 "0" 값을 가지는 중간 매

트릭스를 구성하는 수단을 더 포함하며, 상기 중간 매트릭스의 나머지 로우들 각각은 바로 위의 로우로부터 1비트 만큼 수

평적으로 순환 쉬프트되며, 상기 할당 매트릭스는 상기 중간 매트릭스로부터의 n개의 로우들을 포함하며, 여기서 n 은 중

간 매트릭스의 로우들의 수 보다 작거나 같으며 n≥k 인 통신국.

청구항 28.

제18항에 있어서,

다수의 로우들과 k 개의 칼럼들로 구성되는 중간 매트릭스를 구성하는 수단을 더 포함하며, 상기 중간 매트릭스는 첫 번째

k-1개의 칼럼들을 포함하는 서브매트릭스를 포함하며, 상기 서브매트릭스는 제1 로우의 첫 번째 l개의 칼럼들에서 모두

"1" 값을 가지며, 제1 로우의 나머지 칼럼들에서 모두 "0" 값을 가지며, 상기 서브매트릭스의 나머지 로우들 각각은 바로

위의 로우로부터 1비트 만큼 수평적으로 순환 쉬프트되며, 상기 중간 매트릭스의 k번째 칼럼은 상위 절반의 로우들에서는

모두 "0" 값을 가지며, 하위 절반 로우들에서는 모두 "1" 값을 가지며, 상기 할당 매트릭스는 상기 중간 매트릭스로부터의

n개의 로우들을 포함하며, 여기서 n 은 중간 매트릭스의 로우들의 수 보다 작거나 같으며 n≥k 인 통신국.

도면
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