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특허청  

청 항 1 

복수  럿  포함하는 신 신 를 티 스  채  수신하는 단계;

복수  티 스 신  도달에 한 타  보를 도 하는 단계;

상  럿  상에 산 리에 변  (discrete Fourier transform)  수행함  상  럿 

상  채  답  하는 단계; 

상  티 스 신  도달에 한 상  타  보  상  채  답  는 지연 를 시 는

단계를 포함하는, 채   .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  타  보를 도 하는 단계  상  채  답  하는 단계 사 에, 상  복수  티 스 신  도

달에 해 도  상  타  보를 사 하여 상  산 리에 변  동 시 는 단계를  포함하는, 채

  .

청 항 3 

복수  티 스 신  도달과  타  보를 티 스  채  통해 신 는 신 신  도

하도    (rake) 수신 ; 

상  신 신  복수  럿  하도  고, 상   수신  상  타  보에

해  수 는 지연 산  가진 채  를 포함하는 복 를 포함하고,

상  채  는 상  럿  상에 수행 는 산 리에 변  (discrete Fourier transform)  포함하

여 상  럿  채  답  하도  는, 수신 .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  산 리에 변  상  복수  티 스 신  도달에 해 도  상  타  보에 동 는, 수신

.

청 항 5 

채  통해 신  신 신 에  복수  산-스 트럼 럿 신  타  보를 도 하도  

  수신 ; 

상  신 신  복수  럿  하도  고, 상   수신  상  타  보에

해  수 는 지연 산  가진 채  를 포함하는 복 를 포함하고, 

상  채  는 상  럿  상에 수행 는 산 리에 변  (discrete Fourier transform)  포함하

여 상  럿  채  답  하도  는, 수신 .

청 항 6 

 5 항에 어 ,

상  산 리에 변  상  복수  티 스 신  도달에 해 도  상  타  보에 동 는, 수신

.
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 상 한 

     술  야

35 U.S.C.§119에 른 우 주<1>

2004  6월 14 에 원  "Pilot Assisted Channel Estimation" 칭  가 원   60/579,874 를 우<2>

주 하 , 들 는 본  양수 에게 양도 어 고 여 에 참   포함 다.

본 는  커뮤니 에 한 것 ,  상 하게는, 럿 지원 채   술에 한<3>

것 다.

     경  술

통상  커뮤니  시스 에 는, 신  는 심볼  시 스를 생시  " 드 심볼"  지칭<4>

는  보  드  다.      수개  드  심볼  다함께  차단 거나  신  치  상  포 트에

매핑 , 컴플 스 "변  심볼"  시 스를 생시킬 수도 다.     러한 시 스는, 무  채  통해

신 는 연  시간 신 를 생시 는 변 에  수도 다.

수신 에 , 복 는 프트 결  시 스를 생시 다.     각각  프트 결  채  통해 신  변<5>

심볼  치를 나타낸다.     치는 드 심볼  그 가능  비  (Log-Likelihood Ratio; LLR)  계산

하는   수도 다.     보 는 에 신  를 하  해, 드 심볼 LLR  시

스를 한다.

     내

        해결 하고 하는 과

드 심볼  LLR  계산하는 경우, 채   건  고 어야 한다.     채  건, 또는 채  스 <6>

답   신물에 수  주지  럿 시 스  수신 에   수도 다.     를 들어, 직

주 수 할 다  (OFDM) 시스 에 , 승 (Least Square; LS) 차는 채  하는   다.

   러한 차를 하여, 주 수 드 1/2T≤f≤1/2T 에 걸쳐 동 하게 격   트  럿 

채   수도 , 채  스 답  시간 간격 LT는 PT보다 , L  도달 신  사  칩

지연 산 고, T는 칩 지 (시간) 고, LT는 시간 지연 고, P는 럿  수 고, T는 칩 지 시간 ,

PT는 럿 시간 지 시간 다.     또한, 채   편차 또는 에러는 L에 비 하고, P  역에 비 한다.

주 수 에 걸친 동 한   가 하 , 채   편차는 다  수학식<7>

수학식 1

<8>

에 해 나타낼 수 고,  경우 σe

2
는 채   편차 고, σ2는 당  편차를 나타낸다.<9>

통상 , 수신  내  채  는 고  지연 산 LT를 가지 ,  경우 L=P 다.     그러나, 는 채<10>

 실  스 답   경우에, 필 하게  채   편차를 생시킬 수도 다.     수신 에

지연 산 LT가 수신 에 해 보 는  같  채  시간 다양 에 라 , 채   편차는 개

 수 다.

        과  해결수단

본   양태에 , 채    복수  럿  포함하는 신 신 를 티 스  채<11>

 수신하는 단계, 복수  티 스 신  도달에 한 타  보를 도 하는 단계, 럿  채

 답  하는 단계,  티 스 신  도달에 한 타  보  채  답  는 시간  

를 시 는 단계를 포함한다.
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본  다른 양태에 , 채    복수  럿   산-스 트럼 럿 신 를 포함하는 <12>

신 신 를 수신하는 단계, 럿  채  답  하는 단계,  산-스 트럼 럿 신 에

하여 채  답  는 시간  를 시 는 단계를 포함한다.

본  또 다른 양태에 , 수신 는 복수  티 스 신  도달에  타  보를 티 스  채<13>

 통해 신 는 신 신  도 하도    (rake) 수신 ,  신 신  복수  

럿  하도   복 ,  수신  타  보에 해  수 는 지연 산

 가지고, 럿  채  답  하도   채  를 포함하는 복 를 포함한다.

본  또 다른 양태에 , 수신 는 채  통해 신 는 신 신 에  복수  산-스 트럼 럿 신<14>

 타  보를 도 하도    수신 ,  신 신  복수  럿  하도

  복 ,  수신  타  보에 해  수 는 지연 산  가지고, 럿

 채  답  하도   채  를 포함하는 복 를 포함한다.

         과

수신 에  지연 산 LT가 수신 에 해 보 는  같  채  시간 다양 에 라 , 채<15>

 편차는 개  수 다.

     실시를 한 체  내

하, 첨  도 과 하여 개시  상 한  본  다양한 실시 태에 한  도 , 본<16>

 실행  수도 는 실시 태만  나타내도  도 지 않는다.     상 한  본  한 해

를 공할  특 한 상 한  포함한다.     그러나, 본  들 특 한 상 한  없 도 실

행  수도 다는 것  당업 에게 하다.      에 , 공지    컴포 트는 본  개

하게 하는 것  피하  해 블  다 어그램 태  도시 다.

도 1  커뮤니  시스  실시 를 도시한 개  블  다 어그램 다.     커뮤니  시스<17>

(100)   수  액 스 미  (AT; 104) 사  통신  지원하는 액 스 트워  (AN; 102) 를 포함할

수도 다.     또한, 액 스 트워  (102) 는 , 통합 트라 , 공공 스 칭  트워  (PSTN),

브 드캐스트 트워 , 또는  다른 트워  같 , 액 스 트워  (102)  가  트워

(110A  110B) 에  수도 다.     액 스 미  (104)  무  핸드  또는 ,  , 

수신 , 징 수신 , 치 결  수신 ,  또는  다른 무  미  포함하는 액 스 트워

(102)  통신할 수 는  타  고  또는 동 스  수도 다. 

액 스 트워  (102) 는 지리  역 도처에 산   수  지   수도 다.     지리<18>

역  각각   빙하는 지  는  알 진  역   수도 다.     고 트래픽 애플

리 에 는,  각각  를 빙하는 지  는   할  수도 다.     단순 를 해,

 지  (106)  도시 다.     지  어  (108) 는 액 스 트워  (102)  트워 에 

스를 공할 뿐만 아니라, 다수  지  동  트하는   수도 다.

커뮤니  시스  (100)   수  상 한 술   수도 다.     드 할-다  액 스<19>

(CDMA)  는  실시  뿐 다.      CDMA는 산-스 트럼 통신에 한 변   다  액 스 식 다.

CDMA 커뮤니  시스 에 는, 매우 다수  신 신 는 동 한 주 수 스 트럼  공 하고, 결과

, 러한 시스   사  커 시티를 공한다.     는 캐리어를 변 하는 상 한 드  각각  

신 신 를 신함  달 고, 에 해, 신   스 트럼  산시 다.     신 신 는 하는

드를 신 를 역 산하는  하는 복 에 해 수신 에  리 다.     드(들)  매치하지 않는 원하

지 않는 신 (들)  역 산 지 않고, 직 에만 공헌한다.     CDMA는 당업계에   알  다.

OFDM  커뮤니 에 한 액 스 식  또 다른 실시 다.     OFDM  한 주 수에  어<20>

격  매우 다수  캐리어를 통해 를 하는 산-스 트럼 술 다.     격  수신 에  복

가 수신 에 도  주 수  주 수를 보는 것  지하는 "직 "를 공한다.     당업계에도 알 진

OFDM   상업   개별 브 드캐스트  , 러한 애플리 에 한 지 않는다.

 근에는, CDMA  OFDM 동  를 지원하는 하 브리드 커뮤니  시스  개 다.     들<21>

커뮤니  시스 , 액 스 미 과 포 트- -포 트 통신  지원하도   계  래  프
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라스트럭처  집 는  브 드캐스트  비스  역에  하게  수 다.      들  하 브리드

시스 에 , 액 스 트워  (102) 는 CDMA  OFDM 신물  처링하는   수도 다.

도 2 는 수신  통신하는 신  실시 를 도시한 개  블  다 어그램 다.     신  (202)  수신<22>

(204) 는 립  엔티티 거나, 도 1  커뮤니  시스  또는  다른 커뮤니  시스

 집  수도 다.     도 1  커뮤니  시스 에 , 신  (202) 는 지  (106) 내에  수도

고, 수신  (204) 는 액 스 미  (104) 내에  수도 다.     다른 는, 신  (202) 는 액

스 미  (104) 내에  수도 고, 수신  (204) 는 지  (106) 내에  수도 다.

신  (202) 에 , 보  (206) 는 포워드 에러  (FEC)  하게 하  해 에  프<23>

스를 하는   수도 다.      프 스는 수신  (204) 가 에러를 하  해 할 수도

는 리 시  드 심볼  시 스를 생시 다.     드 심볼  함께 차단 고 신 신  치상  에

매핑 는 변  (208) 에 공  수도 다.     신 신  치에  각각  포 트  는, 무  채

(212)  통한 신 에 쿼드러처 캐리어 신 를 변 하  해 아날 그 프 트 엔드 (210) 에 해 

는 스 드 쿼드러처 컴포 트를 나타낸다.

수신  (204) 에  아날 그 프 트 엔드 (214) 는 쿼드러처 캐리어 신 를 그 스 드 컴포 트  변 하<24>

는   수도 다.     복  (216) 는 스 드 컴포 트를 신  치에   포 트  다시 

역할 수도 다.     채  (212) 에    다른 애물 문에, 스 드 컴포 트는 리지  신

신  치에  포 트  한 치에 하지 않  수도 다.     복  (216) 는, 신 신  치에  

 심볼  치  수신 포 트 사  가   거리를 견함 , 어  변  심볼  가  신 었  것

같 지를 검 한다.     들 프트 결   변  심볼과  드 심볼  LLR  결 하  해 LLR

계산 듈 (218) 에 해 다.     보  (220) 는  신  를 하  해, 드

심볼 LLR  시 스를 한다.

신  변  심볼  복 에  검 하는 경우, 채  스 답  고 어야 한다.     다양한 술  채<25>

 스 답  하  해 수신  (204) 에  채  수도 다.     본  경 술 에

에 한 승 차는 공통 실시 지만, 다른 공지  차도  수도 다.     CDMA 커뮤

니  시스 에 , 들 차는,  단순한 채  라미  뿐만 아니라, 간  프 싱 득  한

보다 가  생하는  순  채  치를 생 할 수도 다.     결과  채   에

러는 신  변  심볼  검 하는 경우에 보통 무시  수 다.     그러나, 채  치는  OFDM 커

뮤니  시스 에  수신   에 필 하는 편차를 가진다.     러한 경우에, 신  변

심볼  검 하  에 채   편차를 억 하는 것  람직할 수도 다.

OFDM 커뮤니  시스 에  채  치  도를 가시 는 하나   주 수 드에 걸쳐 <26>

럿  수를 가시 는 것 다.     그러나, 러한 근  다른   신에  수 는

채  치 프 스에  많  리 스를 할당하고, 라 , 다양한 상 에  가  람직한 근  아닐 수

도 다.     다른 는, 채   지연 산 LT는 채  건  변경함   수도 다.

  러한 근 , 채  시간 산  수학식 1에 도시   같  L  하는 감 만   경우에,

채   편차 또는 에러는 감  수도 다.     OFDM  CDMA 동  를 지원하는 하 브리드 커뮤니

 시스 에 , 지연 산 LT는 CDMA 럿 신  득  보에 하여  수도 다.     상

하게는, CDMA 복 에   수신  보는 수신  (204) 에 해 도시   같  채  

스 답  시간 간격  결 하는   수도 고, 러한 보는 채   지연 산 LT를 시 는

  수도 다.

도 3  CDMA  OFDM 동  를 지원하는 수신  능  도시하는 개  블  다 어그램 다.     수신<27>

 (204) 는, 마 프 , 지  신  프  (DSP), 또는  다른 하드웨어 /또는 프트웨어

 프 싱 엔티티  같  단  프 싱 엔티티  집  수도 는 CDMA  복  (302)   OFDM  복

(304) 를 포함할 수도 다.     다른 는, 각각  복  (302  304) 는 마 프 , DSP, 프

그램가능 직 또는  하드웨어  같  개별 프 싱 엔티티  수도 거나, 액 스 미 에  

수  프 싱 엔티티 에  수도 다.

CDMA 복  (302) 는 티 스  채  경에  다 시티 득  달 하  한  수신  (306)<28>

를 포함할 수도 다.      수신  (306) 는 개별 상  (308)  각각  티 스 신 를 프 싱하도

  수도 다.     검색  (310) 는 강한 티 스 신  도달  식별하는   수도 다.     는
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스 드 쿼드러처 컴포 트를 통해 검색하여 각각  티 스에 한 럿 신 를 견함  달  수

도 다.     검색  (310) 는 스 드 쿼드러처 컴포 트를 산-스 트럼 럿 신   생

 플리카  상 함  러한 능  수행할 수도 다.     후, 핑거는 티 스  타  프

식별하  해 검색  (310) 에 해 지  수도 다.     상 한 핑거는 산-스 트럼 프 싱에 한 타

  각 상  (308) 에 해  수도 다.     상  (308)  개별  물  가산

(312) 에  간  결합  수도 다.     그 결과는 CDMA 복  (302) 에  신  매  (314)  LLR

계산 듈 (316) 에 공  수도 다.

OFDM  복  (304)  는 OFDM  심볼  프 싱하는   수도 는 산 리에 변  (Discrete  Fourier<29>

Transform; DFT)(318)  포함할 수도 다.     타   DFT (318) 를 동 하  해,  수신

(306)  DFT (318) 에 공할 수도 다.     타   가  른 티 스 도달에 하는 핑거 지

 수도 다.     OFDM 변  (304)  하나 상  실시 태에 , DFT (318) 는 신  수신 스  필

 안티-캐주얼 (anti-casual)  차지하  해 , 가  른 티 스 도달    - 프

시간에  OFDM 심볼  프 싱  개시한다.     를 들어, DFT (318) 는 가  른 티 스 도달 에

OFDM 심볼 10 칩  프 싱하는 것  시 하도   수도 ,  경우, 하나  "칩"  T  는

시간 단 다.

DFT (318) 는 시간 도 에  OFDM 신 를 주 수 도  변 하는   수도 다.     주 수 도<30>

에 , 각 캐리어 또는 에 한 보는 개별 주 수 빈 (bin)  리 다.     주 수 드에 걸쳐 동

하게 격 고   산재  럿  럿  필  (320) 에 해 채   (322) 에 공

 수도 다.     럿  필  (320) 는 시  (decimator) 또는 다른 한 스   수도

다.     럿  필  (320) 는 DFT (318)  신  매  (324)    언  할지를 나타

내는 시그 링    필  (334) 에 공할 수도 다.     신  매  (324) 는   상에  가

신  것 같  신  치에  변  심볼에 한 프트 결  한다.     러한 결   채  

스 답에 할 수도 다.     채   (322) 는 러한 보를 신  매  (324) 에 공하는  

 수도 다.     채   (322) 는 승 차 또는  다른 한 채   차를 하여

럿  채  스 답  할 수도 다.

채   (322) 는 산 리에 역변  (IDFT; 328)   수도 다.     IDFT (328) 는 주 수 도<31>

 럿  시간 도 에  채  스 답  P 샘플  변 한다.     후, 채  주

수 답  보간  프 스를 하여 P 샘플  든 주 수 에 해  수도 다.     러한 

능  채   (322) 에  DFT (330) 에 해 수행  수도 다.

채  스 답  하  해 DFT (330) 에 해 는 샘플  수는 지연 산 (332) 에 해 결<32>

다.     채   편차  개  샘플  수를 P  L 지 감 함  실  수도 다.     (칩 내 )

지연 산 L  가  른 티 스 도달 (Tmin)  가  늦  티 스 도달 (Tmax) 에 한 핑거 지

결 , Tmax  Tmin는 칩 내에  측 다.     지연 산 L  다  수학식  계산  수도 ,

수학식 2

<33>

수학식 3

<34>

수학식 4

<35>

 경우, Tpulse는 신   수신 에  스  필 에 해 도 는 지연 산  차지하고, P  T0는 각각 지<36>

연 산  상한  하한  한다.     를 들어, 64개  럿  P가 CDMA 액 스 미  집  OFDM
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커뮤니  시스 에 , Tpulse는 신   수신 에  스  필  결합 답  차지하도  16개 칩

  수도 고,  지연 산 Tmin  32개 칩   수도 다.

여 에 개시  실시 태  하여  다양한 시  직 블 , 듈, , 엘리 트, /또는 컴포<37>

트는  프 , 지  신  프  (DSP), 애플리  특  집   (ASIC), 필드 프 그램가능 게

트 어  (FPGA) 또는 다른 프 그램가능 직 컴포 트, 산 게 트 또는 트랜지스  직, 산 하드웨어

컴포 트 또는 여 에  능  수행하도  계   합  내에   또는 수행  수도 다.

 프 는 마 프  수도 지만, 다른 는 프 는  래  프 , 어

, 마 어  또는 상태 계  수도 다.     또한, 프 는 계싼 컴포 트  합, 를 들어, DSP

 마 프  합, 복수  마 프 , DSP 어   하나 상  마 프 , 또

는  다른 그러한   수도 다.

여 에 개시  실시 태  하여   또는 알고리  하드웨어내, 프 에 해 실행 는 프<38>

트웨어 듈 내, 또는 그  합 내에  직  착  수도 다.     프트웨어 듈  RAM 리, 플래시

리, ROM 리, EPROM 리, EEPROM 리, 지스 , 하드 스 , 착탈식 스 , CD-ROM, 또는 당업

계에 알 진  다른 태   매체 내에 귀  수도 다.      매체는 프 에 결합 어, 프

가  매체  보를 독  매체에 보를 할 수 다.     다른 는,  매체

는 프 에 필수  수도 다.

개시  실시 태    당업 가 본    할 수 도  공 다.     들 실시 태<39>

다양한 변경  당업 에게 하고, 여 에   원리는 본  사상  를 어나지 않고 다른

실시 태에  수도 다.     라 , 본  여 에 도시  실시 태에 한할 도는 아니 , 본 청

항에  체 에 른 것 , 단수  엘리 트에 한 언  하게 그 게 언 지 않는 한,

 "하나  직 하나"를 미하 는 도가 아니라, "하나 상"  미하 는 도 다.     당업 가 알거나

후 알게  본 를 통해  다양한 실시 태에 한 든   능  동등물  참  결합

고, 청 항에 해 포함 는 도 다.     또한, 여 에 개시  어  것도 가 청 항에   청

하는지 여  상 없  공 에 하도  도하는 것  아니다.     청 항 엘리 트가 "하는 수단 "를 

하여  술하거나  청 항  경우에 청 항 엘리 트가 "하는 단계"를 하여 술 지 않는 한,

어 한 청 항 엘리 트도 미 특허  112  6 째 문단  항하에  해 지 않는다.

도  간단한 

도 1  커뮤니  시스  실시 를 도시한 개  블  다 어그램 다.<40>

도 2 는 수신  통신하는 신  실시 를 도시한 개  블  다 어그램 다.<41>

도 3  CDMA  OFDM 동  를 지원하는 수신  능  도시한 개  블  다 어그램 다.<42>
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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