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트럴  여 시간 동   , 신 는 럿  사  주  역들

트 각각에  신  럿 심볼들에  주  답  얻는다.     신 는  에

  도달 시각  얻   역들  상  트들에  주  답 들에  트럴 

다.     트럴  주  답 들에  우  주  컴포 트  결 고  우  주  컴포

트에 여  도달 시각  도 다.      도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러가

계산 고, 링  도 다. 링 거나 링 지 않  시간 에러는 고 거나  득  

링 다.     후, 링  시간 에러에 고  /또는 비  들  여 시간  생

다.     시간   보내지고 에   타  는  다.

  도 - 도7
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특허청  

청  1 

통신 시 에  시간 동  는 ,

트럴  여 통신 채  통  신   도달 시각  는 단계;

상  에  상   도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러  결 는 단계; 

상  시간 에러에 여 시간  생 는 단계  포 고, 

상   도달 시각  는 단계는,

상  통신 채 에  채   얻는 단계, 

상  에  상   도달 시각  얻   상  채  에  트럴  는

단계  포 는, 시간 동   .

청  2 

 1 에 어 ,

상  통신 채 에  상  채   얻는 단계는,

주  역들  복  트들에  복  주  답 들  얻는 단계  포 고, 상  채  

 상  복  주  답 들  포 는, 시간 동   .

청  3 

 1 에 어 ,

상  채  에  트럴  는 단계는,

상  채  에  우  주  컴포 트  결 는 단계, 

상  우  주  컴포 트에 여 상   도달 시각  도 는 단계  포 는, 시간 동  

.

청  4 

 1 에 어 ,

상  시간 에러  득과 께 링 는 단계   포 고,

상  시간  상  링  시간 에러에 여 생 는, 시간 동   .

청  5 

 4 에 어 ,

상  통신 채  나 상  건에 여 상  득  는 단계   포 는, 시간 동  

.

청  6 

 4 에 어 ,

득 드  트래킹 드  포 는 복  동  드들 에  택  동  드에 여 상  득  

는 단계   포 는, 시간 동   .

청  7 

 4 에 어 ,
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상  트럴  얻어진 채   시 트  트  결 는 단계; 

상  채   시 트  상  트에 여 상  득  는 단계   포 는, 시간 동

  .

청  8 

 1 에 어 ,

상  시간 에러에 여 상  시간  생 는 단계는,

상  시간 에러  링 는 단계, 

상  링  시간 에러에 여 상  시간  도 는 단계  포 는, 시간 동   .

청  9 

 1 에 어 ,

상  시간    값들 내에 도  는 단계   포 는, 시간 동   .

청  10 

 1 에 어 ,

상  시간 에러에 여 상  시간  생 는 단계는,

상  시간 에러  크  결 는 단계,

상  시간 에러  상  크 가   내  경우,  1 에 여 상  시간  생 는 단계,

상  시간 에러  상  크 가    경우,  2 에 여 상  시간  생 는 단계

 포 는, 시간 동   .

청  11 

통신 시 에  시간 동  도  동 는 ,

트럴  여 통신 채  통  신   도달 시각  도  동 는  닛 ,

상   도달 시각  , 상  통신 채 에  채   얻고, 상  에   도달 시

각  얻   상  채  에  트럴  는 것  포 는,  닛;

상  에  상   도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러  공 도  동 는 산 ;

상  시간 에러에 여 시간  생 도  동 는 포 트  포 는, 시간 동  

.

청  12 

 11 에 어 ,

상   닛 ,

상  통신 채  통  보내진 럿  신 고 상  통신 채 에  채  들  도 도  동 는

럿 , 

상  에  상   도달 시각  얻   상  채  에  트럴  도  동

는 트럴  포 는, 시간 동   .

청  13 

 12 에 어 ,
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상  럿 는 주  역들  복  트들에  복  주  답 들  도 도  동

고, 상  채   상  복  주  답 들  포 는, 시간 동   .

청  14 

 13 에 어 ,

상  럿 는 상  주  역들  복  트들 각각에  럿 심볼들  신 고 주  

역들  상  트에  상  신  럿 심볼들에 여 주  역들  트 각각에  상

주  답  도 도  동 는, 시간 동   .

청  15 

 13 에 어 ,

역들  트 각각  상  시 에  N개   역들  트  포 고, N  1보다 큰 , 시간

동   .

청  16 

 13 에 어 ,

역들  트 각각  상  시 에  M개  연 는 역들  포 고, M  1보다 큰 , 시간 동

  .

청  17 

 13 에 어 , 

역들  트 각각  상  시 에  N개   역들에 걸쳐 균 게  M개  역들  포

고, M과 N  1보다 큰 들 고, M  N보다 , 시간 동   .

청  18 

 13 에 어 ,

상  역들  복  트들  주  에 는 사-랜  시퀀 에  결 는, 시간 동  

 .

청  19 

 12 에 어 ,

상  럿 는 상  통신 채  통  보내진 역 럿  신 고 상  역 럿에 

여 상  채   도 도  동 는, 시간 동   .

청  20 

 12 에 어 ,

상  트럴 는 상  채  에  우  주  컴포 트  결 고 상  우  주  컴포 트에 

여 상   도달 시각  도 도  동 는, 시간 동   .

청  21 

 12 에 어 ,

상  트럴 는 다  신   (MUSIC) , 리어드그램 크닉 (periodogram technique), 니

 (Prony  estimator),  또는  사  닉  컴포지  크닉  (Pisarenko  harmonic  decomposition

technique)  여 상  채  에  트럴  도  동 는, 시간 동   .

청  22 
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 11 에 어 ,

상  시간 에러  득과 께 링 도  동 는 승산   포 고, 상  포 트 는 

링  시간 에러에 여 상  시간  생 도  동 는, 시간 동   .

청  23 

 22 에 어 ,

상  득  상  통신 채  나 상  건에 여 는, 시간 동   .

청  24 

 22 에 어 ,

상  득  상   신    (SNR) 에 여 는, 시간 동   .

청  25 

 22 에 어 ,

복  동  드들 에  동  드  택 고 상  택  동  드에 여 상  득  도

동 는 어   포 는, 시간 동   .

청  26 

 11 에 어 ,

상  시간 에러  링 도  동 는   포 는, 시간 동   .

청  27 

 11 에 어 , 

상  포 트 는 상  시간    값들 내  도  동 는, 시간 동   

.

청  28 

 11 에 어 ,

상  포 트 는 상  시간 에러  크  결 고,

상  시간 에러  상  크 가   내  경우,  1 에 여 상  시간  생 고,

상  시간 에러  상  크 가    경우,  2 에 여 상  시간  생 도  동

는, 시간 동   .

청  29 

 11 에 어 ,

상  포 트 는 상  시간 에러에 고 상  시간 동 에   1 차 루 에 라 상  시간

 생 도  동 는, 시간 동   .

청  30 

 11 에 어 ,

상  포 트 는 상  시간 에러에 고 상  시간 동 에   2 차 루 에 라 상  시간

 생 도  동 는, 시간 동   .

청  31 

 11 에 어 ,
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상  통신 시  직  주   티 싱 (OFDM)  는, 시간 동   .

청  32 

 11 에 어 ,

상  통신 시  직  주   다  액  (OFDMA) 시 , 시간 동   .

청  33 

통신 시 에  시간 동  도  동  가능  ,

트럴  여 통신 채  통  신   도달 시각  는 단 , 상   도

달 시각  , 상  통신 채 에  채   얻고, 상  에   도달 시각  얻  

상  채  에  트럴  는 것  포 는,  도달 시각  단;

상  에  상   도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러  결 는 단; 

상  시간 에러에 여 시간  생 는 단  포 는, 시간 동   .

청  34 

 33 에 어 ,

상   도달 시각  는 단 ,

상  통신 채 에  채   얻는 단, 

상  에  상   도달 시각  얻   상  채  에  트럴  는 단  포

는, 시간 동   .

청  35 

 34 에 어 ,

상  통신 채 에  상  채   얻는 단 ,

주  역들  복  트들에  복  주  답 들  얻는 단  포 고, 상  채  

 상  복  주  답 들  포 는, 시간 동   .

청  36 

 34 에 어 ,

상  채  에  트럴  는 단 ,

상  채  에  우  주  컴포 트  결 는 단, 

상  우  주  컴포 트에 여 상   도달 시각  도 는 단  포 는, 시간 동  

.

청  37 

 33 에 어 ,

상  시간 에러  득과 께 링 는 단   포 고,

상  시간  상  링  시간 에러에 여 생 는, 시간 동   .

청  38 

 33 에 어 ,

상  시간    값들 내에 도  는 단   포 는, 시간 동   .

- 6 -

공개특허 10-2008-0113441



청  39 

통신 시 에  도달 시각  는 ,

통신 채 에  채   얻는 단계;

상  채  에  우  주  컴포 트  결 도  상  채  에  트럴  는 단계;

상  우  주  컴포 트에 여  도달 시각  도 는 단계  포 는, 도달 시각  .

청  40 

 39 에 어 ,

상  통신 채 에  상  채   얻는 단계는,

주  역들  복  트들에  복  주  답 들  얻는 단계  포 고, 상  채  

 상  복  주  답 들  포 는, 도달 시각  .

청  41 

통신 시 에  도달 시각  도  동 는 ,

통신 채 에  채   얻는 단;

상  채  에  우  주  컴포 트  결 도  상  채  에  트럴  는 단;

상  우  주  컴포 트에 여  도달 시각  도 는 단  포 는, 도달 시각  .

청  42 

통신 시 에  시간 동    컴퓨  독가능 매체 ,

트럴  여 통신 채  통  신   도달 시각  는 어 , 상   도

달 시각  , 상  통신 채 에  채   얻고, 상  에   도달 시각  얻  

상  채  에  트럴  는 것  포 는,  도달 시각  어;

상  에  상   도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러  결 는 어; 

상  시간 에러에 여 시간  생 는 어  포 는, 컴퓨  독가능 매체.

청  43 

 42 에 어 ,

상  시간 에러  득과 께 링 는 어   포 고,

상  시간  상  링  시간 에러에 여 생 는, 컴퓨  독가능 매체.

청  44 

 43 에 어 ,

상  통신 채  나 상  건에 여 상  득  는 어   포 는, 컴퓨  독가능

매체.

청  45 

 43 에 어 ,

득 드  트래킹 드  포 는 복  동  드들 에  택  동  드에 여 상  득  

는 어   포 는, 컴퓨  독가능 매체.
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청  46 

 43 에 어 , 

상  트럴  얻어진 채   시 트  트  결 는 어; 

상  채   시 트  상  트에 여 상  득  는 어   포 는, 컴퓨

독가능 매체.

청  47 

 43 에 어 ,

상  시간    값들 내에 도  는 어   포 는, 컴퓨  독가능 매체.

청  48 

통신 시 에  시간 동  는 ,

트럴  여 통신 채  통  신   도달 시각  는 단 , 상   도

달 시각  , 상  통신 채 에  채   얻고, 상  에   도달 시각  얻  

상  채  에  트럴  는 것  포 는,  도달 시각  단;

상  에  상   도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러  결 는 단; 

상  시간 에러에 여 시간  생 는 단  포 는, .

청  49 

 48 에 어 ,

상  시간 에러  득과 께 링 는 단   포 고,

상  시간  상  링  시간 에러에 여 생 는, .

청  50 

 49 에 어 ,

상  통신 채  나 상  건에 여 상  득  는 단   포 는, .

청  51 

 49 에 어 ,

득 드  트래킹 드  포 는 복  동  드들 에  택  동  드에 여 상  득  

는 단   포 는, .

청  52 

 49 에 어 , 

상  트럴  얻어진 채   시 트  트  결 는 단; 

상  채   시 트  상  트에 여 상  득  는 단   포 는, .

청  53 

 49 에 어 ,

상  시간    값들 내에 도  는 단   포 는, .

  

 상  
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       야

본  2004  6월 18  원  미  가 원  60/580,811,  " 트럴   시간<1>

동 "  우  청 다.

본   통신에  것 , 보다 상 게는 통신 시  시간 동 에  것 다.<2>

     경  

다 -액  통신 시   가능  시  리 들 (  들어, 시간, 주 , /또는  )  공<3>

 다  사  미 들에  통신  지원   다.     각각  사  미  포워드  리

 링크들 상   통  나 상  지 들과 통신 다.     포워드 링크 (또는 다운링크) 는 지

들  사  미 들  통신 링크  고 리  링크 (또는 업링크) 는 사  미 들  지

들  통신 링크  다.

리  링크에 , 지  다  사  미 들  들  신  도 다.     각각  사  미<4>

  상  신  경 들  트  통  트래블링 다.     , 상  사  미 들

에  신  경 들  상  채  득과  지연들  가진다.     결과 , 동   개시 시각에

 들 사  미 들  들  상  시각들  지 에 도달  도 다.     들  지

에   시각에 당 지 않는 경우, 들   간  도 다.      간  각각  사  

미   리커 는 지  능 에 리  역  미  도 고 든 계  사  미 들

에  능  시킬 도 다.

각각  사  미  타  여  지 에  시각에 도달 도  타  트  루 가 사<5>

 도 다.     타  트  루  계는  들어,  도달 시각    얻는 것  곤란

과 같  다양  들   어 울  다.      곤란   보내지는 식, 리  채  건

(condition)들 등  원  도 다.

     내

        결 고 는 과

라 , 신 에  도달 시각  게 고 통신 시 내  에  타   는<6>

크닉들  본 에  다.

        과  결 단

트럴  여 시간 동  는 크닉들  여 에 다.      신 에  원 는<7>

시각에 도달 도 , 시간 동 는 신 에   (또는 신 )  도달 시각  결 는 단계  에

 타  는 단계  다.     , 가  시각 트 트에  개시  

도 고  채  알 지지 않  지연  도  도  에 신 는  도달 시각  우  

 알지 못 다.     신 는 트럴  여  에  상   도달

시각  얻   다.

트럴  여 시간 동  는 실시 태에 , 신 는 럿  사  주<8>

역들  트 각각에 신  럿 심볼들에  주  답  얻는다.     신 는 역들  상

 트들에  상  주  답 들  얻  도 다.     후, 신 는  에

  도달 시각  얻   주  답 들에  트럴  다.     아래에  

 같 , 트럴  주  답 들에  우  주  컴포 트  결 고  우  주  컴포 트

에 여  도달 시각  도 다.      도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러가 계산

고 역 통과  링  도 다.     링 거나 또는 링 지 않  시간 에러는 득과 께

링 고, 는 나 상  에 여 고 거나  도 다.     후, 시간  

링  시간 에러에 고  /또는 비  들  여 생 다.      들어, 시간  도

달 시각     고 여   값들   (또는 포 )  도 다.     시간 

  보내지고 에   타  도  사 다.
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본  다양  양태들  실시 태들  아래에   상 게 다.<9>

         과

신 에  도달 시각  게 고 통신 시 내  에  타     다. <10>

     실시   체  내

어 " 시 "  여  , 사 , 또는  미 다.     여  " 시 "    실시 태<11>

또는 계는 다  실시 태들 또는 계들에  람직 거나   는 없다.

도 1   다 -액  통신 시  (100)  도시 다.     시  (100)  복  사  미 들 (120)<12>

에  복  지 들 (110)  포 다.     , 지  사  미 들과 통신 도  사

고  도 고, 또 , 액  포 트, 드 B, 또는  다  어   도 다.     ,

사  미 들 (120)   시  통  산 고,  각각  사  미  고 거나 동  도 다.

 또 , 사  미  동 , 사   (UE),  통신 , 또는  다  미 러지  

도 다.     각각  사  미   주어진 간에 포워드  리  링크들  나 상  지

과 통신  도 다.     도 1  리  링크상  들만  간단 게 도시 다.     집  시

, 시  어  (130) 는 지 과 고 들 지 들에    어  공 다.

여 에  시간 동  크닉들  다양     통신 시 들에  사  도 다.     <13>

들어, 들 크닉들  직  주   다  액  (OFDMA) 시 , 시  다  액  (TDMA) 시 , 

드  다  액  (CDMA)  시 , 주   다  액  (FDMA) 시  등에  사  도 다.

 러  다 -액  시 들  다  들  다 - 리어 CDMA (MC-CDMA),  역 CDMA (W-CDMA), 고  다

운링크 킷 액  (HSDPA)  포 다.     또 , 들 크닉들  지 들  타    포워

드 링크에  사 고 사  미 들  타    리  링크에  사  도 다.

  료  , 들 크닉들   OFDMA 시  리  링크에  아래에 다.

OFDMA 시  직  주   다  (OFDM)  다.     OFDM  체 시  역폭  다  (N) 직<14>

주  역들  실질  는 다 - 리어 변  크닉 다.     또 , 들 역들  

들 (tones), 리어들 (subcarriers), 빈들 (bins),  주  채 들  다.     각각  역  

 변  도 는 개별  리어  연 다.     N개 지  변  심볼들  각각  OFDM 심볼 주

에  N개   역들  보내질 도 다.     들 변  심볼들  N 개  시간- 역 들 또는 샘 들  포

는 변  심볼들  생   N-포 트 역고  퓨리에 변  (IFFT)  통  시간 역  다.

  다 경  채 에  주  택  에  야 는 심볼간 간  (ISI)   , 변  심볼

C개  들  복 어 N+C  개  들  포 는 OFDM  심볼  는 ,  C는  N   

(fraction) 다.     , C 개  복  들  사 클릭 리  리고, C는 사 클릭 리  

다.     OFDM 심볼 간  나  OFDM 심볼  지 간 고 N+C  간들과 동 다.

도 1에 도시   같 , 다  사  미 들  각각  지   도 다.     사  미 들<15>

 시  체에  도 고 지 에  상   지연들  가질 도 다.     또 , 각각  사

 미 에   지연  사  미  움직 ,  채  변경들 등   시간에 라 변경

도 다.     각각  사  미   타  그 사  미 에  찰   지연  고

여  도 다.     것  상  사  미 들  들  각각  지 에  당  시

각에 도달 여  간 지 않도  다.

도 2는 사  미  지  리  링크     사  미  타  <16>

는  도시 다.     에, 사  미  청 시지  지  다.      시지

는 시 에  액  청, 리  링크   승  등  도 다.      시지는 사  미 에

  타 에 여 시지가 보내질  개시 시각 트  지시  포  도 다.     지

 청 시지  신 고 사  미   도달 시각  다.     후, 지   들

어, 청 시지에  시   개시 시각과 지 에   도달 시각에 여  시간 

 결 다.       시간 , 지  사  미    시각 트에

신 도  사  미 에   타  는 양 다.     지  시그 링 채  (SCH)  통

 시간  보낸다.     사  미   시간  신 고 그에 라 것   타
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 고  시간  여  다.

지  사  미    신 고   도달 시각  다.     사  미<17>

에   지연     변경  도 다.      경우,   도달 시각 , 지

사  미  당  시간 간격  개시  도 는,  에  원 는 도달 시각과 상  도

다.     지   도달 시각과 원 는 도달 시각  차 또는 에러  계산 고 사  미 에  시

간  결 다.     후, 지  SCH  통  시간  보낸다.     사  미  시간  

신 고, 에   타  업 트 고, 업 트  시간  여  다.

, 타   는 사  미  체   통  계 다.     지<18>

사  미  신  각각   도달 시각  고 시간  결 다.     사  미

지  신  각각  타    것   타  업 트 다.     사  미 에

 재  타   시간 과 지  신  든 시간 들에  결 다.     사

 미  지  에  재  타  사 다.

도 3  사  미  (120x)  지  (110x) 사  타  트  루  (TCL)  시   (300)  도<19>

시 다.     사  미  것  재  타  여 리  링크  다.      

채  통   지연  지 고, 또   채  다  경 에  곡  도 다.      지연  시

간에 라  변경  도 다.

지 에 , 도달 시각  닛 (310)  사  미   신 고, 신   도달 시각<20>

 고,  도달 시각  공 다.     산  (312) 는 원 는 도달 시각에   도달 시각  감

산 고 신  에  시간 에러  공 다.     지연 닛 (314)  타  트  루 에  나  업

트 간  지연  공 다.     지연 닛 (314)  타  루  트  업 트 는 지연  고 여 

 (300) 에 포 다.      업 트 지연 , 재 TCL 업 트 간에 만들어진 도달 시각  다

TCL 업 트 간 지 사  미 에   타 에 지 않는 사실 다.     라 , TCL 업

트 트,  TCL 업 트 간  시간 들  지 에  사  미  보내질  트에

 결 다.     TCL 업 트 트는 고  도 고 또는 시  계에 라 변  도 다.

승산  (316) 는 지연 닛 (314)  지연 시간 에러  TCL 득과 승산 여 링  시간 에러<21>

공 다.     TCL 득  아래에   같  타  트  루  루  특징들  결 다.     포 트

 (318) 는 링  시간 에러  양 고, ( 는 경우) 양  값  포 트 싱  

고, 신  에  시간  공 다.      들어, 포 트  (318) 는   값들 

내에 도  시간  포   는   도 다.     시간  사  미   타

 시키거나 지연시킬지 여  나타내어 사  미   원 는  시각에 신 다.

   시간   닛들 (  들어, 8 개  들) 에 주어질 도 다.     지  포워드 링크  통

 사  미  시간  보낸다.

사  미 에 , 산  (320) 는 지  시간  신 고,  시간  지  (322) 에<22>

   타 에 산 고 재  타  공 다.     재  타  지  (322) 에

고, 또 지  다    사 다.     산  (320)  지  (322) 는 지

 신  시간 들에 여 사  미 에   타  업 트 는 누산  다.

 시간 에  싱  시간 에  싱과 상  도 다.      들어, 사<23>

미  신   1 에  시간 에러는  시간  얻   (TCL 득 신) 1  

링  도 고, 포 트 싱  생략  도 다.     산  (320) 는 시간 에  것과 동  

식   시간    타 에 산  도 다. 

도 3  루 내에 나  누산  갖는 1차 시간 어 루  도시 다.     또 , 다  시간 어 루 들  <24>

 채 에  도   지연  고 여 사  미 에   타  는  사  도 다.

   또 ,  들어, 2차 시간 어 루 가 사  도 다.

 도달 시각  다양  크닉들  여  도 다.      들어,  럿  시<25>

에  는 식과 같  다양  들에 여   크닉  택  도 다.     럿

공지  식  싱 고 는 공지  다.     는, 신 가 시간 동 , 채  ,

주  ,  동  득  어  등과 같  다양  능들  도  보   럿   도
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다.      럿  는 여러 가지 시   식들  아래에 다.

도 4a는 OFDMA 시 에 사  도 는 주   (FH)  식 (410)  도시 다.     주  <26>

간  난 고 (randomize) 운 경  과들에 여 주  다 시티  공   다.     주

 , 각각  사  미  각각   간에  사 는 특  역(들)  나타내는 상  FH 시

퀀  당 는다.     각각   간  나 또는 다  OFDM 심볼 간들  닝  도 다.     각각

 FH 시퀀 는 에 사   역들  사-랜 게 택  도 다.     동  지 과 통신

는 상  사  미 들에  FH 시퀀 들  다  시퀀  직 여 2개  사  미 들  

주어진  간에  동  역  사 지 않는다.     것  동  지 과 통신 는 사  미 들

간  " 트라-  (intra-cell)" 간  지 다.     각각  지 에  FH 시퀀 들   지 들에

 FH 시퀀 들에  사-랜 다.     것  상  지 들과 통신 는 사  미 들 사  "

-  (inter-cell)" 간  난 다.

도 4a에 도시  에 , S개 트  역들  N개   역들  고, 각각  트는 M개  역들<27>

 포 는 , 여 , N=M×S, M≥1,  S>1 다.     각각  트내  M개  역들  (도4a에 도시  

 같 )  도 고 또는 지 않  도 다.     각각  사  미  각각   간내에

 트  역들  당  도 다.      심볼들  도 4a 에 도시   같  ( 럿에  변

 심볼들 ) 럿 심볼들  시  티 싱 (TDM)   도 다.      식 (410)   들어

OFDMA 시  리  링크  사  도 다.

도 4b는 OFDMA 시 도 사  도 는 싱  식 (420)  도시 다.     도 4b에 도시<28>

에 , 각각 M개 역들  포 는 S개 트  역들  다.     주  다 시티  공  

, 각각  트  M개 역들  S개 역들 만큼 균 게 공간  리  도 다.     후, 도 4b

에 도시   같 , S개 역 트들   싱 다.     각각  OFDM 심볼 간에 ,  트

역들  럿   사  도 고 나 지 S-1 트들  역들     사

도 다.     상  역 트들  상  OFDM 심볼 간들에  럿   사  도 다.

   들 역 트들  (  들어, PN 시퀀  갖는) 사-랜  식 또는 (  들어, 도 4b에 도시  

 같  S   시퀀  갖는) 결  식에  택  도 다.      식 (420)   들

어, OFDMA 시 에  포워드 링크  사  도 다.

도 4a  도 4b 에 도시  2개  식들    식  리  링크  사  도 다.      <29>

 식  , S개  싱  역 트들   들어, 도 4b에 도시   같  다.     그

러나, 각각   간  다  OFDM 심볼 간들  닝 고,   럿   들어, 도 4a에 도시

  같 , 각각   간  각각  역에  시  티 싱 다.

,   역 트들   도 고, 각각  트는   역들  역들<30>

   포  도 다.     도달 시각   시간 동 는   럿  사

는 특  식에 라 상  식   도 다.

실시 태에 , 시간 동 는 트럴  여 다.     트럴 , 동시에 체 시<31>

역폭  만  통 ,  들어 도 4a  도 4b 에 도시   같  N개   역들  M개  역들

만  통  는 역 럿에 여 상   도달 시각 들  공   다.     또

, 트럴  든 N개   역들 또는 큰 비  N개   역들에,  들어  께

TDM 식  는 역 럿  사  도 다.

OFDMA  시   채  채   답 또는  채  주  답  나에  특징  도<32>

다.     래   여 에 사   같 , 채   답   채  시간- 역 답 고, 채

주  답  채  주 - 역 답 다.     샘 링   시 에 , 채  주  답  채  

 답  산 퓨리에 변  (DFT) 다.     채   답 , 각각  채  탭  채  탭 득 (또는 단

, "탭 득")  채  탭 지연 (또는 단 , "탭 지연")  는, "채  탭들"  시퀀  다.

   채  주  답 , 각각  채  득  특  역에  것 , "채  득들"  트  다.

채   답  당 L 채  탭들,  들어  강도  L 채  탭들  갖고, L≤N 다.     각각<33>

채  탭들  hi  복  득  갖고 di  지연시에 다.     , 각각  채  탭  1과 N (또는 1

≤di≤N) 사 에   도 고, 또 , 여  N   채   또는 타  다.     L 탭
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득들  {hi} 또는 hi  나타내고, i=1,2,...L 다.     L 탭 지연들  {di} 또는 di  나타내고, i=1,2,...L

다.      탭  득들  {hi}    채  도 러  에   결  트에  변 는  상  랜

변 들 다.     L 탭 득들 {hi} 뿐만 아니라 L 탭 지연들 {di}  공지 지 않았고 아래에   같

 도 다.

채   답  L-탭   답 (FIR) 에  z- 역   도 고, H(z)는 다 과 같<34>

다:

                              식(1)<35>

여  z
-1

 나   간  지연  나타내고 z
-di
는 i 째 채  탭  지연  나타낸다.     또 , 탭 지연들<36>

{di} 에  시  언  없 , 채   답  L×1  ( )  다 과 같   도 다:

                         식(2)<37>

여  "
T
" 는  나타낸다.<38>

채   다 과 같   도 다:<39>

                              식(3)<40>

여  < >  시간-평균 동  나타낸다;<41>

 diag{ }    각  들만  갖는  각  고;  는  채  에   L×L  각<42>

다.

각  각  라 가능  0  아닌 것들  포 고 그  에 는 0  포 다.      각<43>

들  에   채   나타낸다.     채   채   답에  채  탭들

 시간-평균 에 지  나타낸다.     채   , 도 러 등과 같  단  과들  포 지

않는다.     라 , 채   신 가 트래블  도 는 매체  사 / 과  나타낸다.

주 - 역 채  득  럿  역 각각에  다 과 같   도 다:<44>

     식 (4)<45>

여 , yk는 역 k에  신  럿 심볼 고;<46>

pk는 역 k   럿 심볼 고;<47>

Hk는 역 k에  채  득 다.<48>

간단 게, 식 (4) 는, M 연  역들   들어 도 4a에 도시   같  럿 므  역 <49>

 k가 1  M 지 움직 는 것  나타낸다.     ,   역들  럿  도

고, 들 역들  신  알  다.

럿  M 역들에  M 채  득들 {Hk}  식 (4) 에 도시   같 , 들 역들상에  <50>

신  럿 심볼들에 여  도 다.     채  득  주 - 역 값들 다.     각각  채  

득  L (알 지지 않 ) 시간- 역 채  탭들  퓨리에 변  다 과 같   도 다:

식 (5)<51>
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여 , 는 i 째 채  탭에  각주  (라 안) 고;<52>

ni는 i 째 채  탭에  다.<53>

식  (5)   지 들에   ("k"  신)  "k-1"는  역  가  0  신  1  시  다.<54>

i=1,2,...L에  각 주 들, ωi  채  득들 {Hk}  주  들 고 채   답에  알 지

지 않  탭 지연들과 직  다.     라 , 탭 지연  아래에 도시   같  채  득들 {Hk} 에

트럴    도 다.

식 (5) 는 다 과 같   태   도 다:<55>

     식 (6)<56>

또는                                                식 (7)<57>

여 , 는 M개  역들에  채  득 들  포 는 M×1 고;<58>

는 식 (6)에 도시  들  포 는 M×L "퓨리에- " 고;<59>

는 L×1  다.<60>

럿 , 도 4a  도 4b에 도시   같 , 상  시간 간격들에  상  트들  M개  역들상에<61>

 도 다.     도 4a에 도시   식  , 럿   시간 간격에  역들 (k=1,2,...M)

에 보내진 후, 다  시간 간격 등에  역들 (k=1+b, 2+b,...M+b) 에 보내질 도 는 , 여  b는 FH 시

퀀 에  결  어느   값  도 다.     역들 (k=1+b, 2+b,...M+b) 에  보내는 

럿에  채  득들 ,

                                               식(8)<62>

  도 다.<63>

여 , 는 에  주어진 L×L 각 다.<64>

 M×M 상 계 (또는  트;outer product)    도 고, "
H
"는 게<65>

트  나타낸다.      시 ,  상 계   시간-평균 ,

                               식 (9)<66>

  도 다.<67>

여 , 는 각  라 1 고 그  에 는 0  단  고;<68>

는  변 다.<69>

식 (9) 는 식 (3),(7),  (8) 에 여 얻어진다.     상   값들  체에   들  0<70>

 평균 도 , (  들어, 도 4a에 도시  같  사-랜  식 또는 도 4b에 도시   같  결  

식 ) 상  b  값들  택  도 다.      경우,  양  평균  상  시간 간격들에 
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 얻어진 상 계 매트릭 들에  다 ,  들  취 고 에 나타나지 않는다.     또 , 식

(9)  에  채  는  0  평균  갖는  가  색  가우시안   (AWGN)  고,   변 ,  

 동공 산  가 다.

고  는  에 ,<71>

                                              식 (10)<72>

 같   도 다.<73>

  고 들  단   (unitary matrix) 고;<74>

  고 값들  각 다.<75>

단   는  에  특징 다.     단   컬럼들   직 고, 각각  컬럼<76>

 단  곱 (unit power)  갖는다.     고  는 1980  아 믹   "    

 들"   2  책에  트 트랭 (Gilbert Strang) 에  다.

 M  각  들   고 값들 라 다.       M  컬럼들   고 들 라 다.<77>

 각각  컬럼  에  나  고 값과 다.     라 ,  첫 째 또는   럼

 첫 째 럼  각 에 고,   째 럼    째 럼  각  

다.

 M 고 값들  값에  값  어,  후 {λ1, λ2,...λM}  나타낼 도 는 , λ1<78>

  고 값 고 λM   고 값 다.      고 값들   , 그에 라  고 들

다.     M>L  경우,  M-L  고 값들 ( , λ1 내지 λM-L)   변  ( )  동 고

" " 고 값들 라 다.     M-L  고 값들과 는  M-L 고 들 ( ,  후 

 M-L    럼들)    " "  고 들 라 고  나타낸다.

 고 트들   럼들과 직 다.

L 탭 득들/ 곱   에 포 고 L 탭 지연들   에 포 다.      L 럼들 각각  다<79>

 태  갖는다.

          식 (11)<80>

 알 지지 않  탭 지연  나타내는 고 1 내지 N  내 거나 다.<81>

트 는 다 과 같   도 다:<82>

                   식 (12)<83>

알 지지 않  L 탭 지연  다 과 같  트  에  도 다.     트 는  N개<84>
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가능  값들,   =1,2,...N  각각에   평가 다.       각각  값  채  탭에   가  지연값

(hypothesized delay value)  나타낸다.      각각  값에 ,  는  식 (11) 에 도시  

 같  결 고  M-L개   고 들  각각과  승산 어  M-L개  내  트,  

(k=1,2,...M-L)  얻는다.     후, 각각  내  트들  곱   계산 는 , "*"는

 복  나타낸다.      후,  M-L개  내  트들  곱들  산 고,  산  곱  역

(inverse)   값에   트값 ( )  공 다.     N개  트 값들,   N개  가

능  값들에  얻어진다 ( =1,2,...N).

 컬럼들   고 들에  직  에,   고 들  갖는   컬<85>

럼  내  트는 거나 0 다.     결과 ,  각각  컬럼에  M-L개  내  트들  

산  곱  고,  산  곱  역  크다.     후, N개  트 값들  L개  가  큰 값들  식별

다.     들 L개  가  큰 값들에 는  L개  값들  채   답에  알 지지 않  L개

탭 지연들  나타낸다.      들 L개  식별  값들    는  사 고, 또  알 진 b 

 값과 께     사 다.     후, L개  탭 득들  다 과 같  도  도 

다:

                                               식 (13)<86>

여 , 는  트  M 럿 역들에  주  답 에  M×1 고;<87>

는 L개  탭들  갖는 채   답 에  L×1 다.<88>

 답  ( )  주  답  ( )에  계산  도 고, 는  트  역들에<89>

신  럿  얻어진다.     상  트들  역들에   답  L 탭들  갖

는 평균   답  갖도  평균  도 다.

상  에 , L   채  탭들   나타낸다 (L≤M).     , L   채  실  <90>

답  채  탭들 (Lact)   동  도 고 동 지 않  도 다.      경우, Lact

채  탭들  상    같   도 다.     고  경우,  채 에 

채   L개  채  탭들 는 상    같  얻어질 도 다.     , M  가

에 라, 보다 양  도  갖는 채  탭들과 고 상도가  도 다.     N과 동 거나 근사

게 는 M  갖는 역 럿에 , N 탭들 지   채   답  역 럿에 여 

 도 다.

 채  통  신   도달 시각   , 식 (1) 내지 식 (12) 에 도시  트럴  <91>

크닉  1과 동  L 트  께  도 다.     L=1  경우, M  1보다 크다고 가 여, 트럴 

 크닉  채   앙에  단  채  탭  공 다.      단  채  탭에 는 탭 지

연     도달 시각  사  도 다.

 OFDMA 시 에    채 에  트럴  여 도달 시각   <92>

컴퓨  시뮬  다.      OFDMA 시  5MHz  체 시  역폭  갖고 1024개   역

들 (N=1024) 과, 각각  트에 16개  역들 (M=16) 과, 48개  들  사 클릭 리   (C=48) 

갖는 OFDM  다.     각각  OFDM 심볼 간  214.4 ㎲ec, 또는 (1024+48)/(5×10
6
) 다.     각

각   간  7개  OFDM 심볼 간들 또는 1.5 msec  닝 다.     나  심볼 간  도 4a에 도시
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 같  각각   간  간  보내진다.

 채  38개   , 또는 {di}={1,2,...38}  채   갖는 , 는 사 클릭 리  <93>

 약  80%  다.      채  ,  TCL  업 트  간  각각에   랜 값들  상  시퀀

링 다.     채   나  TCL 업 트 간  다  TCL 업 트 간  랜  식

 변경 어, 재 TCL 업 트 간에  채   랜 값들  시퀀 는  TCL 업 트 

간에  랜 값들  시퀀    없다.     채  는 AWGN 고, 신  럿에 

신   (SNR)  0 시 (dB) 다.

도달 시각  각각  TCL 업 트 간에 만들어지므 ,  트는 TCL 업 트 트  동 다.<94>

   TCL 업 트 간  90msec 고, 각각  도달 시각  60  간들에  신  럿 심볼들에 

다.     채  주  답  ( )는  간에  신  럿 심볼들에  각각   간에 

얻어진다.      ( )   ( ) 에 여 각각   간에 업 트 다.     도달 시각  식

(10) 내지 식 (12) (L=1)   60  간들 후에 계산 다.

도 5는 나  TCL 업 트 간   채 에  채  탭들  (510)  도시 다.     38개  채  탭<95>

들  TCL 업 트 간에  랜 게 택 다.     또 , 도 5는 트럴  크닉에  공  도

달 시각  답  (520)  도시 다.      (520)  크는 트럴  크닉에   

 같  채   앙 다.     도 5는, 채  탭들  가 각각   간에 럿   사

는 역들   과 지라도, 트럴  크닉  채   앙  결    도시

다.     채   앙에 는 시각 트는  도달 시각  공 다.

도 3  다시 참 , 산  (312)  시간 에러는 승산  (316) 에  TCL 득  링 다.<96>

   TCL 득  루  역폭과 타  트  루  감쇄  결 는 , 는 타  트  루  과도 답

 차  결 다.     , 보다 큰 TCL 득  보다  루  역폭과 보다 빠  답 시간에 

지만 지  채 에  보다 많  타  지  (jitter)  갖는다.     역 , 보다  TCL 

득  보다  루  역폭과 보다 느린 답 시간에 지만 지  채 에  보다  타

지  갖는다.

도 5에 도시   같 , 타  트  루  능   OFDMA 시 과   채 에  시<97>

뮬 다.     시뮬  , 신  에   도달 시각  0  고 원 는 도달 시

각  -15  다.     도달 시각  매 TCL 업 트 간마다 (매 60  간 또는 90msec 마다) 

고, 또 , 타  트  루 가 매 TCL 업 트 간마다 업 트 다.

도 6  상  TCL  득  갖는 계단 에  타  트  루  답  도시 다.     들<98>

(610,620,   630)   각각  0.1,  1.0,   1.5  TCL  득들  갖는  타  트  루  계단  답들

도시 다.      (610)  약 3  착 시간  갖는 계단 답  도시 는 , 는 매우 느린 것  도

다.      (630)  8개   트  상승  갖는 계단 답  도시 는 , 는 람직 지 않

도 다.      (620)  원 는 도달 시각에 빠 게 착 고 트  갖지 않는 계단 답  도시

다.     도 6에 도시 지는 않았지만, 약 200msec  시상    갖는 계단 답  0.5  TCL 득

 취  도 다.     도 6에 도시  계단 답들  도 3  포 트  (318) 에  포  없  얻

어진다.

도 6에 도시   같 , TCL 득  루  특 들에  미 는 , 는 시간 답뿐만 아니라 타  트<99>

루   능  결 다.     TCL 득  들 2개  능  사  트 트 에 여 택

고 값  도 다.      또 ,  TCL  득  채  건들에 여 택   가능  값  도 다.

 들어, 트래킹 능  개  시키    TCL 득   SNR에 사  도 고,  능  개

 시키   낮  TCL 득  낮  SNR에 사  도 다.     SNR  신  럿에 여  

도 다.     또 ,  TCL 득  채   시 트   트에 사  도 고, 낮  TCL 

득  채   시 트  낮  트에 사  도 다.     채   시 트  트는 

 도달 시각에 여  도 다.      들어, 다  시간 에러들 (또는 시간 에러들   비 )

 동  에  것 라 ,  트  시 트가  도 다.     또 ,  TCL 득  도달

시각 들  낮  변 에 사  도 는 , 는 고 거나 움직   사  미 에  상
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 거나 고  채  나타낼 도 다.     역 , 낮  TCL 득  도달 시각 들에   변

에 사  도 는 ,  는 움직  많  사  미 에  빠  변경 채  나타낼 도 다.

채   시 트  트는, TCL 득  고  채   특 들 (  들어, 도)  

  고 사  도 다.

또 , TCL 득  동  드들에 여  도 다.      들어,  TCL 득  득  동<100>

안 사  도 고, 낮  TCL 득  트래킹  동안 사  도 다.     득 는   1

TCL 업 트 간들  닝  도 고, 트래킹 는 남  TCL 업 트 간들  닝  도 다.

트럴  크닉    도달 시각 들  공 지만,  많  양   도달<101>

시각 들  생  도 다.     , 채   시 트  도 는  트는 사

미  도에  다.      들어, 트럴  크닉  여러 개    (  들어,

시뮬  시나리 에  ±4개   )  도달 시각 들  생  도 다.     채

 시 트   트는 각각  TCL 업 트 간에    (  들어, 0.1개  ) 

도 다.     트럴  크닉들   도달 시각 과 많  양  상  도달 시각  생

다 ,   가능  아진다.      경우, 타  트  루  업 트에  재 도달 시각

 보다  비  주어질 도 다.     보다  비  다양  식  달  도 다.

 실시 태에 , 도 3  승산  (316)   링  시간 에러는   값들 내에 재 도<102>

 포 트  (318) 에  포 다.      는 채  에  시 트   트에 

여 택  도 다.      들어, 시 트   트가 TCL 업 트 간당 0.1  경우, 시간 

 +1  내지 -1    도 다.      포 는  도달 시각 들   타

지  양  감 시킨다.

다  실시  태에 ,  복  큰  시간  에러들  얻어질  경우  포 트   (318)  는  큰  시간  <103>

공 다.     포 트  (318) 는 상    같  첫 째 큰 시간 에러에  시간  

 도 다.     또 , 후 는 시간 에러가 크다 , 포 트  (318) 는 큰 시간  공  

도  는 ,  는   도달 시각  도  다.       "    (wait-and-confirm)"

식 , 많  큰 도달 시각  에러들  거 는 동안 보다 빠  루  답  허  도 다.     

또 다  실시 태에 , 지연 닛 (314)  시간 에러들  산  (312)  링 는 역 통과 <104>

체 다.      역 통과  역폭   므 ,  답  타  트  루  폐쇄  루

특 들  리 지 않게 변경 다.

또 다  실시 태에 , 포 트  (318) 는 (1) 시간 에러  크 가  내에 다 , 시간 에러<105>

 1 (  들어, ) 에 고, (2) 크 가  에 다 , 시간 에러   2 (  들어, 비

- ) 에 여 시간  도 다.     비  는 클리  또는 포 , 상    같

   식, 또는    도 다.

상  에 지 에  보내진 시간 들  사  미 에  게 신  다.     시간 <106>

 보내지는 에 라, 신  시간 들에 에러들  재  도 다.     타  트  루 는 들

에러들  고 여 계  도 다.      들어, 에러 트  감 시키   타  들  보다 

주 보내질 도 고/또는 보다    가질 도 다.

도 7  트럴  여 시간 동  는  (700)  도시 다.     역들  각각<107>

트들에  신  럿 심볼들에  주  답  얻어진다 (블  710).     상  주  답 

 상  트들  역들에  얻어질 도 다.     후,  도달 시각  얻   주  

답 들상에 트럴  다 (블  712).     트럴  주  답 들에  우  주

 컴포 트  결 고  우  주  컴포 트에 여  도달 시각  도 다.

 도달 시각과 원 는 도달 시각 사  시간 에러가 결 다 (블  714).     시간 에러는 역 통과 <108>

 링  도 다.     링 거나 링 지 않  시간 에러는 TCL 득  링 고, 는 채

 건들 /또는 택  동  드에 여 결   가능  값 또는 고  값  도 다 (블

716).     후, 시간  링  시간 에러에 여 생 다 (블  718).     시간   

도  고 여 미리 결   값들 내   도 고, 또는  /또는 비  들에 

여 생  도 다.
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상  에 , 도달 시각 ,  알 지지 않  탭 지연들 (di, i=1,2,...L)  신  럿 심볼들<109>

 얻어진 주  역 채  득들  알 지지 않  주  컴포 트들 (ωi, i=1,2,...L)  식에 

다.     후, 채  득  알 지지 않  주  컴포 트들  결   트럴  (또는 트럴

)  다.     단 결  들 주  컴포 트들  채   답 에  알 지지 않

탭 지연들  들  역 다.     도달 시각  , 트럴  크닉  채  득  우  주

 컴포 트  공 는 , 는 후  도달 시각  도 는  사 다.

트럴  크닉  (1) 시  역폭   에 보내지는 역 럿과 (2) 든 시  역폭<110>

또는 시  역폭  큰 에만 보내지는 역 럿  다에   도달 시각 들  공  

다.     역 럿  , 지 시  역폭   만   주어진 시간에  가능 다.

    도달 시각  결   는 루  (resolution)  채  찰들  역폭  다.     

 들어, 럿  지 M개  역들에 동시에 보내진다  (여 , M  N보다 매우 ), 신 는 

지, 들 M개  역들상에 신  럿에 여 상   역  통   채  찰  

다.     결과 , Tofdm/M  시간 루  갖는 지 않  도달 시각  M개  역들  

  트에 신  역 럿에 여 얻어질 도 고, 여  Tofdm  사 클릭 리  갖지

않는 OFDM 심볼  지 간 다.     트럴  크닉  Tofdm/N  시간 루  갖는 보다  도

달 시각  공   다.     상  에    같 , M  N보다 매우  경우, Tofdm/N  어느

나  역 럿  얻어진 Tofdm/M 시간 루 보다 매우  도 다.      도달 시각

 다  들간  간  거나 는 시간 동 , 또 각각  신  OFDM 심볼  에 지

가능   많  쳐 는 신  싱에 다.

 다  신   (MUSIC)  크닉  리는  특  트럴   크닉  료 지도  상<111>

었다.     또 , 다  트럴  크닉들  주  답 들  주  컴포 트들,  에 

 답 들에  탭 지연들  는   도 고, 것  본  다.     

들어, 트럴  리어드그램 크닉 (periodogram technique), 니  (Prony estimator), 

사  닉 컴포지  크닉 (Pisarenko harmonic decomposition technique) 등에 여  도

다.     각각  트럴  크닉  탐색 는 주  컴포 트(들)  양   얻는  

  다.     MUSIC 크닉  포  들 다양  트럴  크닉들  1989  Proc.

IEEE  S.L. Marple Jr.에  "  트럴   개 " pp.2152-2157과, 1992  2월 Proc. IEEE

 B.D.Kao  K.S.Arun에  "신 들  싱  : 트  근"  80 ,  2 ,

pp.283-309에 어 다.

도 8  사  미  (120x)   지  (110x)   블 도  도시 다.     리  링크시, 사  미<112>

(120x) 에 ,  (TX)   (810) 는 트래   신, 포맷, , 리빙, 심볼 매

고, 변  심볼들 (또는  심볼들)  공 다.     OFDM 변  (820) 는  심볼들  럿

심볼들  신 고, OFDM 변  고, OFDM 심볼들  트림  공 다.      럿   심볼들

 들어, 도 4a에 도시   같  다양  식   도 다.      닛 (TMRT)(822) 

OFDM  심볼들  트림  신 고  닝  (  들어,  아날 그  컨 ,  폭,  링,   주

업컨 ) 는 , 는 안 나 (824)  통  지  (110x)  다.

지  (110x) 에 , 안 나 (852) 는 리  링크 신  신 고 신  신  신  닛 (RCVR)(854) <113>

 공 다.     신  닛 (854)  신  신  닝 (  들어, 링, 폭,  주  업컨

) 고 닝  신  지 고, 신  들  OFDM 변  (856)  공 다.     OFDM 변

(856) 는 신  들상에  OFDM 복  고, 신   심볼들상에   검  고, 검

  심볼들  공 는 , 들    심볼들  들 다.     신 (RX)  

(858) 심볼  검   심볼들  매 , 리빙,  여   리커 다.     사

 미  (120x) 에 , OFDM 복  (856)  RX   (858) 에  싱  OFDM 변

(820)  TX   (810) 에  싱에  각각 상  보 다.

포워드 링크시, TX   (882) 는 트래    (  들어, 시간 에 ) 트  <114>

 싱 고  심볼들  공 다.     OFDM 변  (884) 는 럿 심볼들과 께  심볼들

신 고 티 싱 고, OFDM 변  고, OFDM 심볼들  트림  공 다.     동 거나 상  변
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 식들  포워드  리  링크들  사  도 다.      들어, 도 4a에 도시   식  리

 링크  사  도  고,  도  4b에  도시   식들  포워드  링크  사  도  다.

 닛 (886)  OFDM 심볼들  트림  신 여 싱 고 포워드 링크 신  생 는 , 는 안

나 (852)  통  사  미 들  다.

사  미  (120x) 에 , 지  (110x)   포워드 링크 신 는 안 나 (824) 에  신 고 <115>

신  닛 (842) 에  싱 어 신  들  얻는다.     OFDM 복  (844) 는 신  들  

싱 고 검   심볼들  RX   (846)  공 다.     RX   (846) 는 검

  심볼들  싱 여 지  (110x)   트래   리커 다.

어 들 (830  870)  사  미  (120x)  지  (110x) 에  동  각각 지시 다.     리<116>

닛들 (832  872) 는 그램 드들과 어 들 (830  870) 에  사   각각 다.

  타  트  닛들 (828  868)  사  미  (120x)  지  (110x) 에  가능  시간 동  

들  각각 다.     또 , 어 들 (830  870)  타  트  닛들 (828  868)  각각 실시

도 고, 미  (120x)  지  (110x) 에  시간 동  들  각각  도 다.

도  9는  지  (110x)  에  OFDM  복  (856)   타  트  닛  (868)   실시  태  도시 다.<117>

OFDM 복  (856) 에 , 사 클릭 리  거 닛 (912)  타  트  닛 (868) 에  공  

도달 시각에 여 각각  OFDM 심볼에 여진 사 클릭 리  거 다.     후, FFT 닛 (914)

 N-포 트 FFT  각각  신  변  심볼에  N개  신  들  주  역  변 고, N개  

역들에  N개  신  심볼들  얻는다.     FFT 닛 (914)  신  럿 심볼들  타  트  

닛 (868) , 신   심볼들   검  (916)  공 다.      검  (916) 는 주

답  갖는 신   심볼들상에  검  (  들어, 매  링 또는 등 )  고 검

 심볼들  RX   (858)  공 다.

타  트  닛 (868)  사  미  (120x)  지  (110x)  리  링크에  타  트<118>

 루 에  신  (receive-side) 싱  다.     도달 시각  닛 (920)  신  럿

심볼들  얻고, 사  미  (120x)   도달 시각  다.     닛 (920) 에 , 럿 

 (922) 는 각각  트  신  럿 심볼들상  변  거 고 사  미  (120x) 에  리

 링크에  주  답  공 다.     트럴  (924) 는 상  트들  럿 심볼들

(  들어, 상   간들  보내진) 에  주  답 들에  트럴  고 사  

미  (120x)  에   도달 시각  공 다.     산  (930) 는  도달 시각에

원 는 도달 시각  감산 여 시간 에러  공 다.     어  (870) 는 사  미  (120x) 에  

 시간에 여 원 는 도달 시각  결  도 다.     도 9에 도시 지 않았지만, 역 통과 는

시간 에러  링 여 링  시간 에러  공  도 다.     승산  (932) 는 산  (930) 

시간 에러 (또는 역 통과  링  시간 에러)  TCL 득과 승산 고 링  시간 에러

공 다.

포 트  (940) 는 링  시간 에러  신 고 사  미  (120x) 에  시간  생<119>

다.     포 트  (940) 는  들어, 포 ,    등과 같  상   크닉들  어  것

  도 다.     시간  사  미  (120x)  여  것  타  앞당 거나 지연시키

도   것   지  (110x) 에  원 는 도달 시각에 도달 다.

채  검  (942) 는 채  건들  들어, 사  미  (120x)  신   SNR, 리  링크가<120>

지 또는 빠 게 변 는지 여  등  검 다.     TCL 득 택  (944) 는 검  (942)  검

 채  건들, 어  (870)  타  트  루 에  택  동  드 ( 득 또는 트래킹 드), 

/또는 다  들  신 다.     득 택  (944) 는 타  트  루 에  원 는 능  취  

 TCL 득  다.

포워드 링크에  타  트  루 는, 다  리  링크에  상    같  사  식<121>

  도 다.      타  트  루 에 , 사  미  (120x)   들어, 트럴 

여 지  (110x)  신   도달 시각  다.     후, 사  미  포워드 링

크    도달 시각  원 는 도달 시각에 여 포워드 링크에  시간  생 다.

   지  사  미 에   타  여, 포워드 링크  사  미 에 원 는 도달

시각에 도달 다.
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여 에  시간 동  크닉들  다양  단에   도 다.      들어, 들 크닉들<122>

드웨어, 트웨어, 또는 들    도 다.     드웨어 시, 신 에  시간 동

  싱 닛들  나 상  주  도체들 (ASIC들), 지  신  들 (DSP들), 지

신  싱 들 (DSPD들), 그램 가능 리 들 (PLD들), 드 그래 블 게 트 어

들 (FPGA들), 들, 어 들, 마 크 - 어 들, 마 크 들, 여 에  능들  

도  계  다   들, 또는 들  에   도 다.     또 , 에  시간 동

  싱 닛들  나 상  ASIC들, DSP들 등에   도 다.

트웨어 시, 시간 동  크닉들  여 에  능들  는 듈들 (  들어, 차, 능<123>

들 등)   도 다.     트웨어 드들  리 닛 (  들어, 도 8  리 닛 (872)) 에

어  (  들어, 어  (870)) 에  실  도 다.     리 닛  에  또

는  에   도 다.

개시  실시 태들    당업 가 본  거나 사   도  공 다.     들 실<124>

시 태들에  다양  들  당업 에 고, 여 에   원리는 본  신 또는 

에  어남 없  다  실시 태들에  도 다.     라 , 본  여 에  실시 태들

지 않  뿐만 아니라 여 에  신규  특 들  원리들과 는 가    다.

도  간단  

본  특징들  본질  체에 걸쳐 상 게 식별 는 동  참   갖는 도 들과 연결 여 시<125>

 상   보다 질 것 다.

도 1   다 -액  통신 시  도시 다.<126>

도 2는 지   는 것에  사  미  타  는  도시 다.<127>

도 3  타  트  루  (TCL)   도시 다.<128>

도 4a  도 4b 는 2개  시   식들  도시 다.<129>

도 5는 채  과 도달 시각  답  도시 다.<130>

도 6  상  TCL 득들에  타  트  루  계단 답들  도시 다.<131>

도 7  트    시간 동  는  도시 다.<132>

도 8  사  미   지  블 도  도시 다.<133>

도 9는 OFDM 복   타  트  닛  도시 다.<134>
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4a
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    도 4b
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    도 5

    도 6
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    도 7
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    도 8
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    도 9
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