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명 세 서

청구범위

청구항 1 

S-PSS와 S-SSS를 이용하여 SID를 구하고 RFO를 추정하는 방법에 있어서,

수신된 SSB신호의 두 S-PSS 심볼의 값을 더하는 단계; 

알고 있는 S-PSS의 켤레 복소수를 곱하는 단계; 

상기 켤레 복소수를 곱한 값을 켤레 복소수로 만드는 단계; 

두 S-SSS 심볼의 값을 더하는 단계와 예상되는 S-SSS의 켤레 복소수를 곱하고, 이 두 신호를 곱하여 (수식 1)

과 같은 목적 함수를 만드는 단계;

를 포함하여 구성되는 S-PSS와 S-SSS를 이용한 SID 및 RFO 추정 방법.

(수식 1)

     

청구항 2 

제1항에 있어서, 

수식 2를 바탕으로 SID와 RFO를 추정하는 것을 특징으로 하는 S-PSS와 S-SSS를 이용한 SID 및 RFO 추정 방법.

(수식 2)

청구항 3 

제2항에 있어서,  

상기 수식 2를 간소화하여 아래 수식 3으로부터 SID를 먼저 추정하는 단계;

를 포함하는 S-PSS와 S-SSS를 이용한 SID 및 RFO 추정 방법.

(수식 3)

청구항 4 

제3항에 있어서, 

아래 수식 4로부터 RFO를 구하는 단계;를 포함하는 S-PSS와 S-SSS를 이용한 SID 및 RFO 추정 방법.
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(수식 4)

( : 각도 연산자)

발명의 설명

기 술 분 야

본  발명은  5G  NR-V2X(New  radio-  Vehicle  to  everything)의  시스템에서  S-PSS(Sidelink  primary[0001]

synchronization  signal)와  S-SSS(Sidelink  secondary  synchronization  signal)  심볼들을  이용하여

RFO(Residual  frequency  offset)와,  SID(Sidelink  identity)값을  추정하는  방법으로써,  보다  상세하게는

group-wise correlation을 통하여 이 두 값을 추정하기 위한 방법이다.

배 경 기 술

5G V2X 시스템에는 partial-coverage 와 out-of-coverage 시나리오에 동기화를 맞추는 것은 특히 중요하다. 따[0002]

라서 V2X를 사용하는 기기들은 통신 연결을 유지시켜 주는 정보가 필요하다. 이를 위해서 사용자들의 기기는 주

기적으로 S-PSS와 S-SSS(Sidelink secondary synchronization signal)을 전송한다. 그리고 이 두신호를 바탕으

로 symbol timing offset(STO), carrier frequency offset(CFO)를 추정한다. 시간 영역에서 STO와 어느 정도

CFO의 추정을 마치고 동기화 된 신호는 fast Fourier transform(FFT)과정을 거친다. 그리고 S-SSS를 이용하여

SID가 무엇인지 알아내고, 주변 기기에 대한 정보를 얻을 수 있다. 또한 S-SSS를 이용하여 주파수 오프셋을 추

정한다. 여기서 주파수 오프셋 추정 방식은 크게 coherent 방식과 noncoherent 방식으로 나눌 수 있으며, 이는

channel state information(CSI)정보의 사용 유무에 따라서 나뉜다.  

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은, 5G NR-V2X D2D(Device-to-device)시스템에서 S-PSS 신호와 S-SSS 신호를 이용하여, SID값을 구하는[0003]

방법을 제공한다, 그리고 이 추정한 SID 값을 바탕으로 RFO을 추정하는 방법을 제공하여 기기들 간에 동기화를

맞출 수 있다.

과제의 해결 수단

5G NR-V2X 시스템 중 특히 D2D 통신에서 S-PSSS와 S-SSS신호를 이용하여 SID 값을 추정하고, RFO를 추정한다.[0004]

이를 위하여 수신된 S-PSSS 두 심볼을 더하고 이미 추정된 S-PSS와의 상관 함수를 적용하고, 켤레 복소수를 구

하는 단계; S-SSS 신호의 두 심볼을 더하는 단계; 그리고 이 두개의 더해진 항을 곱하고, S-SSS의 후보군 신호

의 상관관계를 구하여 제일 큰 값을 SID로 구하는 단계로 볼 수 있다.

이 단계가 마무리되었다면, 추정된 값을 이용하여 남은 잔여 주파수 옵셋을 구할 수 있다.[0005]

발명의 효과

본 발명에 따르면, RFO와 S-SSS의 SID정보를 구할 수 있다. 그룹별로 더하여 상관관계를 구하므로 별도의 채널[0006]

정보 없이 두개의 값을 유추해 낼 수 있다. 뿐만 아니라 RFO 값과 S-SSS값을 동시에 구하게 되면 그만큼 복잡도

가 심하지만, 본 발명은 한 개씩 구하여 한 번에 구하는 방식보다 실제 시스템에 구현하기에 더 적합하다.

도면의 간단한 설명

[도 1] 은 전체적인 추정 방법을 이해하기 쉽게 하기 위한 도면이다.[0007]

[도 2]는 SSB(Synchronization signal block)의 구조를 보여주는 도면이다.

[도 3]은 AWGN 또는 플랫 채널에서 기존에 있던 방식과 본 발명의 추정 성능을 보여주는 도면이다. (a) 
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(b) 

[도 4]는 SNR에 따라 (1Indoor Hotspot(InH)- short delay spread(Sds), Urban Macro(UMa)-Sds 채널에서 기존

의 방식과 본 발명의 추정 성능을 보여주는 도면이다. . (a)  (b) 

[도 5]는 SNR에 따라 InH-long delay spread(Lds)와 UMa-Lds 채널에서 기존의 방식과 본 발명의 추정 성능을

보여주는 도면이다.  . (a)  (b) 

[도 6]은 SNR에 따라 Uma 채널이고 일 때, 기존 방식들과 본 발명의 추정 성능을 보여주는 도면이다.

(a)Sds (b)Lds

[도 7]은 SNR이 2이고, 일 때, UE의 속도에 따라 추정 성능을 보여주는 도면이다. (a)Sds (b)Lds

[도 8]은 AWGN과 Uma-Sds채널에서 RFO의 Mean  square  error(MSE)를 나타내는 도면이다. (a)   (b)

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시 예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진[0008]

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다.

본 발명은 5G NR-V2X시스템을 기반으로 하며 특히 D2D 통신시스템을 기반으로 한다. [도 1]은 각 단계 및 방법[0009]

을 전체적으로 설명하는 도면으로 상세한 설명은 아래와 같다.

 [도 2]는 sidelink에서의 SSB (Synchronization Signal Block)의 구조를 보여 준다. 다음과 같이 S-PSS와 S-[0010]

SSS는 두 심볼씩 반복되어 구성되어 있는 것을 확인할 수 있다. 이 두가지의 심볼을 이용하여 주로 주파수 오프

셋을 추정할 수 있다. 그리고 좀더 자세하게 S-PSS의 신호의 구조를 보면 다음과 같다.

수학식 1

[0011]

여기서  은 127로 전체 S-PSS의 길이이고, 이다. u는 SI 값으로 네트워크가 어떠한 동기화 모드인가[0012]

에 따라서 값이 다르다. 여기서 c(i)는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 2

[0013]

여기서 i가 0부터 6까지는 으로 정한다. [0014]

S-SSS 신호는 다음과 같이 나타낼 수 있다.[0015]

수학식 3

[0016]
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여기서  이고,  이다.  여기서,  는  버림을  나타낸다.  여기서  v는[0017]

인 값을 갖는다. S-SSS도 S-PSSS와 같이 총 127개의 부반송파를 갖는다. 

수학식 4

[0018]

로  나타내어  지며,  또한 ,[0019]

 이다.

이하, 도 1을 들어 본 발명에 따른 SID, RFO 추정 절차를 설명한다. [0020]

먼저, 수신된 SSB신호의 두 S-PSS 심볼의 값을 더하는 단계를 수행하고, 다음으로 알고 있는 S-PSS 심볼들의 켤[0021]

레 복소수를 곱하는 단계;를 수행한다. 다음으로, 상기 켤레 복소수를 곱한 값을 켤레 복소수로 만드는 단계;

및 두 S-SSS 심볼의 값을 더하는 단계와 예상되는 S-SSS의 켤레 복소수를 곱하고, 이 두 신호를 곱하여 아래 수

학식 5와 같은 목적 함수를 만든다. 

여기서, 총 4심볼동안 채널상태가 바뀌지 않는다고 가정하고, S-PSS의 값을 추정하여 알고 있다면, 목적함수를[0022]

수학식 5와 같이 정의하고 이 수식을 바탕으로 SID값과 잔여 주파수 오프셋을 구하여 RFO를 추정한다.

수학식 5

[0023]

인데  는  이미  추정되어  알고  있는  S-PSS  신호이며,  를  나타낸다.  는[0024]

integer carrier frequency offset(IFO)를 나타낸다. 또한 여기서 g는 수학식 3에서의 v의 후보군이다. 위의

수식을 근사한 값을 함수로 표현하면 다음과 같다.

수학식 6

[0025]

는  RFO를  나타낸다.  또한  는  Intercarrier  Interference(ICI)를  는  AWGN(Additive  white[0026]
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gaussian noise)을 나타낸다. 관계를 갖는다. S-SSS는 -1과 1로 이루어져 있기 때문에 g와 v가

같다면 이렇게  심볼 에너지로 표현이 가능하다. 

 아래의 수식을 만족하면 SID와 RFO를 구할 수 있다. [0027]

수학식 7

[0028]

그런데, 수학식 7은 2차원으로 복잡도가 높다. 따라서 v와  (주파수 오프셋)를 따로 구하기 위하여 다음과[0029]

같이할 수 있다. 

첫번째로 v값을 아래 수학식 8로부터 구한다. v값이 최대일 때의 값이 SID 값에 해당한다.[0030]

수학식 8

[0031]

수학식 8로부터 최대값을 구하여 SID의 추정 값을 구하고, 다음으로, RFO의 값은 아래 수학식 9로부터 추정할[0032]

수 있다.

수학식 9

[0033]

여기서 는 각도 연산자이고, 추정 가능한 범위는 이다. [0034]

<실시 예>[0035]

 도 3, 도 4, 도 5, 도 6, 도 7, 도 8은 본 발명을 이용하여 시뮬레이션 한 결과이다. 여기서 coherent SSS[0036]

detection  (CSD),  noncoherent  SSS  detection  (NSD),  reduced  S-SSS  detection  (RSD),  group-wise  S-SSS

detection (GSD)를 의미하며 GSD가 본 발명의 이름이다. 도 3은 ML과 CSD와 비교로 AWGN이나 flat fading에서

모두 ML을  이용한 방식이 제일 성능이 뛰어나나 GSD방법이 ML기법과 상당히 성능이 유사하다는 것을 알 수

있다. 도 4는 인 경우에 Lds에 특정 지어지는 InH와 UMa 채널에서의 성능을 보여주는 도면이다. 여

기서 보면 RSD가 성능이 떨어지는 것을 알 수 있고, 일 때, 90%의 검출확률을 위해서는 RSD, CSD, GSD가

각각 6.3,4,1dB의 SNR이 필요하다는 것을 알 수 있다. 일 때는 각각 7,4.3,1.3dB 가 필요하다.

도 5는 경우에 Sds에 특정 지어지는 InH와 UMa 채널에서의 성능을 보여주는 도면이다. 채널의 차이[0037]

는 있지만 결과적으로 도 4와 비슷한 성향을 띄는 것을 알 수 있다. 

도 6은 제대로 검출했을 때의 확률을 보여주는 그래프로 이며 이다. GSD가 제일 성능이 좋은[0038]

것을 알 수 있다. 도 7은 SNR이 2dB이고 일 때, UE의 속도에 따른 제대로 검출할 확률을 도면이다. 이

도면에서 코히어런트 방식은 속도에 민감한 것을 알 수 있고, Lds모델인 경우, 속도가 300km/h라 할지라도 90%
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의 검출 확률을 보이는 것을 확인할 수 있다. 도 8은 RFO의 mean  square  error  (MSE)를 보여주는 도면으로

AWGN 채널에서 제안한 발명이 중간쯤 되는 SNR 값에서 Cramer-Rao bound (CRB)에 가까워지는 것을 볼 수 있다.

그리고 기존의 방식 보다 성능이 좋은 것도 확인할 수 있다.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7
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도면8
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