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본 발명의 일 실시예에 의하면, 네트워크가 제공된다.  상기 네트워크는 제1 기지국 송수신기(base transceiver

station; BTS)를 포함할 수 있다.  상기 제1 BTS는 복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호를 제공하도록 동작

할 수 있다.  상기 네트워크는 또한 복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호를 제공하도록 동작하는 제2 BTS를

포함할 수 있다.  상기 네트워크는 또한 각각이 상기 제1 BTS 또는 상기 제2 BTS 중 적어도 하나에 연결되는 하

나 또는 그 이상의 디지털 액세스 유닛(digital access unit; DAU)의 세트를 포함할 수 있다.  하나 또는 그 이

상의 디지털 리모트 유닛(digital remote unit; DRU)의 세트는 상기 네트워크에 포함될 수 있고, 상기 DRU의 각

각은 상기 하나 또는 그 이상의 DAU 중 하나에 연결되고 상기 제1 신호 또는 상기 제2 신호를 전파하도록 동작할

수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호를 제공하는 제1 기지국 송수신기(base transceiver station; BTS);

복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호를 제공하는 제2 BTS;

각각이 상기 제1 BTS 또는 상기 제2 BTS 중 적어도 하나에 연결되는 하나 또는 그 이상의 디지털 액세스 유닛

(digital access unit; DAU)의 세트; 및

각각이 상기 하나 또는 그 이상의 DAU 중 하나에 연결되고 상기 제1 신호 또는 상기 제2 신호를 전파하는 하나

또는 그 이상의 디지털 리모트 유닛(digital remote unit; DRU)의 세트

를 포함하는 네트워크.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기  제1  BTS는  제1  인프라스트럭처  공급자와  관련되고,  상기  제2  BTS는  제2  인프라스트럭처  공급자와

관련되는, 네트워크.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 제1 인프라스트럭처 공급자와 상기 제2 인프라스트럭처 공급자는 동일한 인프라스트럭처 공급자인, 네트워

크. 

청구항 4 

제1항에 있어서,

하나 또는 그 이상의 BTS는 서로 다른 전파 프로토콜(broadcast protocol)을 사용하여 복수의 캐리어들을 포함

하는 신호를 제공하는, 네트워크.  

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 서로 다른 전파 프로토콜은 CDMA 또는 WCDMA 중 적어도 하나를 포함하는, 네트워크.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 서로 다른 전파 프로토콜은 LTE를 포함하는, 네트워크.

청구항 7 

제1항에 있어서,
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상기 하나 또는 그 이상의 DAU는 이더넷 케이블, 광섬유(Optical Fiber), 마이크로파 가시거리 링크(Microwave

Line of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적어도 하나를 통해 연결되는 복수의

DAU들을 포함하는 네트워크.

청구항 8 

제7항에 있어서,

하나 또는 그 이상의 DAU는 이더넷 케이블, 광섬유(Optical Fiber), 마이크로파 가시거리 링크(Microwave Line

of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적어도 하나를 통해 복수의 DRU들에 연결되는

복수의 DAU들을 포함하는 네트워크.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 하나 또는 그 이상의 DRU는 데이지 체인 배열로 연결되는 복수의 DRU들을 포함하는 네트워크.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 하나 또는 그 이상의 DRU는 성상(star configuration)으로 상기 하나 또는 그 이상의 DAU에 연결된 복수의

DRU들을 포함하는 네트워크.

청구항 11 

제1항에 있어서,

상기 하나 또는 그 이상의 DAU의 각각은 이더넷 케이블, 광섬유(Optical  Fiber),  마이크로파 가시거리 링크

(Microwave Line of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적어도 하나를 통해 상기 제

1 BTS 또는 상기 제2 BTS 중 적어도 하나에 연결되는 네트워크.

청구항 12 

가상 분산 안테나 시스템(distributed antenna system; DAS) 네트워크를 작동하는 방법에 있어서,

제1 기지국 송수신기(BTS)로부터 복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호를 수신하는 단계;

제2 BTS로부터 복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호를 수신하는 단계;

제1 디지털 리모트 유닛(DRU)으로 상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 라우팅하는 단계; 및

제2 DRU로 상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 라우팅하는 단계

를 포함하는 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

지리적 사용 패턴에 기초하여, 상기 제1 DRU와 상기 제2 DRU를 포함하는 복수의 DRU들 중 하나와 상기 제1 신호

및 상기 제2 신호를 연관시키는 단계
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를 더 포함하는 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 제2 DRU로 라우팅하는 단계는 복수의 DAU들을 통해 상기 제1 신호 및 상기

제2 신호를 라우팅하는 단계를 포함하는 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 15 

제12항에 있어서,

상기  제1  BTS는  제1  인프라스트럭처  공급자와  관련되고,  상기  제2  BTS는  제2  인프라스트럭처  공급자와

관련되는, 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 제1 인프라스트럭처 공급자와 상기 제2 인프라스트럭처 공급자는 동일한 인프라스트럭처 공급자인, 가상

DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 17 

가상 분산 안테나 시스템(distributed antenna system; DAS) 네트워크를 작동하는 방법에 있어서,

제1 기지국 송수신기(BTS)로부터 제1 신호를 수신하는 단계;

제2 BTS로부터 제2 신호를 수신하는 단계;

제1 디지털 리모트 유닛(DRU)으로 상기 제1 신호를 라우팅하는 단계;

제2 DRU로 상기 제2 신호를 라우팅하는 단계;

상기 제1 BTS로부터 제3 신호를 수신하는 단계; 및

상기 제2 DRU로 상기 제3 신호를 라우팅하는 단계

를 포함하는 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 제1 DRU를 복수의 BTS들 중 하나로 반복적으로 배정하는 단계를 더 포함하고,

상기 복수의 BTS들은 상기 제1 BTS 및 상기 제2 BTS를 포함하는,

가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 19 

제18항에 있어서,
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상기 제1 DRU는 상기 네트워크 내의 DRU들에 걸쳐서 결합된 BTS 리소스들을 고르게 분배하려는 시도 중에 적어

도 부분적으로 배정되는,

가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 20 

제17항에 있어서,

상기 제2 DRU로 상기 제3 신호를 라우팅하는 단계는 복수의 DAU들을 통해 상기 제3 신호를 라우팅하는 단계를

포함하는, 가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 21 

제17항에 있어서,

상기  제1  BTS는  제1  인프라스트럭처  공급자와  관련되고,  상기  제2  BTS는  제2  인프라스트럭처  공급자와

관련되는, 

가상 DAS 네트워크 작동 방법.

청구항 22 

제21항에 있어서,

상기 제1 인프라스트럭처 공급자와 상기 제2 인프라스트럭처 공급자는 동일한 인프라스트럭처 공급자인, 가상

DAS 네트워크 작동 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 무선 통신 시스템에 관련된다.  보다 구체적으로, 본 발명은 가상화된 무선 네트워크에 관련된다.[0001]

배 경 기 술

인터넷이 가능한 스마트폰과 모바일 디바이스의 확산으로 무선 가입자들은 전례없는 양의 멀티미디어와 실시간[0002]

비디오 스트리밍, 고화질 영화 다운로드 등과 같은 다양한 모바일 데이터 트래픽을 소비하고 있다.  이러한 폭

발적 증가는 수급 계기(utility-meter) 모니터링과 같은, 사용자 트랜잭션(transaction)으로부터 독립적으로 그

리고 독자적으로 동작하는 머신 투 머신(machine-to-machine; M2M) 타입 실시간 애플리케이션에 의해 증대되어

왔다.  이러한 발전은 전 세계적인 규모로 모바일 데이터 용량에 대한 요구를 기하급수적으로 증가시켜, 전통적

인 셀룰러 네트워크에 도전이 되고 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

그러나, 현존하는 라디오 네트워크 솔루션에 의해 제공되는 모바일 데이터 용량의 공급은 선형적으로 증가할 수[0003]

있을 뿐이다.  따라서, 모바일 데이터 용량의 공급과 수요의 격차가 빠르게 벌어짐에 따라 이러한 차이를 해결

하고자 하는 요구가 있을 수 있다.
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과제의 해결 수단

이러한 그리고 다른 문제들은 본 발명의 실시예들에 의해 해결될 수 있다.  본 발명은 무선 통신 시스템에 관련[0004]

된다.  보다 구체적으로, 본 발명은 가상화된 무선 네트워크에 관련된다.

본 발명의 실시예들에 의하면, 소프트웨어 구성가능 라디오(software configurable radio) 기반 분산 안테나 시[0005]

스템(distributed antenna system; DAS)을 이용하는 무선 네트워크의 가상화가 제공된다.  본 명세서에 개시된

바와 같이, 본 발명의 실시예들은 무선 네트워크 운영자들이 자신들의 기지국 팜(farm) 또는 호텔을 가상화 할

수 있게 하고(상기 운영자들이 서로 다른 OEM 벤더들로부터의 기지국을 믹스 앤 매치(mix and match)할 수 있게

함) 어디서든/언제나 요구에 따라 무선 용량 및 커버리지(coverage)를 제공할 수 있게 한다.  결과적으로, 본

발명의 실시예들은 증가된 효율 및 운영자들이 자신들의 무선 네트워크를 계획 및 배치할 수 있는 방식을 근본

적으로 변화시키는 새로운 그리고 기존의 자산들의 이용을 가능하게 한다.

본 발명의 일 실시예에 의하면, 네트워크가 제공된다.  상기 네트워크는 제1 기지국 송수신기(base transceiver[0006]

station; BTS)를 포함할 수 있다.  상기 제1 BTS는 복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호를 제공하도록 동

작할 수 있다.  상기 네트워크는 또한 복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호를 제공하도록 동작하는 제2

BTS를 포함할 수 있다.  상기 네트워크는 또한 각각이 상기 제1 BTS 또는 상기 제2 BTS 중 적어도 하나에 연결

되는 하나 또는 그 이상의 디지털 액세스 유닛(digital access unit; DAU)의 세트를 포함할 수 있다.  하나 또

는 그 이상의 디지털 리모트 유닛(digital remote unit; DRU)의 세트는 상기 네트워크에 포함될 수 있고, 상기

DRU의 각각은 상기 하나 또는 그 이상의 DAU 중 하나에 연결되고 상기 제1 신호 또는 상기 제2 신호를 전파하도

록 동작할 수 있다.

몇몇 실시예에서, 상기 제1 BTS는 제1 인프라스트럭처 공급자와 관련되고, 상기 제2 BTS는 제2 인프라스트럭처[0007]

공급자와 관련될 수 있다.  몇몇 실시예에서, 상기 제1 인프라스트럭처 공급자와 상기 제2 인프라스트럭처 공급

자는 동일한 인프라스트럭처 공급자이다.

하나 또는 그 이상의 BTS는 서로 다른 전파 프로토콜(broadcast protocol)을 사용하여 복수의 캐리어들을 포함[0008]

하는 신호를 제공할 수 있다.  상기 서로 다른 전파 프로토콜은 CDMA, WCDMA 또는 LTE 중 적어도 하나를 포함할

수 있다.  상기 하나 또는 그 이상의 DAU는 이더넷 케이블, 광섬유(Optical Fiber), 마이크로파 가시거리 링크

(Microwave Line of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적어도 하나를 통해 연결되

는 복수의 DAU들을 포함할 수 있다.  상기 하나 또는 그 이상의 DAU는 이더넷 케이블, 광섬유(Optical Fiber),

마이크로파 가시거리 링크(Microwave Line of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적

어도 하나를 통해 복수의 DRU들에 연결되는 복수의 DAU들을 포함할 수 있다.  상기 하나 또는 그 이상의 DRU는

데이지 체인 배열 및/또는 성상(star configuration)으로 연결된 복수의 DRU들을 포함할 수 있다.  상기 하나

또는 그 이상의 DAU의 각각은 이더넷 케이블,  광섬유(Optical  Fiber),  마이크로파 가시거리 링크(Microwave

Line of Sight Link), 무선 링크, 또는 위성 링크(Satellite Link) 중 적어도 하나를 통해 상기 제1 BTS 또는

상기 제2 BTS 중 적어도 하나에 연결될 수 있다.

본 발명의 몇몇 실시예에서, 가상 분산 안테나 시스템(distributed antenna system; DAS) 네트워크를 작동하는[0009]

방법이 제공된다.  상기 방법은, 제1 기지국 송수신기(BTS)로부터 복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호를

수신하는 단계; 제2 BTS로부터 복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호를 수신하는 단계; 제1 디지털 리모트

유닛(DRU)으로 상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 라우팅하는 단계; 및 제2 DRU로 상기 제1 신호 및 상기 제2

신호를 라우팅하는 단계를 포함할 수 있다.  상기 방법은 지리적 사용 패턴에 기초하여, 상기 제1 DRU와 상기

제2 DRU를 포함하는 복수의 DRU들 중 하나와 상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 연관시키는 단계를 더 포함할

수 있다.  상기 제1 신호 및 상기 제2 신호를 제2 DRU로 라우팅하는 단계는 복수의 DAU들을 통해 상기 제1 신호

및 상기 제2 신호를 라우팅하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 몇몇 실시예에서, 가상 분산 안테나 시스템(distributed antenna system; DAS) 네트워크를 작동하는[0010]

방법이 제공된다.  상기 방법은, 제1 기지국 송수신기(BTS)로부터 제1 신호를 수신하는 단계; 제2 BTS로부터 제

2 신호를 수신하는 단계; 제1 디지털 리모트 유닛(DRU)으로 상기 제1 신호를 라우팅하는 단계; 제2 DRU로 상기

제2 신호를 라우팅하는 단계; 상기 제1 BTS로부터 제3 신호를 수신하는 단계; 및 상기 제2 DRU로 상기 제3 신호

를 라우팅하는 단계를 포함할 수 있다.  상기 방법은, 상기 제1 DRU를 복수의 BTS들 중 하나로 반복적으로 배정

하는 단계를 더 포함할 수 있고, 상기 복수의 BTS들은 상기 제1 BTS 및 상기 제2 BTS를 포함한다.  상기 제1

DRU는 상기 네트워크 내의 DRU들에 걸쳐서 결합된 BTS 리소스들을 고르게 분배하려는 시도 중에 적어도 부분적
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으로 배정될 수 있다.  상기 제2 DRU로 상기 제3 신호를 라우팅하는 단계는 복수의 DAU들을 통해 상기 제3 신호

를 라우팅하는 단계를 포함할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명의 일 실시예에 의한, 두 가지 타입의 무선 네트워크, 즉, 가상화되지 않은 무선 네트워크 및[0011]

가상화된 무선 네트워크를 도시한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 의한 가상(virtual) 분산 안테나 시스템(distributed antenna system; DAS) 네

트워크의 단순화된 개념도이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 의한 가상 DAS 네트워크를 동작시키는 방법을 도시하는 단순화된 흐름도이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 의한 가상 DAS 네트워크를 동작시키는 방법을 도시하는 단순화된 흐름도이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 의한 멀티채널(multi-channel)  고파워(High  Power)  리모트 라디오 헤드 유닛

(Remote Radio Head Unit)을 도시하는 블록도이다.

도 6은 2 DAU 및 4 DRU를 구비하는 유연성있는 동시 송출(Flexible Simulcast) 다운링크 전송 시나리오의 예와

기본 구조를 도시하는 본 발명의 일 실시예에 의한 블록도이다.

도 7은 2 DAU 및 4 DRU를 구비하는 유연성있는 동시 송출(Flexible Simulcast) 업링크 전송 시나리오의 예와 기

본 구조를 도시하는 본 발명의 일 실시예에 의한 블록도이다.

도  8은  다수의  리모트  라디오  헤드  유닛들(Remote  Radio  Head  Units;  RRUs)  및  중앙  디지털 액세스 유닛

(Digital Access Unit; DAU)을 이용하는 인도어(indoor) 시스템의 일 실시예를 도시한다.

도  9는  다수의  리모트  라디오  헤드  유닛들(Remote  Radio  Head  Units;  RRUs)  및  중앙  디지털 액세스 유닛

(Digital Access Unit; DAU)을 이용하는 본 발명에 의한 인도어 시스템의 일 실시예를 도시한다.

도 10은 본 발명에 의한 다수의 리모트 라디오 헤드(Remote Radio Head)들을 이용하는 셀룰러 네트워크 시스템

의 일 실시예를 도시한다.

도 11은 단방향성의 채널화된(channelized) 업링크 또는 다운링크 전송의 일 예 및 기본 구조를 도시하는 본 발

명의 일 실시예에 의한 블록도이다.  이 5링(five ring) 시나리오의 예는 두 개의 DAUs 및 20개의 DRUs를 포함

한다.

도 12는 본 발명에 의한 다수의 DRUs를 이용하는 셀룰러 네트워크 시스템의 일 실시예를 도시한다.

도 13은 본 발명에 의한 다수의 DRUs를 구비하고 서로 다른 주파수 채널들에서 동작하는 6개의 서로 다른 서비

스를 채용하는 멀티밴드 시스템의 일 실시예를 도시한다.

도 14는 DAU 임베디드 소프트웨어 제어 모듈(DAU embedded software control module) 및 DRU 임베디드 소프트

웨어 제어 모듈(DRU embedded software control module) 간의 상호 작용을 블록도 형태로 도시한다.

도 15는 본 발명의 일 국면에 의한, 데이지 체인으로 연결된 DAUs를 포함하는 DAS의 일 실시예를 블록도 형태로

도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본  발명의  실시예들은  일반적으로  가상화된(virtualized)  무선  네트워크의  일부로서  분산  안테나  시스템[0012]

(Distributed Antenna System; DAS)을 이용하는 무선 통신 시스템에 관련된다.  보다 구체적으로, 본 발명의

실시예들은 소프트웨어 구성가능 라디오(software configurable radio; SCR)(소프트웨어 정의 라디오(software

defined radio; SDR)라고도 함) DAS에 의해 제공되는 가상화 기술을 사용하는 무선 네트워크에 관련된다.

인터넷이 가능한 스마트폰과 모바일 디바이스의 확산으로 무선 가입자들은 전례없는 양의 멀티미디어와 실시간[0013]

비디오 스트리밍, 고화질 영화 다운로드 등과 같은 다양한 모바일 데이터 트래픽을 소비하고 있다.  이러한 폭

발적 증가는 수급 계기(utility-meter) 모니터링과 같은, 사용자 트랜잭션(transaction)으로부터 독립적으로 그

리고 독자적으로 동작하는 머신 투 머신(machine-to-machine; M2M) 타입 실시간 애플리케이션에 의해 증대되어

왔다.  이러한 전 세계적인 규모의 모바일 데이터 용량에 대한 요구의 기하급수적으로 증가는 전통적인 셀룰러
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네트워크에 도전이 되고 있다.  현존하는 라디오 네트워크 솔루션에 의해 제공되는 모바일 데이터 용량의 공급

은 선형적으로 증가하고 있을 뿐이다.  따라서, 모바일 데이터 용량의 공급과 수요의 격차가 빠르게 커지고 있

다.

무선  네트워크  운영자들은  현재,  사용량이  최고조인  기간을  수용하기  위해  무선  용량을  과잉  제공(over-[0014]

provisioning)하고 있다.  예를 들어, 풋볼 경기장은 보통 때는 대부분의 시간 동안 비어있다.  게임이나 매치

가 진행 중일 때는, 수만 명의 참석자가 동일한 풋볼 경기장에 있을 수 있고, 이 참석자들은 매치 중에 가족 및

친구들과 통신하기 위한 스마트폰을 소지하고 있을 가능성이 높고, 다른 경우에는, 자신들의 모바일 디바이스로

온라인 인스턴트 리플레이를 관람할 가능성이 높다.  다양한 대역폭 수요의 다른 예는 러시아워 트래픽이다.

일반 고속 도로 또는 무료 도로는 피크 시간이 아닌 동안(예컨대, 이른 아침 시간 동안)은 대개 한산하다.  교

통량이 최고조인 시간이 되면(예컨대, 대부분의 미국 도시에서는 오전 8시 또는 오후 5시), 많은 자동차들이 혼

잡한 고속 도로 또는 무료 도로에서 주행하게 된다.  이러한 러시아워에 상당한 수의 차량 운전자들 및/또는 승

객들은 통신을 위해 자신들의 휴대 전화를 사용하는 상황에서, 대역폭 수요는 증가하게 된다.  다양한 대역폭

수요의 또 다른 예는 오피스 건물이나 쇼핑몰 내에서의 대역폭 사용이다.  일상적인 업무 시간 동안, 오피스 건

물의 카페테리아 및/또는 쇼핑몰 푸드 코트에는 왕래가 거의 없을 수 있다(그리고, 예컨대, 대역폭 수요가 상대

적으로 적다).  그러나, 점심 시간 동안에는, 많은 고객들이 카페테리아 및/또는 푸드 코트에 모이고 이에 따라

모바일 데이터 트래픽이 급증하게 될 것이다.  상기한 모든 예에서, 무선 네트워크 운영자들은 경기장, 고속 도

로 또는 무료 도로, 및/또는 카페테리아 또는 푸드 코트는 최고 사용 기간을 처리하기에 충분한 무선 용량을 가

질 것을 보장하려고 할 수 있다.  기지국이 고정 또는 제한된 양의 용량 및 셀 사이트의 특정 커버리지 구역에

구속되는 종래의 무선 또는 라디오 주파수(RF) 장비에 의해, 무선 네트워크 운영자들은 최고 수요를 처리하기

위해 통상적으로 셀 사이트를 과잉 제공하고 있다.

과잉 제공의 결과 사용량이 낮은 기간 동안 초과 용량이 낭비된다.  또한, 임의의 특정 셀 사이트에서 요구되는[0015]

과잉 제공의 양은 측정이 어렵고, 항상 유동적이다.  모바일 용량에 대한 수요가 특정 셀 사이트에서 공급을 초

과하면, 제공의 부족이 일어난다.  제공의 부족은 서비스 품질의 저하, 긴 대기 시간, 서비스 장애, 또는 콜

(call)의 끊김으로 이어질 수 있다.

현재의 모바일 데이터 용량에 대한 수요의 기하급수적 성장으로 인해 많은 무선 네트워크 운영자들에 대해 기하[0016]

급수적인 과잉 제공을 요구하게 된다.  운영자가 용량 공급을 증가시키기 위해 자본을 기하급수적으로 증가시킨

다고 해도, 물리적 공간, 자치 구역 설정 요건(municipality zoning requirements), 이용가능한 파워, 등과 같

은 종래의 무선 설비의 설치에 있어서 기하급수적인 성장을 방해할 수 있는 물리적 한계들이 존재한다.

본 발명의 실시예들은 광대역 모바일 네트워크를 위한, 근본적인 변화를 가져오는 SCR 기술로 위에서 논의된 공[0017]

급과 수요 간의 벌어지는 격차를 위한 솔루션을 제공한다.  SCR은 디지털 신호 프로세싱(DSP) 알고리즘, RF 기

술, 지능 네트워크 프로토콜, 및 시스템 아키텍처의 복잡한 상호 작용을 포함할 수 있다.  SCP 기반의 분산 안

테나 시스템(DAS)과 작은 셀 솔루션은 무선 운영자들, 기업들 및 최종 사용자들을 위한 사용자 경험에 영향을

미칠 수 있다.  구체적으로, 본 명세서에 설명되는 가상화 기술은 효율성, 유연성 및 무선 인프라스트럭처 산업

에서 비길 데 없는 제어를 제공하면서, 대규모의, 확장가능한 광대역 데이터 처리량을 가능하게 할 수 있다.

증가된 효율 및 새로운 자산과 기존의 자산의 활용은 운영자들이 무선 네트워크를 계획하고 배치하는 방식을 근

본적으로 변화시킬 수 있다.

본  발명의  실시예들은  종래의  시스템을  사용해서는  가능하지  않은  유연성있는,  클라우드형  아키텍처를[0018]

제공한다.  도 1은 두 가지 타입의 무선 네트워크, 즉, 가상화되지 않은 무선 네트워크 100 및 가상화된 무선

네트워크 150을 도시한다.  가상화되지 않은 무선 네트워크 100에서, 기지국 호텔들은 종래의 시스템들을 동일

한 위치에 함께 배치할 뿐이다.  기지국 호텔들 내의 BTS 장비는, 서로 다른 BTS OEM 벤더들 간의 상호운용성

(interoperability)이 만약 존재한다면 이를 제한할 수 있었을 것이다.  예를 들어, BTS OEM 벤더들은 기술적

문제 및/도는 경제적 동기때문에 주로 그들 자신의 유형으로 동작하도록 자신의 BTS 장비를 구축할 수 있었다.

기술적 관점에서, BTS는 특정 OEM에 전용인 신호들의 관리 및 제어를 복잡하게 만들었고, 따라서 서로 다른 BTS

OEM 벤더들 간의 BTS 상호운용성을 성취하기는 어려울 수 있다.  몇몇 BTS OEM 벤더들은 자신들의 BTS 장비가

가상화 기능을 구비했다고 주장하겠지만, 자세히 살펴보면 그들이 주장하는 가상화는 동일한 벤더의 유사한 시

스템 내에서만 일어난다.  경제적 측면에서는, 가능한 많은 운영자 고객들을 독점하거나 검색(look-up)하기 위

해 BTS OEM이 장려될 수 있고, 따라서 BTS OEM 벤더들은 역사적으로 자신들의 BTS 아키텍처를 진정한 개방 표준

(open standard)으로 만드는데 강한 저항과 거부감을 나타내 왔다.  예를 들어, 벤더들은 BTS 장비를 처음에는

상당히 할인된 가격으로 무선 운영자들에게 팔 수 있지만, 나중에는 서비스 계약 또는 업그레이드에 할증 가격
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을 부과함으로써 자신들의 운영자 고객들로부터 실질적인 경제적 이익을 얻을 수 있다.  기지국 호텔에서 종래

의 DAS 시스템과 함께 사용되는 BTS 장비는 종래의 DAS 네트워크에서 일종의 공동 작업을 제공할 수 있지만, 다

른 OEM 벤더들의 BTS들은 상호 간에 정보를 교환할 수 없다.

가상화된 무선 네트워크 150은 기지국들이 신규한 방식으로 제공되어, 기초 BTS 하드웨어가 상품화되고 자유롭[0019]

게 상호운용되며 확장성있는 구성으로 사용될 수 있게 하는, 기지국 "팜(farm)"을 포함할 수도 있다.  본 명세

서에 설명된 바와 같이, 본 발명의 실시예들은 서로 다른 OEM 벤더들로부터의 기지국의 믹스 앤 매치 활용을 가

능하게 할 수 있다.  각각의 BTS의 RF 출력은 엄격한 산업 표준을 따를 수 있다.  그러나, 가상화된 무선 네트

워크들은 하나 또는 그 이상의 BTSs에 접속된 하나 또는 그 이상의 DAUs를 포함하여, 상기 DAUs들이 상기 BTSs

의 표준 RF 출력을 수신한다.  이렇게 해서, DAUs는 임의의 OEM 벤더로부터의 BTSs에 접속될 수 있고, 임의의

OEM 벤더로부터의 BTSs는 혼성으로(heterogeneously) 상기 네트워크에 부가되어 기지국 팜의 기반을 형성할 수

있다.  유사하게, DAUs는 서로 다른 전파(broadcast) 프로토콜(예컨대, CDMA, WCDMA 또는 LTE)을 사용하여 복

수의 캐리어를 포함하는 신호를 제공하는 하나 또는 그 이상의 BTSs에 접속할 수 있다.  또는, DAS 네트워크의

신규한 SCR-기반 아키텍처 때문에, 임의의 BTS OEM 벤더들로부터의 모든 BTS는 동일한 네트워크에 상호운용가능

한 용량 리소스를 공급할 수 있다.  이렇게 해서, 본 발명의 실시예들은 종래의 시스템을 이용해서는 가능하지

않은 진정한 가상화의 한 형태를 제공할 수 있다.  본 발명의 실시예들은 다량의, 확장성있는 용량 리소스를 활

용하기 위해 기지국 팜의 가상화를 제공할 수 있다.  본 발명의 몇몇 실시예들은 (WCDMA와 같은 다른 신호들의

혼합과 함께) 상기 캐리어들 중 하나로서 LTE가 포함되는 혼합 모드 무선 인터페이스(air-interface)에 적용가

능하다.

본 명세서에 설명된 바와 같이, 무선 네트워크의 가상화는 무선 운영자들에게 상당한 이익을 제공할 수 있다.[0020]

예컨대, 다수의 BTSs가 하나 또는 그 이상의 BTS 팜으로 모일 수 있다.  이는 네트워크 관리 및 유지 보수를 현

격히 단순화할 수 있다.  종래의 무선 네트워크 내의 각각의 BTS는 특정 커버리지 구역에 유연성없이 제공될 수

있기 때문에, 본 명세서에 개시된 것과 같은 가상화는 BTS와 연관된 고정 커버리지 구역 간의 일대일 의존성을

제거할 수 있다.  대신, 각각의 BTS는 언제든 가상 DAS 네트워크 상의 많은 수의 디지털 리모트 유닛들(digital

remote units; DRUs)을 위해 유연성있게 제공될 수 있다.  만약 새로운 구역을 위해 커버리지가 필요하면, 새로

운 커버리지를 위해 상기 새로운 구역에서의 기존의 가상 DAS 네트워크에 추가적인 DRUs가 쉽게 추가되고 설정

될 수 있다.  이러한 가상화 방식은 최고의 용량 가용성과 성능의 제공을 보장하는 동시에, BTS 장비가 가상의

DAS 네트워크에서 언제나 어디서나 재사용될 수 있기 때문에 기존 자산의 효율, 이용률 및 유연성도 증가시킬

수 있다.  이러한 모든 장점들은 무선 운영자들의 자본 지출과 운영 비용을 실질적으로 감소시킬 수 있다.

도  2는  몇몇  실시예에  의한  가상  DAS  네트워크의  단순화된  개념도이다.   도  2에  도시된  것처럼,  복수의[0021]

BTSs(BTS1 202, BTS2 204, 및 BTS3 206)가 BTS 팜에 제공된다.  도시된 실시예에서 각각의 BTS는 DAU에 연결되

지만, 몇몇 실시예에서는 다수의 BTSs가 각각의 DAU에 연결될 수도 있다.  복수의 BTSs는 서로 다른 운영자들과

관련될 수 있고 서로 다른 스펙트럼 대역에서 서로 다른 캐리어를 이용할 수 있다.  도시된 실시예에서, 본 발

명은 CDMA, WCDMA, LTE 또는 다른 적합한 표준같은 전파 타입 무선 인터페이스 기술들("전파 케이스(Broadcast

Case)")을 위한 무산 네트워크의 가상화를 가능하게 한다.  DAUs는 이더넷, 광 섬유(optical fiber) 또는 마이

크로파 링크 등을 포함하는 적합한 접속 기술들을 사용하여 함께 네트워크를 형성한다.  상기 전파 케이스에서,

특정 BTS의 모든 캐리어들은 임의의 특정 DRU에서 동시에 "파워 온(power-on)" 또는 존재할 수 있거나 그래야만

한다.  용량은 상기 BTS 팜 내의 BTS 중 어떤 것이 대응되는 DRUs의 수를 조정함으로써 제어될 수 있다.  예를

들어, 도 2를 참조하면, BTS1 202, BTS2 204, 또는 BTS3 206의 용량 리소스는 상기 가상 DAS 네트워크 내의 모

든 네 개의 DRUs 사이에서 공유될 수 있다.  상기 세 개의 BTS1 202, BTS2 204, 및 BTS3 206의 용량 리소스는

상기 네 개의 DRUs 간에 혼합되고 매칭될 수 있지만, 도시된 실시예에서 상기 DRUs의 각각은 상기 3개의 BTSs

중 하나에 의해 배타적으로 파워를 공급받아야 한다.  상기 네 개의 DRUs 중 어느 것에서 더 많은 용량이 요구

된다면, 상기 BTSs 중 하나가, 예컨대, (i) 다른 DRUs 중 한 개, 두 개 또는 세 개에서 비활성화되고, 이에 따

라 상기 BTS의 용량 리소스를 상기 특정 DRU에 집중함으로써, 또는, (ii) 상기 BTS 팜에 새로운 BTS 4(도시되지

않음)를 추가하고 상기 BTS4가 상기 특정 DRU에 파워를 공급하는데 집중하게 함으로써, 그 용량 리소스의 전부

또는 일부를 이러한 특정 DRU에 집중할 수 있다.  이 예는 설명을 위한 것이고 본 발명이 속하는 기술분야에서

통상의 지식을 가진 자(이하, "당업자")는 원하는 결과를 얻기 위해 용량 리소스 구성을 변화시킬 수 있음이 명

백하다.

일 실시예에서, 본 발명은 개별 채널들의 제어 또는 유연성있는 동시 송출(Flexible Simulcast)을 통해 GSM과[0022]

같은 "채널화된 케이스(Channelized Case)"를 위한 무선 네트워크의 가상화를 가능하게 한다.
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도 2를 참조하면, 가상화되지 않은 무선 네트워크들은 다수의 기준 및 제한을 특징으로 할 수 있다.  전형적인,[0023]

가상화되지 않은 무선 네트워크에서, 하나의 무선 운영자는 그 자신의 독점적 사용을 위해 무선 네트워크를 구

축한다.  상기 무선 네트워크 상의 각각의 BTS는 고정된 셀 구역을 커버하고, 최고 트래픽 시간을 수용하기 위

해 과잉 제공이 요구된다.  무선 운영자들은 BTS에 더 많은 용량을 부가할 필요가 있을 것이다.  이는 확장성없

는 접근 방식이다.

본 발명의 실시예들은 종래의 시스템에 비해 많은 이점과 향상을 갖는 가상화된 무선 네트워크를 제공한다.  예[0024]

를 들어, 본 명세서에 개시된 것과 같은 가상화된 무선 네트워크는 하나의 무선 네트워크가 하나의 무선 운영자

에게 배타적으로 서비스를 제공할 수 있게 하거나 동일한 무선 네트워크가 "뉴트럴 호스트(neutral host)" 환경

에서와 같이 다수의 무선 운영자들에게 서비스를 제공할 수 있게 한다.  또한, BTS 팜 또는 클라우드 팜 내의

모든 이종 BTSs가 (종래의 무선 네트워크에서처럼) 특정 셀 사이트에 고정될 필요가 없기 때문에, BTS 팜 또는

클라우드 팜 내의 BTS의 각각은 다수의 구성가능 구역들 중 적합한 DRU가 위치된 하나의 구역에 용량 및 커버리

지를 제공할 수 있다.  결과적으로, 제한없는 용량이, 이론적으로, 상기 BTS 팜 또는 클라우드 팜으로부터 가상

화된 무선 네트워크까지 활용될 수 있다.  이는 새롭고, 고도로 확장성있는 접근 방식이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 의한 가상 DAS 네트워크를 동작시키는 방법을 도시하는 단순화된 흐름도이다.[0025]

단계 310에서, 제1 BTS로부터 복수의 제1 캐리어들을 포함하는 제1 신호가 수신될 수 있다.  단계 312에서, 제2

BTS로부터 복수의 제2 캐리어들을 포함하는 제2 신호가 수신될 수 있다.  단계 314에서, 상기 제1 신호 및 제2

신호가 제1 DRU로 라우팅될 수 있다.  단계 316에서, 상기 제1 신호와 제2 신호가 제2 DRU로 라우팅될 수 있다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 의한 가상 DAS 네트워크를 동작시키는 방법을 도시하는 단순화된 흐름도이다.[0026]

단계 410에서, 제1 BTS로부터 제1 신호가 수신될 수 있다.  단계 412에서, 제2 BTS로부터 제2 신호가 수신될 수

있다.  단계 414에서, 상기 제1 신호가 제1 DRU로 라우팅될 수 있다.  단계 416에서, 상기 제2 신호가 제2 DRU

로 라우팅될 수 있다.  그 뒤에 상기 BTSs로부터 수신되는 신호들은 다르게 라우팅될 수 있다(예컨대, 네트워크

수요에 기초하여).  예를 들어, 단계 418에서, 제3 신호가 상기 제1 BTS로부터 수신될 수 있다.  단계 420에서,

상기 제3 신호는, 상기 제1 DRU가 아니라 상기 제2 DRU로 라우팅될 수 있다.  도 3 및 4의 기술(記述)은 도 1

및 2에 제공된 기술 중 어느 것과 대응될 수 있음이 명백하다.

도 3 또는 도 4에 도시된 구체적인 단계들은 본 발명의 몇몇 실시예에 의한 가상 DAS 네트워크를 동작시키는 특[0027]

정 방법을 제공한다.  다른 실시예들에 의하면, 다른 시퀀스의 단계들이 수행될 수 있다.  예를 들어, 본 발명

의 다른 실시예는 상기 단계들을 다른 순서로 수행할 수 있다.  또한, 도 3 또는 도 4에 도시된 개별 단계들은

각 단계에 적합하도록 다양한 시퀀스로 수행될 수 있는 다수의 하위 단계들을 포함할 수 있다.  또한, 특정 애

플리케이션에 따라서는 추가적인 단계들이 부가 또는 제거될 수 있다.  당업자는 많은 변형, 수정 및 대안을 인

식할 수 있을 것이다.

본  발명의  일  실시예에  의한  리모트  라디오  헤드  유닛(Remote  Radio  Head  Unit)의  일  실시예는  도  5에[0028]

도시된다.  500A로 표시된 파이버 1은 BTS와 리모트 라디오 헤드 유닛 간에 데이터를 전송하는 고속 파이버 케

이블일 수 있다.  500B로 표시된 파이버 2는 다른 리모트 라디오 헤드 유닛들을 데이지 체인 연결하는데 사용될

수 있고, 이들은 이렇게 해서 BTS 또는 DAU에 상호 접속된다.  소프트웨어 정의 디지털 플랫폼 516은, 일반적으

로 FPGA에서 또는 그 등가물에서, 기저대역(baseband) 신호 프로세싱을 수행할 수 있다.  빌딩 블록 502은 시리

얼라이저/디시리얼라이저(Serializer/Deserializer)이다.  디시리얼라이저 부분은 광 섬유(혹은 광 파이버) 501

로부터 직렬(serial) 입력 비트 스트림을 추출할 수 있고 이를 병렬(parallel) 비트 스트림으로 변환한다.  시

리얼라이저 부분은 상기 리모트 라디오 헤드 유닛으로부터 상기 BTS로 데이터를 전송하기 위한 역(inverse) 동

작을 행한다.  일 실시예에서, 두 개의 다른 비트 스트림들은 하나의 파이버를 통해 서로 다른 광 파장을 사용

하여 상기 BTS와 통신하지만, 다른 구성에서는 다수의 파이버들이 사용될 수도 있다.  디프레이머 504는 유입되

는 비트 스트림의 구조를 해독하고 이 디프레밍된 데이터를 크레스트 팩터 감소(Crest Factor Reduction) 알고

리즘 509로 송신한다.  상기 크레스트 팩터 감소 블록 509는 유입 신호의 첨두 대 평균 비를 감소시킬 수 있고,

이에  의해  전력  증폭기  DC-RF  변환  효율을  향상시킨다.   다음으로  이  파형은  디지털  사전왜곡기(Digital

Predistorter) 블록 508로 제공될 수 있다.  상기 디지털 사전왜곡기는 적응형(adaptive) 피드백 루프의 전력

증폭기 521의 비선형성을 보상할 수 있다.  디지털 업컨버터 510은 상기 디프레이밍된 신호를 필터링하고 디지

털 방식으로 IF 주파수로 변환할 수 있다.  프레이머 504는 두 개의 디지털 다운컨버터(digital downconverter)

506, 507로부터 데이터를 가져올 수 있고 이를 광 섬유 501을 통해 상기 BTS로 전송하기 위한 프레임으로 팩

(pack)할 수 있다.  구성요소 511 및 512는 두 개의 아날로그 수신 신호를 디지털 신호로 변환하는데 이용될 수

있는 아날로그-디지털 컨버터이다.   수신기는 다운컨버터(downconverter)  517  및 대역 통과 필터(Band  Pass
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Filter) 523을 포함하는 다이버시티 브랜치(diversity branch)를 포함한다.  메인 브랜치(main branch)는 듀플

렉서(duplexer) 524 및 다운컨버터 518로 구성된 수신기 경로를 갖는다.  몇몇 실시예에서, 다운컨버터 517과

518 모두 또는 어느 하나는 적분 업링크 저잡음(integral uplink low-noise) 증폭기를 가질 수 있다.

전력 증폭기는 피드백 경로 내에서 출력 신호의 복제물을 추출하기 위한 출력 커플러(coupler)를 갖는다.  피드[0029]

백 신호는 다운컨버터 519에 의해 IF 주파수 또는 기저대역으로 주파수 변환되고 아날로그-디지털 컨버터 513에

제공된다.  이러한 피드백 신호는 상기 전력 증폭기에 의해 생성된 비선형성을 보상하기 위해 디지털 사전왜곡

을 수행하는 적응형 루프에서 사용된다.

이더넷 케이블은 국지적으로 상기 리모트 라디오 헤드 유닛과 통신하기 위해 사용된다.  스위치 526은 FPGA 또[0030]

는 CPU로의 용이한 액세스를 가능하게 하기 위해 사용된다.  DC 파워 컨버터들 528 및 529는 상기 리모트 라디

오 헤드 유닛을 위한 원하는 DC 전압을 얻기 위해 사용된다.  외부 전압이 직접 RRU로 접속되거나 DC 파워가 이

더넷 케이블을 통해 공급될 수 있다.

본 실시예의 설명은 제2 광 섬유 접속이 다른 리모트 라디오 헤드 유닛들로 데이지 체인 연결하는 능력을 제공[0031]

하는 애플리케이션에 관한 것이지만,  다른 실시예는 적합한 애플리케이션들을 위한 수정된 "하이브리드 스타

(hybrid star)" 배열을 지지하기 위해 다수의 광 섬유 접속들을 제공하고, 이들은 이러한 특정 광 전송 네트워

크 형태를 좌우한다.

도 6을 참조하면, 본 발명의 다른 실시예가 다음과 같이 기술될 수 있다.  이전의 배열에서, 실시예는 동일한[0032]

무선 운영자에 속하는 별개의 두 기지국으로부터의 다운링크 신호들이 각각 DAU1 및 DAU2 입력 포트로 들어가게

하는 것을 포함하였다.  다른 실시예에서, 예컨대, 다른 무선 운영자에 속하는 제2 기지국으로부터의 제2 복합

(composite) 다운링크 입력 신호가 DAU2 RF 입력 포트에서 DAU2로 들어간다.  이 실시예에서, 제1 운영자와 제2

운영자 모두에 속하는 신호들은 변환되어 RRU1 603, RRU2 604, RRU3 605 및 RRU4 606으로 각각 전송된다.  이

실시예는 다수의 무선 운영자들이 DAU1 601, DAU2 602, RRU1 603, RRU2 604, RRU3 605 및 RRU4 606으로 구성되

는 공통의 인프라스트럭처를 공유하는 뉴트럴 호스트 무선 시스템의 일 예를 제공한다.  DAU1 601과 DAU2 602가

케이블 613을 통해 접속될 수 있기 때문에 제1 운영자와 제2 운영자 모두에 속하는 신호들은 여기서 언급된 모

든 RRUs에 도달할 수 있다.  이렇게 해서, DAU1 601에 제공되는 대역폭 607과 DAU2 602에 제공되는 대역폭 608

은 여기서 언급된 RRUs 중 모두에 그리고 어느 것에든 도달할 수 있다.  예를 들어, 모든 캐리어 대역폭 607 및

608은, 대역폭 출력 609에 도시된 것처럼, RRU1 603에 제공될 수 있다.  이와 달리, 대역폭 출력 610에 도시된

것과 같이, 대역폭 입력 1, 3, 4, 6만이 RRU2 604에 제공되어야 할 수도 있다.  이에 더하여, 대역폭 출력 611

에 도시된 것과 같이, 대역폭 입력 2, 6만이 RRU3 605에 제공되어야 할 수도 있다.  마지막으로, 대역폭 출력

612에 도시된 것과 같이, RRU4 606은 대역폭 입력 1, 4, 5 및 8만을 제공해야 할 수도 있다.  이렇게 해서, 본

발명의 실시예들에 의하면, 예컨대, 각각이 DAU1과 DAU2를 제어하는 두 개의 다른 캐리어들이 모든 RRUs에 커버

리지를 제공할 수 있게 된다.  상기한 특징과 효과들은 두 개의 무선 운영자들 각각에 생긴다.

도 6을 참조하면, RRU 내에 존재하는 디지털 업컨버터(Digital Up Converter)들은 FDMA, CDMA, TDMA, 및 OFDMA[0033]

등을 포함하는 변조 타입 및 다양한 신호 포맷을 처리하도록 프로그래밍될 수 있다.  또한, 개별 RRUs 내에 존

재하는 상기 디지털 업컨버터들은 다양한 주파수 대역 내에서 전송되어야 하는 신호들과 동작하도록 프로그래밍

될 수 있다.  광대역 CDMA 신호가, 예컨대, DAU1로의 입력 포트에서 캐리어 1에 대응하는 대역폭 내에 존재하는

본 발명의 일 실시예에서, RRU1, RRU2 및 RRU4의 안테나 포트에서의 전송 신호는 DAU1로의 입력 포트에서 캐리

어 1에 대응하는 대역폭 내에 존재하는 상기 신호와 거의 동일한 광대역 CDMA 신호일 것이다.

도 6을 다시 참조하면, 각각의 RRUs 내에 존재하는 디지털 업컨버터는 개별 RRU 안테나 포트들의 각각으로 원하[0034]

는 복합 신호 포맷을 전송하도록 프로그래밍될 수 있다.  일 예로서, RRU1 및 RRU2 내에 존재하는 디지털 업컨

버터들은 위에서 설명한 바와 같이, RRU1의 안테나 포트에 존재하는 신호가 도 6에 610으로서 도시된 스펙트럼

프로파일에 대응하게 되도록, 그리고, RRU2의 안테나 포트에 존재하는 신호가 도 6에 609으로서 도시된 스펙트

럼 프로파일에 대응하게 되도록 동적으로 소프트웨어 재구성가능하다.  이러한 RRU 용량의 동적 재배열에 관한

하나의 애플리케이션은, 예컨대, 회사 미팅이 갑자기 RRU2의 커버리지 구역에 대응되는 회사의 구역에서 소집되

었을 경우일 수 있다.  몇몇 실시예에 관한 설명은 서로 다른 주파수에 존재하는 기지국 신호들 607 및 608에

관한 것이지만, 본 발명의 시스템과 방법은 기지국 신호들 607 및 608의 일부인 하나 또는 그 이상의 캐리어들

이 동일한 주파수인 구성을 용이하게 지원할 수 있고, 이는 기지국 신호들이 원하는 RRU로 스위칭, 라우팅, 디

지털화 및 패킷화되기 때문이다.

본 발명에 의한 분산 안테나 시스템의 다른 실시예는 도 7에 도시된다.  업링크 신호들과 관련하여 유연성있는[0035]
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동시 송출의 동작을 설명하기 위해 유연성있는 동시 송출 시스템 700이 사용될 수 있다.  도 6을 참조하여 다운

링크 신호들과 관련해서 위에서 논의된 바와 같이, 도 7에 도시된 업링크 시스템은 크게 701에서 표시된 DAU1,

703에서 표시된 RRU1, 704에서 표시된 RRU2, 702에서 표시된 DAU2, 705에서 표시된 RRU3, 및 706에서 표시된

RRU4로 구성된다.  도 6을 참조하여 설명된 다운링크 동작과 유사한 방식으로, 도 7에 도시된 업링크 시스템의

동작이 다음과 같이 이해될 수 있다.

RRU1 703, RRU2 704, RRU3 705 및 RRU4 706의 각각에 존재하는 디지털 다운컨버터들은 상기한 바와 같이, RRU1[0036]

703, RRU2 704, RRU3 705 및 RRU4 706의 수신 안테나 포트들에 존재하는 적합한 원하는 신호 포맷(들)의 업링크

신호들이 프로세싱 및 필터링되어야 하는 원하는 업링크 대역(들)에 기초하여 선택되고, 변환되어 DAU1 701 또

는 DAU2 702의 어느 하나의 적합한 업링크 출력 포트로 전송되도록 동적으로 소프트웨어 구성된다.  DAUs 및

RRUs는 공중 인터페이스 표준(Common Public Interface Standard; CPRI)을 사용하여 자신들의 개별 라디오 시

그너처(signature)에 대응하는 개별 데이터 패킷들을 프레이밍한다.  개별 RRUs로 데이터 패킷들을 고유하게 식

별한다면 다른 인터페이스 표준들이 적용가능하다.  개별 데이터 패킷에 대응하는 RRU 및 DAU를 식별하는 헤더

정보는 데이터 패킷과 함께 전송된다.

도 7에 도시된 실시예에 대한 일 예에서, RRU1 703 및 RRU3 705는 캐리어 2 대역폭 내의 업링크 신호들을 수신[0037]

하도록 구성되는 반면, RRU2 704 및 RRU4 706은 모두 캐리어 2 대역폭 내의 업링크 신호들을 거부하도록 구성된

다.  RRU3 705가 그 수신 안테나 포트에서 캐리어 2 대역폭 내의, 적절히 필터링되고 프로세싱될 수 있을 만큼

충분히  강한  신호를  수신할  때,  RRU3  내의  디지털  다운컨버터들이  프로세싱과  변환을  용이하게  한다.

유사하게, RRU1이 그 수신 안테나 포트에서 캐리어 2 대역폭 내의, 적절히 필터링되고 프로세싱될 수 있을 만큼

충분히 강한 신호를 수신할 때, RRU1 703 내의 디지털 다운컨버터들이 프로세싱과 변환을 용이하게 한다.  RRU1

703 및 RRU3 705로부터의 신호들은 활성 상태인 신호 결합 알고리즘에 기초하여 결합되고, DAU1 701의 업링크

출력 포트에 접속된 기지국으로 공급된다.  동시 송출이라는 용어는 캐리어 2 대역폭 내의 업링크 및 다운링크

신호들과 관련하여 RRU1 703 및 RRU3 705의 동작을 설명하기 위해 자주 사용된다.  유연성있는 동시 송출이라는

용어는, 본 발명이 각각의 캐리어 대역폭에 대한 신호 결합 프로세스에 관여하는 특정 RRU의 동적 및/또는 수동

재배열을 지원한다는 사실을 가리킨다.

도 7을 참조하면, RRU1에 존재하는 디지털 다운컨버터들은 캐리어 1-8 대역폭 내의 신호들을 수신하고 프로세싱[0038]

하도록 구성된다.  RRU2에 존재하는 디지털 다운컨버터들은 캐리어 1, 3, 4 및 6 대역폭 내의 신호들을 수신하

고 프로세싱하도록 구성된다.  RRU3에 디지털 다운컨버터들은 캐리어 2 및 6 대역폭 내의 신호들을 수신하고 프

로세싱하도록 구성된다.  RRU4에 디지털 다운컨버터들은 캐리어 1, 4, 5 및 8 대역폭 내의 신호들을 수신하고

프로세싱하도록 구성된다.  네 개의 RRU의 각각의 내에서 수행되는 프로세싱으로 생기는 고속 디지털 신호들은

개별적으로 두 개의 DAUs로 라우팅된다.  상기한 바와 같이, 상기 네 개의 RRUs로부터의 업링크 신호들은 각각

의 기지국에 대응하는 개별 DAU 내에서 결합된다.

본 발명의 일 국면은 각각의 RRU 내에 통합된 파일럿 비콘(Pilot Beacon) 기능을 포함한다.  일 실시예에서, 각[0039]

각의 RRU는 이하에서 논의되는 바와 같이 고유한 소프트웨어 프로그래머블(software programmable) 파일럿 비콘

을 포함한다.  이러한 방식은 CDMA 및/또는 WCDMA 인도어(indoor) DAS 네트워크에서의 사용을 위한 것이다.  매

우 유사한 방식이 LTE 및 WiMAX같은 다른 타입의 네트워크들을 위한 인도어 위치 정확성 향상을 위해 효과적일

수 있다.  각각의 RRU는 상기 네트워크를 구성하는 DAUs을 통해 이미 감시되고 제어되기 때문에, 많은 비용을

들여 파일럿 비콘들의 리모트 감시 및 제어를 위한 추가적인 전용 무선 모뎀을 배치할 필요가 없다.

RRU 통합 파일럿 비콘 방식은 CDMA 및 WCDMA 네트워크 모두에서 사용된다.  RRU 내의 각각의 운영 파일럿 비콘[0040]

기능은 (그 구역 내의)고유한 PN 코드를 사용하고, 이 PN 코드는 효과적으로 WCDMA 또는 CDMA 인도어 네트워크

커버리지 구역을 다수의 작은 "존(zone)"으로 분할한다(이들은 각각 저파워 파일럿 비콘의 커버리지 구역에 대

응함).  상기 네트워크는 각각의 파일럿 비콘의 위치, PN 코드 및 RF 파워 레벨을 알 수 있다.  각각의 파일럿

비콘은 DAU로의 접속을 통해 WCDMA 또는 CDMA 네트워크에 동기화된다.

"동적인" 기지국으로부터의 전송 신호와 달리, 파일럿 비콘 전송 신호는 유효하게 "정적(static)"이고 그 다운[0041]

링크 메시지들은 네트워크 상태에 기초하여 시간에 따라 변화하지 않을 것이다.

WCDMA 네트워크에 있어서, 아이들(Idle) 모드에서는, 각각의 모바일 가입자 터미널이 기지국들 및 파일럿 비콘[0042]

들에 의해 전송되는 다운링크 신호들의 파일럿 신호(Pilot Signal) 측정을 수행할 수 있다.  WCDMA 모바일 가입

자 터미널은 활성(Active) 모드로 전이될 때, 기지국들 및 파일럿 비콘들에 대한 모든 파일럿 신호 측정 결과를

서비스 제공 셀에 통지한다.  CDMA 네트워크에 있어서, 동작은 매우 유사하다.  인도어 네트워크에 배치된 몇몇
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RRU에 있어서, 상기 RRU는 파일럿 비콘으로 제공되거나 특정 운영자 대역폭 내의 모바일 가입자들에게 서비스를

제공할 수 있지만, 양쪽 다 아닐 수도 있다.

WCDMA 네트워크에 있어서, 전세계적으로 표준화된 네트워크들의 기존의 고유한 기능들이 사용된다.  WCDMA 모바[0043]

일 가입자 터미널은 아이들 모드 또는 몇 가지 활성 모드들 중 어떤 모드에서는 가장 강한 CPICH RSCP(파일럿

비콘 코드 파워)를 측정할 수 있다.  또한, 아이들 모드 또는 몇 가지 활성 모드들 중 어떤 모드에서 모바일 가

입자 터미널에 의한 CPICH Ec/No의 측정이 가능하다.  결과적으로, 모바일 가입자 터미널은 서비스 제공 기지국

을 통해 모든 가능한 RSCP 및 Ec/No 측정 결과를(인도어이든 아웃도어이든) 네트워크에 통지한다.  그러한 정보

에 기초하여, 가장 가능성이 높은 모바일 가입자 터미널 위치가 계산 및/또는 결정된다.  CDMA 네트워크에 있어

서, 동작은 본 명세서에 여기서 설명한 프로세스와 매우 유사하다.

도 6을 참조하여 이미 설명된 본 발명의 실시예는, 예컨대, DAU1로의 입력 포트에서 캐리어 1에 대응하는 대역[0044]

폭 내에 존재하는 광대역 CDMA 신호를 갖는 것을 포함한다.  앞서 설명한 실시예에서, RRU1, RRU2 및 RRU4의 안

테나 포트에서의 전송 신호는, DAU1로의 입력 포트에서 캐리어 1에 대응하는 대역폭 내에 존재하는 신호와 거의

동일한 광대역 CDMA 신호이다.  본 발명의 다른 실시예는 광대역 CDMA 신호가, 예컨대, DAU1로의 입력 포트에서

캐리어 1에 대응하는 대역폭 내에 존재하는 실시예이다.  그러나, 상기 다른 실시예에서, RRU1의 안테나 포트에

서의 전송 신호는 이전의 실시예와 조금 다르다.  상기 다른 실시예에서는, 광대역 CDMA 신호가, 예컨대, DAU1

로의 입력 포트에서 캐리어 1에 대응하는 대역폭 내에 존재한다.  RRU1으로부터의 전송 신호는 DAU1으로의 입력

포트에 존재했던 상기 광대역 CDMA 신호와 특화된 WCDMA 파일럿 비콘 신호의 결합이다.  상기 WCDMA 파일럿 비

콘 신호는 의도적으로 기지국 파일럿 비콘 신호의 레벨보다 훨씬 낮은 레벨로 설정된다.

또 다른 실시예는 CDMA 신호들이 DAU1의 입력 포트에 접속된 기지국에 의해 생성되는 사례에 해당하는 도 8을[0045]

참조하여 설명될 수 있다.  이 또 다른 실시예에서, RRU1의 안테나 포트에서의 전송 신호는 DAU1으로의 입력 포

트에 존재했던 CDMA 신호와 특화된 CDMA 파일럿 비콘 신호의 결합이다.  상기 CDMA 파일럿 비콘 신호는 의도적

으로 기지국 파일럿 비콘 신호의 레벨보다 훨씬 낮은 레벨로 설정된다.

본 발명의일 실시예는 인도어 무선 가입자들의 위치를 결정함에 있어서 향상된 정확도를 제공한다.  도 9는 다[0046]

수의 리모트 라디오 헤드 유닛들(RRUs)과 중앙 디지털 액세스 유닛(Digital Access Unit; DAU)을 이용하는 전형

적인 인도어 시스템을 도시한다.  각각의 리모트 라디오 헤드는 그에 의해 수신된 데이터에 고유한 헤드 정보를

제공한다.  이 헤더 정보는 모바일 사용자의 라디오 시그너처(signature)와 함께 상기 사용자가 특정 셀에 위치

한 것으로 판단(localization)하는데 사용된다.  DAU 신호 프로세싱은 개별 캐리어들과 이들의 대응 타임 슬롯

들을 식별할 수 있다.  각각의 데이터 패킷에는 대응하는 RRU를 고유하게 식별하는 헤더가 포함된다.  DAU는 캐

리어 주파수와 개별 RRUs와 연관된 대응하는 타임 슬롯을 검출할 수 있다.  DAU는 각각의 캐리어 주파수와 타임

슬롯을 개별 RRU로 식별하는 러닝(running) 데이터베이스를 갖는다.  상기 캐리어 주파수 및 타임 슬롯은 GSM

사용자를 고유하게 식별하는 라디오 시그너처이다.

DAU는 도 10에 도시된 것과 같이, 이더넷 접속 또는 외부 모뎀을 통해 네트워크 운영 센터(Network Operation[0047]

Center; NOC)와 통신한다.  E911 콜이 시작되면 모바일 스위칭 센터(Mobile Switching Center; MSC)가 NOC와

함께 사용자가 콜을 한 대응하는 기지국 송수신기(Base Transceiver Station; BTS)를 식별할 수 있다.  상기 사

용자의 위치가 BTS 셀 내인 것으로 판단될 수 있다.  다음으로 상기 NOC는 개별 DAUs에 E911 라디오 시그너처가

그들의 인도어 셀 내에서 활성인지를 판단하도록 요청한다.  DAU는 활성 캐리어 주파수 및 타임 슬롯을 확인하

기 위해 그 데이터베이스를 확인한다.  그 라디오 시그너처가 상기 DAU 내에서 활성이면, 그 DAU는 대응하는

RRU의 위치 정보를 상기 NOC에 제공할 것이다.

본 발명의 다른 실시예는 LTE를 포함하여 인도어 무선 가입자들의 위치를 결정하는데 있어서 향상된 정확성을[0048]

제공한다.  GSM은 사용자들을 구분하기 위해 개별 캐리어와 타임 슬롯을 사용하지만, LTE는 사용자들을 구분하

기 위해 다수의 캐리어와 카임 슬록 정보를 사용한다.  DAU는 동시에 LTE 사용자를 고유하게 식별하기 위해 다

수의 캐리어들과 이들의 대응 타임 슬롯을 검출할 수 있다.  DAU는 각각의 RRU에 대한 캐리어 주파수 및 타임

슬롯 라디오 시그너처를 식별하는 러닝 데이터베이스를 갖는다.  이 정보는 DAU로의 요청이 있을 때 상기 NOC로

부터 검색될 수 있다.

다음으로 도 11을 참조하면, 본 발명의 또 다른 실시예를 이해할 수 있다.  도 11의 실시예에서, 제1 복합 신호[0049]

는 기지국 1105로부터 제1 DAU 1100의 RF 입력 포트에서 제1 DAU 1100으로 들어가고, 예컨대, 다른 무선 운영자

에 속하는 제2 기지국 1110으로부터의 제2 복합 다운링크 입력 신호는 제2 DAU의 RF 입력 포트에서 제2 DAU

1115로 들어간다.  DAU 1100은 직접 두 개의 링 1120 및 1125를 지원하고, DAU 1115는 직접 두 개의 링 1130
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및 1135를 지원하며, 링 1140은 DAU 1100과 DAU 1105 사이에 공유된다.  상기 링들의 각각은 1145에 포괄적으로

표시되고, 예컨대, 광섬유 링크를 통해 접속된, 데이지 체인 연결된 DRUs를 포함한다.  채널 A는 채널 B와 정반

대인 느낌으로 전송된다는 것을 알 수 있다.  서브세트 A 내의 다운링크 채널들은 각각의 링을 따라 시계 반대

방향으로  전송되는  반면,  서브세트  B  내의  채널들은  각각의  링을  따라  시계  방향으로  전송된다.   이

실시예에서,  제1  운영자  및  제2  운영자  모두에  속하는  신호들은  변환되어  링  1140  상의  DRUs  1145로

전송되는데, 이는 DAU 1100과 DAU 1105가 파이버 광 케이블 1140을 통해 데이지 체인 연결되어 있기 때문이다.

이 실시예는 다수의 무선 운영자들이 DAU 1100, DAU 1155, 및 DRUs 1145로 구성되는 공통의 인프라스트럭처를

공유하는 뉴트럴 호스트 무선 시스템의 일 예를 제공한다.  위에서 언급된 모든 특징들과 장점들은 상기 두 개

의 무선 운영자들의 각각에서 나타난다.  도 11은 데이지 체인 스타일로 연결된 단 두 개의 DAUs만을 도시하지

만, 더 많은 수의 DAUs를 데이지 체인 연결하는 것이 가능하고 데이지 체인 연결된 DAUs는 또한 상기 DRUs가 접

속되는 방식과 유사한 링 형태로 배열될 수 있다.

도 12를 참조하면, 본 발명의 다른 실시예가 더 잘 이해될 수 있다.  각각의 DRU는 특정 리모트 유닛으로부터의[0050]

파워 전송에 기초하여 조정될 수 있는 커버리지 반경을 갖는다.  DAU는 다양한 DRU의 전송 파워를 제어하고 전

체 커버리지 구역을 최적화할 수 있다.  도시된 실시예에서, 다시 NOC(도시되지 않음)의 제어 하에 있는 DAU

1202는 기지국 1201과 연관되고 세 개의 DRUs 1203, 1204 및 1205와 인터페이스한다.  모바일 디바이스를 갖는

사용자 1206은 상기 세 개의 DRUs에 의해 커버되는 구역 전체에서 상대적으로 균일한 커버리지를 제공받는다.

다음으로 도 13을 참조하면, 또 다른 실시예가 더 잘 이해될 수 있다.  입력 주파수 대역 1305 내지 1330(여기[0051]

서는 700, 800, 850, 1900, 2100 및 2600 MHz의 6개의 주파수 대역으로 표시됨)은 BTSs(도시되지 않음)로부터

DAU 1300으로 입력된다.  DAU는, 본 명세서에서 논의되는 다른 기능들 중에서, 각각의 대역에 대한 RF IN 부분

과, 원하는 커버리지를 얻기 위한 세 개의 링 1335, 1340 및 1345를 따라 데이지 체인 연결된, DRU1 내지 DRU

60으로 표시된 복수의 DRUs로 주파수 대역들을 분배하는 디지털 분배 매트릭스(digital distribution matrix)를

포함한다.  상기 주파수 대역들은 DRUs의 모두 또는 그 서브세트로 전송된다.  주파수 대역들, DAUs, DRUs 및

링들의 특정 개수는 단지 예시일 뿐이며, 실제로는 네트워크의 요구 및 수행 능력에 적합한 임의의 개수일 수

있다.

다음으로 도 14를 참조하면, DAU와 DRU에 내장된, 이들 디바이스들의 주요 기능들의 동작을 제어하는 소프트웨[0052]

어가 더 잘 이해될 수 있다.  구체적으로, DAU 임베디드 소프트웨어 제어 모듈 1400은 DAU 관리 제어 모듈 1405

및 DAU 감시 모듈 1410을 포함한다.  DAU 관리 제어 모듈 1405은 NOC 1415와 통신하고, DAU 감시 모듈 1410과

도 통신한다.  이러한 주요 기능의 하나는 원하는 용량 및 목표 처리량을 충족시키기 위해 특정 DRU 또는 특정

그룹의 DRUs에 배정되는 라디오 리소스(예컨대, RF 캐리어, CDMA 코드 또는 TDMA 타임 슬롯)의 적절한 양을 결

정하고 그리고/또는 설정하는 것이다.  위에서 살펴본 것처럼, 적어도 몇몇 실시예에서는, NOC 1415가 DAS 동작

을 감시하고 DAU뿐 아니라 DRUs의 다양한 기능을 구성하기 위한 명령들을 DAUs로 보낸다.

DAU 감시 모듈은 다른 기능에 더하여 어느 캐리어와 그에 대응하는 타임 슬롯이 각각의 DRU에 대해 활성인지를[0053]

검출한다.  DAU 관리 제어 모듈은 제어 프로토콜을 통하여 파이버 광 링크 제어 채널을 이용하여 DRU 임베디드

소프트웨어 제어 모듈 1420과 통신한다.  일 실시예에서, 상기 제어 프로토콜은, 제어 정보 및 데이터가 메시지

로서 함께 DRUs로 전송될 수 있도록, 데이터의 패킷들과 함께 헤더를 포함한다.  DRU 내에서 헤더가 제어하게

될 DRU 기능들 및 특징들은 구현하기에 따라 달라지고, 업링크 및 다운링크 파워의 측정, 업링크 및 다운링크

의 이득 측정, 및 DRU 내의 알람(alarm) 감시를 포함할 수 있다.

DRU 임베디드 소프트웨어 제어 모듈 내의 DRU 관리 제어 모듈 1425는 특정 DRU 또는 특정 그룹의 DRUs에 의해[0054]

특정 라디오 리소스가 전송되게 하거나 전송되지 않도록 하기 위해 모든 DRU 디지털 업컨버터들 1430의 개별 파

라미터들을 설정하고, 특정 DRU 또는 특정 그룹의 DRUs에 의해 특정 라디오 리소스가 전송되게 하거나 전송되지

않도록 하기 위해 모든 DRU 디지털 다운컨버터들 1435의 개별 파라미터들을 설정한다.  또한, DRU 임베디드 소

프트웨어 제어 모듈은, DRU 파일럿 비콘(Pilot Beacon) 1445와 통신하는 DRU 파일럿 비콘 제어 모듈 1440을 포

함한다.

다음으로  도  15를  참조하면,  DAUs의  데이지  체인  배열의  일  실시예가  DRUs의  데이지  체인  배열과  함께[0055]

도시된다.  일 실시예에서, 복수의 기지국 1500A~1500n은 각각 DAUs 1505A~n 중 하나와 연관된다.  DAUs는 데이

지 체인 연결되고, 각각의 DAU는 링 형태로 배열될 수도 있고 그렇지 않을 수도 있는 DRUs의 데이지 체인들

1510A~1510m 중 하나 또는 그 이상과 통신한다.  앞서 논의된 것처럼 DAUs 또한 링 형태로 구성될 수 있음을 알

수 있다.
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어느 캐리어와 각각의 캐리어에 대응하는 타임 슬롯이 각각의 DRU에 대해 활성인지를 검출하는 DAU 감시 모듈[0056]

내에서 동작하는 알고리즘은, 예컨대, DAU 리모트 감시 및 제어 기능 1415에 의해 DAU 관리 제어 모듈로 그 값

이 전달되는 미리 정해진 문턱값보다 큰 퍼센티지만큼 특정 다운링크 캐리어가 로딩될 때가 언제인지를 식별하

는 것을 돕기 위해 DAU 관리 제어 모듈에 정보를 제공한다.  이러한 상황이 되면, DAU 관리 제어 모듈은 특정

DRU가 그 커버리지 구역 내에서 필요로 하는 (RF 캐리어, CDMA 코드 또는 TDMA 타임 슬롯같은) 추가적인 라디오

리소스들을 상기 특정 DRU가 사용하게 하기 위해 이러한 리소스들을 배치하기 시작하도록, 반드시 그래야 하는

것은 아니지만 일반적으로는 서서히, 시스템 구성을 적응적으로 변경할 수 있다.  동시에, 통상적으로 DAU 관리

제어 모듈은 DRU가 그 커버리지 구역 내에서 더 이상 필요로 하지 않는 (RF 캐리어, CDMA 코드 또는 TDMA 타임

슬롯같은) 일정한 라디오 리소스를 제거하기 시작하기 위해, 일반적으로 서서히, 시스템 구성을 적응적으로 변

경한다.

본 명세서에 개시된 예시와 실시예들은 단지 설명을 위한 것이고 당업자는 그에 대한 다양한 변경 및 수정을 도[0057]

출해 낼 수 있으며, 이들은 첨부된 특허청구범위의 영역과 본 출원의 사상 및 범위 내에 포함되어야 한다는 점

에 유의하여야 한다.
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